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ABSTRAKSI

Dinding penahan tanah tipe gravitasi menggunakan berat sendirt struktur
sebagai kekuatannya dan secara umum menggunakan batu pecah dan semen
sebagai bahan atau material struktur. Pada penelitian ini batu pecah ditambah
limbah ban karet yang dicairkan sebagai bahan ikat dengan aplikasi di
laboratorium.

Penelitian ini menggunakan dua metode yaitu secara analisis dan dengan
uji di Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik Universitas [slam Indonesia untuk
pengujian kekuatan desak dan geser bahan campuran batu pecah dengan limbah
ban karet yang dicairkan. Ada tiga variasi campuran berdasarkan perbandingan
berat yang diuji, yaitu 3 batu: | limbah ban karet yang dicairkan, 3 batu: 2 mbah
ban karet yang dicairkan, 1 batu; 1 limbah ban karet yang dicairkan. Nilai
kekuatan desak dan geser yang didapat dari uji laboratorium kemudian
dimasukkan ke dalam analisis.

Setelah melalui tahap analisis, diketahui bahwa kekuatan campuran dari
setiap variasi campuran pada umur 21 hari ternyata tidak dapat mendukung beban
tanah dari data tanah. Pada potongan daerah puncak tegangan desak yang terjadi
pada campuran 3:2 menurun 47,11% dan campuran 3:1 , dan pada campuran 1:1
menurun 44,56% dari campuran 3:1. Pada potongan daerah alas tegangan desak
yang terjadi pada campuran 3:2 meningkat 16,15%dari campuran 3:1 , dan pada
campuran 1:1 menurun 9,43% dan campuran 3:1. Limbah ban karet murni tanpa
additive mempunyai masa curing yang sangat lama dan hanya berfungsi sebagai
bahan ikat. Hal tersebut dibuktikan dari hasi uji laboratorium pada umur sampel
21 han didapat nilai tegangan ijin desak ( Guesax ) campuran 3: 1 sebesar 0,149
%/ 2, nilai tegangan ijin desak ( Gesa ) campuran 3: 2 sebesar 0,342 *¢/.* | nilai
tegangan ijin desak ( Ggesax ) campuran 1: 1 sebesar 0,164 K/t .
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar belakang

Teknik Sipil selalu mempunyai peranan dalam proyek yang terkait dengan
bangunan tanah, contohnya pembuatan fondasi untuk bangunan ataupun bangunan
yang dibuat dibawah permukaan tanah. Kebutuhan lahan untuk pembangunan terus
bertambah sedangkan lahan baru yang tersedia sudah mulai sulit untuk ditemui
karena pesatnya pembangunan yang telah terjadi sehingga kadangkala pembangunan
baru terpaksa harus dilakukan di sekitar atau pinggir galian tanah / lereng yang
kurang stabil. Tanah tersebut harus diperkuat dahulu sebelum dipakai untuk
bangunan diatasnya.

Tanah di sekitar atau pinggir galian tanah / lereng dapat mengakibatkan suatu
dampak yang berakibat fatal pada suatu struktur sipil diakibatkan dari bahaya guling
yang dapat menimbun struktur sipil di dacrah yang berada di sekitar kaki
galian/lereng dan dapat meruntuhkan struktur sipil yang berada di atas galian. Untuk
memperkuat tanah tersebut dapat dilakukan suatu.usaha dengan membuat dinding
penahan tanah.

Untuk bangunan tanah seperti dinding penahan, perencana dituntut untuk
memperhatikan kestabilan tanah. Dinding penahan adalah suatu bangunan untuk
mencegah keruntuhan tanah yang curam atau lereng yang dibangun di tempat yang

kemantapannya tidak dapat dijamin oleh lereng tanah itu sendiri dan dipengaruhi




oleh kondisi permukaan tempat itu, dan dapat dilakukan pekerjaan tanah seperti
penanggulangan atau pemotongan tanah.

Untuk mendisain dinding penahan tanah pada dasarnya terdiri dari dua
langkah berturutan yang berulang-ulang yaitu penetuan dimensi dari stuktur dan
analisis kemampuan yang dimiliki oleh struktur termaksud dalam menahan gaya-
gaya yang akan bekerja padanya. Apabila analisis menunjukkan bahwa struktur
tersebut tidak aman, maka dimensinya diubah dan kemudian dilakukan lagt analisis
yang baru.

Langkah pertama dalam menganalisis adalah mengestimasi besar / nilaj
semua gaya yang bekerja di atas dasar dinding, termasuk tekanan yang diakibatkan
oleh timbunan tanah serta berat dinding itu sendiri. Kemudian dilakukan
penyelidikan  kestabilan terhadap penggulingan. Pada langkah selanjutnya
pengestimasian kemampuan tanah di bawah dasar dinding untuk mencegah
terjadinya keruntuhan dinding melalui penggelinciran di sepanjang suatu bidang
yang terletak pada atau di bawah dasar, untuk menahan tekanan di bawah ujung kaki
pondasi tanpa mengakibatkan runtuh dan menggulingnya dinding, serta dalam
menopang semua gaya - gaya vertikal ( termasuk berat dari timbunan ) sedemikian
hingga tidak terjadi gerakan pada arah keluar, pemiringan, ataupun penurunan
( settlement )y yang berlebihan.

Hal-hal lain yang perlu diperhatikan dalam merencanakan dinding penahan

adalah :




a. Beban yang dipakai untuk perencanaan :

» Berat sendiri dinding penahan : Berat sendiri dinding penahan yang
digunakaﬁ dalam perhitungan kemantapan ( stability ) adalah berat
dinding penahan itu sendiri dan berat tanah pada bagian atas tumit
pelat lantai.

» Tekanan tanah

* Beban pembebanan

b. Kemantapan dinding penahan :

» Kemantapan terhadap guling

s Kemantapan terhadap longsor

* Kemantapan terhadap daya dukung tanah pondasi

Mekanika tanah dapat berperan dalam mendisain dinding penahan tanah
melatur dua langkah berikut ini yaitu mengestimasi tekanan yang ditimbulkan oleh
timbunan — timbunan tanah terhadap dinding, dan mengestimasi apakah mampu
menopang bangunan.

Ada tiga asumsi yang mendasari metoda — metoda penghitungan tekanan
tanah terhadap dinding — dinding penahan tanah yaitu :

I. Dinding bisa runtuh akibat kemiringan atau penggelinciran sepanjang suatu

jarak yang cukup mewujudkan “‘tahanan geseran penuh™ dari timbunan.

o

Tekanan di dalam air pori timbunan tanah bisa diabaikan.

Konstanta tanah yang muncul pada persamaan — persamaan tekanan tanah

(9]

mempunyai nilai tertentu dan dapat ditentukan dengan baik.




Penerapan teori tekanan tanah dalam mengestimasi tekanan yang ditimbulkan
timbunan tanah terhadap suatu dinding penahan tanah bisa diterima hanya apabila
ketiga asumsi di atas dipenuhi,

Dinding penahan tanah digunakan untuk menahan longsornya tanah, yaitu
pada suatu galian tanah atau pada tebing yang vertikal/hampir vertikal misal pada
Jembatan, pelabuhan tepi éungai, tanah untuk bangunan/perumahan yang lahannya
miring dan lain sebagainya. Struktur ini akan menahan gaya horisontal, tekanan

tanah lateral, tekanan air tanah, gaya gempa dan lain-lain.

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

*  Struktur tidak mengguling,

* Struktur tidak menggeser,

* Tegangan/kapasitas dukung tanah di bawah dinding penahan tidak
terlampaui,

*  Struktur tidak pecah (tegangan bahan struktur tidak terlampaui),

Usaha-usaha untuk memenuhi persyaratan di atas antara lain -

a. Meningkatkan struktur, untuk memeperbesar momen pasif (melawan tekanan
tanah aktif) dan memasukkan dasar dinding penahan tanah ke dalam tanah
(untuk menambah tekanan tanah pasif), lihat gambar 1.1a

b. Membuat ekor, untuk menambah tahanan geser dan penggulingan di samping
itu juga akan mengatasi kapasitas dukung tanah di bawah dinding penahan,

lthat gambar 1.1b



Limbah ban karet ini kami gunakan sebagai bahan ikat campuran. Ban karet
ini merupakan sisa-sisa dari penggunaan ban motor. Ban karet vang ada selama ini
kurang banyak dimanfaatkan , bahkan kebanyakan diabaikan dan dibuang begitu saja
sehingga dapat menimbulkan gangguan terhadap lingkungan.

1.2 Permasalahan

Dalam perekayasaan bidang Teknik Sipil selalu berkaitan dengan keadaan
alam dan fungsi dari perekayasaan itu sendiri. Dalam arti luas bila di lapangan
ditemui keadaan alam sedemikian rupa, kondisi tanah vang tidak aman terhadap
tekanan geser, guling maka harus dibuat dinding penahan tanah vang berfungsi
sebagal penahan tanah yang longsor tersebut. Maka perlu diketahui kekuatan dinding
yang akan menahan tekanan tanah lateral secara laboratorium dan secara analisis,
dan perlu dilakukan pencarian nilai optimal bahan dinding penahan, serta perly
diketahui dimensi dinding penahan tanah yang aman dengan kondisi tanah dari data
tanah yang ada.

1.3 Tujuan Penelitian

I. Mengetahui sifat-sifat fisik bahan campuran dan menguji kekuatan bahan

campuran..

to

Mengetahui perbandingan batuy pecah, dan ban karet untuk mendapatkan

kekuatan yang maksimal, yang dipakai dalam merencanakan dinding penahan

tanah.

Melakukan pengujian kekuatan dinding penahan dengan uji desak dan geser

Lo

di laboratorium, dan secara analisis terhadap stabilitas internal, dan stabilitas

eksternal.




c. Membuat dasar dinding penahan tanah yang dimiringkan, untuk memperkecil
momen penggulingan dan memperbesar tahanan terhadap pergeseran, lihat
gambar |.1c

, J D T O Cyemean e -1 1 ceirr i lamirg e A aa
z Nl _zt hemtoe znesior L MOTEMIDETN 2SI TIomen Den o2 &2

memperbesar dasar pondast, lthat gambar 1.1d

K >
Wé iislee

(a) (b)

> >
=
(¢) : (d)

Gambar 1.1 Perekayasaan dinding penahan tanah Tipe gravity wall

(Bowles,Joseph E.,Analisa Dan Disain Pondasi,1986)

Dalam penelitian tugas akhir ini akan diangkat topik dengan judul:
“DINDING PENAHAN TANAH TIPE GRAVITASI DENGAN BAHAN

CAMPURAN BATU PECAH DAN LIMBAH KARET*




4. Mengetahui dimensi dinding penahan tanah yang mampu menahan tekanan
tanah lateral dari data tanah yang ada.

1.4 Manfaat Penelitian

Diharapkan hasil dari penelitian ini dapat memberikan gambaran bahwa
limbah ban karet dapat dimanfaatkan sebagai bahan ikat pengganti semen yang sudah
lazim digunakan dan apabivla hasilnya lebih memungkinkan untuk digunakan, maka
bentuk struktur Dinding Penahan Tunah tipe gravitasi dengan bahan campuran bulu
pecah dan limbah karet dapat diaplikasikan di lapangan. Hasil penelitian diharapkan
dapat menambah khasanah keilmuan dan memenuhi tuntutan perekayasaan struktur

dinding penahan tanah secara khusus dan pengembangan ilmu geoteknik secara

umuin.

1.5 Metode Penyelesaian

Metode penyelesaian digunakan dalam penyusunan Tugas Akhir ini adalah
studi literatur, yaitu berdasarkan rumus umum tentang dinding penahan tanah dan
rumus mekanika/gaya yang terjadi pada dinding penahan. Materi pembahasan
diambil dari berbagai macam buku literatur, laporan ilmiah, makalah-makalah dan
kutipan tidak langsung dari berbagar pendapat.

1.5.1 Data tanah dan dimensi dinding penahan tanah.
A.Tanah.
Data tanah diambil dari laboratorium Mekanika Tanah — Universitas Islam
Indonesia Yogyakarta berdasarkan data borehole-3 dari Musi Pulp Mill
Project, North Palembang, South Sumatra oleh P.T. Engitama Nusa

Geotestindo.



Untuk lapis — 1,

Hy =2,00m

@ =9

¢ = 0,135/ ,°

Yeat1 = 1,81 Y}

Jenis tanah : Sillty Clay

Untuk lapis — 11,

H:}_ :2,00 m
(pz — 9()

ke, 2
c; = 0,13

Ysat2 = 1,70 [/mS
Jenis tanah : Sillty Clay

Untuk lapis = 111,

Hy =2,00m

g3 = 9"

¢ = 0,138 2

sy = 1,64 Yy

Jenis tanah : Sillty Clay

Untuk lapis = 1V,

Hs =2,00m

(pj = 9()

cs = 0,135 2




Ysals =

1,64 Y.}

Jenis tanah : Sillty Clay

B. Penentuan Dimensi

Dimenst dinding penahan tanah yang digunakan dalam penelaahan Tugas

Akhir int berdasarkan laporan tugas Rekayasa Pondasi (2001) :

Dinding penahan tanah terbuat dart campuran batu pecah dan limbah karet.

a.

b.

Tinggi =6m
Lebar sisi atas = H/ 12
= 6/ 12
=0,5m
Tebal plat kaki= #/ 8 /s H/ 6
=6/ 8=075m% 6/ 6=1m
= diambil [ m
Lebar plat kaki =0,5.H%40,7H
=0,56=3m%0,7.6=42m

=diambil 4,2 m
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V

XXX —
Yea1 = 1,81 T/m’
¢ =0,13 kg/em®

¢ =9° l
T

Year2 = 1,70 T/m’

Hi=2m

¢, =013 kg/cm2 H,=2m
(Pz — 9(\
VA Y
f XXX = T
Ysat3 = 1,64 T/m’
Hy=2m — ¢3=0,13kglem® H;=2m
L d=1 ni P3=9° l
Tq <> <] Yeus = 1,70 T/m’ T
Hs 2m [} = I'm h=1Im ¢;-0,13 kg/cm2 Hs = 2m

| e g_g2 — 93 =9" |

Gambar 1.2 Rencana dinding penahan tanah ( tampak samping )

1.5.2 Teori-teori telaah
Teori yang diambil dari berbagai macam buku literatur, antara lain yaitu:

a. Tekanan tanah lateral,

b. Tekanan hidrostatis,

c. Daya dukung tanah,

d. Perubahan tegangan pada dinding penahan.
1.5.3 Analisis

Dari data yang diperoleh, akan dilaksanakan perekayasaan dinding penahan

tanah tipe gravitasi. Bentuk dinding penahan yang akan dianalisis yaitu dengan




menggunakan [imbah ban karet sebagai bahan ikat pengganti semen. Hasil dari

analisis tersebut akan dibuat laporan sesuai dengan hasil perhitungan.

1.6 Batasan Masalah

Dalam tugas akhir ini batasan masalah meliputi:

1.

o

(U5}

Data tanah yang digunakan berasal dari Laboratorium Mekanika Tanah
FTSP Universitas Islam Indonesia Yogyakarta.

Bahan ikat yang digunakan sebagai pengganti semen adalah ban karet yang
merupakan sisa-sisa bekas penggunaan ban dalam kendaraan beroda dua. Ban
karet yang digunakan adalah ban dalam motor. Ban tersebut dilelehkan pada
suhu lelehnya.

Bahan yang digunakan untuk membuat model laboratorium dinding penahan
dengan batu pecah dan karet adalah batu split dan ban karet dengan
perbandingan berat.

Dalam penelitian ini tidak ditinjau pengaruh perubahan temperatur pada
limbah ban karet.

Jenis dinding penahan tanah adalah tipe gravitasi.

Tinggt dinding penahan direncanakan 6 meter.

Gaya — gava vang terjadi pada dinding penahan diasumsikan tegak lurus dan
sejajar terhadap dinding. Hal ini berdasarkan penguraian dari gaya lateral
tanah.

Muka air tanah berada di permukaan tanah dan tanpa ada beban merata.
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1.7 Lokasi Penelitian

Pengujian sampel dilakukan di Laboratorium Bahan Konstrukst Teknik,

Universitas Islam Indonesia, jalan Kaliurang km. 14, 4 Yogyakarta.




BAB I1

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penelitian Penggunaan Dinding Penahan Tanah Tipe Gravity Wall

Penelitian tentang dinding penahan tanah tipe graviry wall telah dilakukan
oleh peneliti yang bcrnamé Achmad Yani (1999). Penelitian ini mengambil judul
“Analisis Dinding Penahan Tanah Tipe Gravity Wall Berbentuk Lurus dan
Berbentuk Gerigt Menerus”. Hasil analisis dinding penahan tanah tipe gravitasi
tersebut menunjukan bahwa analisa dinding penahan tanah tipe gravitasi dengan
data tanah dan laboratortum Mckanika Tanah Universitas Islam Indonesia dan
tinggi dinding 7.5 m dinyqtakan mampu menahan peristiwa desak, tarik dan geser
pada tanah.

Hal ini diperoleh dari hasil analisis yang menunjukkan bahwa tegangan
eksternal (0. ) yang terjadi sebesar 20,0164 T/m* adalah lebih kecil dari tegangan
tarik ijin (Suny ) yang telah dianalisis sebesar 30 T/m” . Tegangan geser ( 1) yang
terjadi sebesar 4,6497 T/m" lebih kecil dari tegangan geser ijin (T ) sebesar 15
T/m*. Tegangan desak yang terjadi (oyy ) sebesar 27,2179 T/m® lebih kecil dari

tegangan desak ijin (Ggy ) sebesar 152 T/m?,

2.2 Penelitian Yang Melibatkan Penggunaan Karet Untuk Struktur

Penelitian yang dilakukan oleh Benny Oktobaran dan Iman Darmawan

(1999), mengambil topik “Pengaruh Penggunaan karet Padat Terhadap Kualitas




Campuran Beraspal Panas” Dalam penelitian tersebut dijelaskan bahwa
penambahan parutan ban bekas dapat meningkatkan stabilitas sebesar 2%.
Penelitian lain yang menggunakan karet juga telah dilakukan oleh
Iriansyah  AS  dari -Dcparfemen Pekerjaan  Umum Badan Penelitian dan
Pengembangan Jalan, Bandung, Jawa Barat. Dari penelitian ini memperlihatkan
bahwa penggunaan parutan ban bekas 1%- 5% dapat menaikkan nilai stabilitas

sebesar pada peambahan bahan tambah sebesar 2%- 3%.




BAB I

LANDASAN TEORI

3.1 Tanah
3.1.1 Sifat- Sifat T'eknis Tanah

Tanah terdiri dari campuran butiran mineral dengan atau tanpa kandungan
organtk, yang merupakan hasil pelapukan batuan, baik secara fisik maupun
kimiawi.

Pada segumpal tanah dapat terdiri dari dua atau tiga bagian. Dalam tanah
yang kering, hanya akan terdapat dua bagian, yaitu butir-butir tanah dan pori-pori
udara. Dalam tanah yang jenuh juga terdapat dua bagian, yaitu bagian padat atau
butiran dan air pori. Dalam keadaan tidak jenuh, tanah terdiri dari tiga bagian,
yaitu bagian padat atau butiran, pori-port udara dan air pori. Bagian-bagian dari
tanah itu sendiri dapat kita gambarkan dalam bentuk diagram fase, seperti yang

ditunjukan gambar 3.1.

IBerat volume berat volume

Wa=0 Va
— e Vv
W \ Ww Vw
Ws Vs
(a) Gambar 3.1 Diagram fase tanah (b)
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Gambar 3.1a memperlihatkan elemen tanah yang mempunyai volume V

dan berat total W, sedangkan Gambar3.16 memperlihatkan hubungan berat dan

volumenya.

Dari gambar di atas dapat dibentuk persamaan:

Angka pori (e )

Vv = Volume total rongga

Vv (31) =Va+Vw

Vs

Kadar air ( w )

w( % )= —— x 100 %

Berat Volume tanah basah (yb)

Berat volume tanah kering ( vk )

Va = Volume udara

Vw = Volume air

Vs = Volume butiran padat
¢ = angka pori

Ww = Berat air
Ws = Berat butiran padat
w( % ) = Kadar air

V=Va+ Vw+ Vs

. (3.3)
vb = Berat volume tanah basah
w = kadar air
(3.4) vk = berat volume tanah kering



Berat volume butiran padat ( ys )

Ws _(35) vs = Berat volume butiran padat

S:
Y Vs

Spesific gravity ( Gs )

Berat jenis tanah/ specific gravity tanah (Gs) didefinisikan sebagai
perbandingan berat volume butiran padat ys dengan berat volume air yw(=1)

pada temperature 4° C

3.1.2 Tanah jenuh air (S =100 % )

Vw
S=—7""" x100%
Vv
Ww Vv=Vw
S = Derajad kejenuhan
Ws Vs=1

Kondisi tanah jenuh air ( S =100 % ) dengan Vs diasumsikan = 1

Wy=¢e . vy ¥w = Berat volume air =1
W, =Gs . vy,
V.=V, =e
V=1+e¢
_ W W.. + W,
’Ysul - =
V I+e
- e ¥wtGs.yw (3.6)
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(¢t Us).Yu

YS(II =
[ +¢

Y, :'Ysul'Y\\' (3 7)

3.2 Tekanan Tanah Latefal

Agar dapat merencanakan konstruksi dinding penahan tanah dengan benar,
maka perlu diketahui gaya lateral ( horisontal -) yang berkerja antara konstruksi
penahan tanah dan massa tanah yang ditahan. Gaya horisontal tadi disebabkan
oleh tekanan tanah arah horisontal.

3.2.1 Tekanan Tanah Dalam Keadaan Diam ( At Rest )

Suatu elemen tanah yang terletak pada kedalaman z akan terkena tekanan
arah vertikal o, dan tekanan arah horisontal o, yang masing- masing berupa
tekanan efektif dan tekanan total, tegangan geser pada bidang tegak dan bidang

datar dapat di abaikan.

!
1
1
1
I
|
1
|

Gambar 3.2 Tekanan tanah dalam keadaan diam



Bila dinding AB dalam keadaan diam, yaitu bila 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 ( clastic equillibirum ). Rasio
tekanan arah horisontal dan tekanan arah vertikal disebut ™ kocfisisen (ckanan
tanall dalam keadaan diam ( coefficient of earth pressure rest ), K™

il Karcna o, = v, maka
o G}]ZK()~(_Y/> ............... (38)

Untuk tanah berbutir, kocfisien tekanan tanah dalam kcadaan diam dapat

diwakili oleh hubungan empiris yang diperkenalkan oleh JakKy ( 1994 ).

Brooker dan Jreland (1965 ) menyarankan agar Kita menggunakan
persamaan berikut ini untuk menghitung harga K, dari tanah lempung yang
terkonsolidasi normal ( normally consolidated ).

Ko=0,95—-sing ..o.cooooeennnn (3.10)
¢ = sudut geser tanah dalam keadaan air teralirkan ( drained )
Untuk tanah lempung terkonsolidasi lebih ( over consolidated ), koefisien

tekanan tanah dalam keadaan diam ( ar rest ) dapat diperkirakan sebagai berikut.

Ko ( overconsolidated ) — Ko ( normally consolidated ) -V OCR ... ( 311 )

OCR = overconsolidated ratio

Tekanan pra konsolidasi L. (3.12)

OCR = . )
Tekanan efektif akibat tanah di atasnya
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Untuk tanah lempung normally consolidated, persamaan yang lain untuk
K, telah diperkenalkan oleh Alpan ( 1967 ):

K,=0,19+ 0,233 log (PI) (3.13

PI = Index plastisitas

Berat volume tanah =y

T

Gambar 3.3 Distribusi tekanan tanah dalam
keadaan diam ( af rest ) pada tembok
Gambar 3.3 menunjukkan distribusi tekanan tanah dalam keadaan diam
yang bekerja pada dinding setinggi H. Gaya total per satuan lobang dinding Po,

adalah sama dengan luas dari diagram tekanan tanah yang bersangkutan. Jadi,

3.2.2 Tekanan Tanah At Rest Untuk Tanah Terendam Sebagian
Gambar 3.4 memperlihatkan suatu tembok setinggi H dengan permukaan
air tanah terletak pada kedalaman H; dari permukaan tanah Untuk 7 < I, tekanan

tanah dalam keadaan diam arah horizental adalah sebesar :




Variasi o, dengan kedalaman tertentu ditunjukkan oleh segitiga ACE dalam
gambar 3.4a. Tetapi untuk yaitu di bawah permukaan air tanah, tekanan tanah
pada tembok merupakan komponen dari tekanan efektif dan tekanan air pori.
Tekanan efektif arah vertikal :

o=y Hi+y (H=Hi03.15) (3 16)

¥ = Yo~ Yo
Tekanan tanah efektif arah horizontal :

0v=Ko 0v= Koy (y. Hi+y(H-H))

Variasi cs’h dengan kedalaman ditunjukkan oleh CEBG dalam gambar 3.4¢

PR o =1

Berat volume tanah =y

\V4 muka air tanah

c—— — A

I Ko.vH,
I \ G K -Y L
}4—- Ko( YH, + yv'Hy) e v Hy ¥ [«

Ko(yHi+ y'Hy ) +v H,

@}
m

/
+

f
do

L

(a) (b)
Gambar 3.4 Distribusi tekanan tanah af rest untuk tanah terendam air sebagian

( Braja M Das, Mekanika Tanah jilid 2, 1994 )
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Tekanan arah horizontal yang disebabkan oleh air :
p=yw(H=-Hy) (3.17)
Variasi p dengan kedalaman yang ditunjukkan oleh gambar 3.456 enunjukkan
tekanan tanah total pada kedalaman H adalah
Oh=0n + 1t
=Ko ((YHi+y (H-H )+ v (z=Hi) . (3.18)
Gaya persatuan lebar merupakan perjumlahan dari luas diagram tekanan yang

diberikan dalam gambar 3.4a dan 3.45, yaitu:

1 1 1 9
Py = — KoyH> + Ko yH, H, + —2-.K07’H22+5. ywH,’

] l J | [ ]
[ [ | l [

Luas ACE Luas CEFB Luas EFG Luas UK

3.2.3 Tekanan Tanah Aktif

Secara praktis, perhitungan gaya aktif yang bekerja pada tembok penahan
dapat dibuat dengan metode Coulomb atau metode Rankine

Gambar 3.5a menunjukkan suatu tembok penahan dengan urugan di
belakang tembok mempunyai permukaan yang rata. Bila kita menggunakan
metode Rankine, gaya aktif akan dihitung pada bidang vertikal yang digambar

melalui tumit dari tembok.

P|:'2_~Ku ’YH ........ (320)
| - sing , 0
K,= =tan” ( 45-L )
1+Sln(p ( 2 ........ (321)




.............

H P, ( Rankine )

(b)) urugan dengan permukaan miring di belakang tembok

Gambar 3.5 Analisis pendekatan dari gaya aktif yang bekerja pada tembok
dengan urugan tanah tidak berkohesi

Untuk masalah seperti itu, komponen dari gaya vertical P, ( yang ditentukan
dengan cara Rankine ) ditambahkan pada berat dari blok tanah W, , untuk analisis

stabilitas.

23
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Gambar 3-5b menunjukkan suatu tembok penahan dengan urugan di
belakang tembok terdiri dari tanah berbutir yang mempunyai permukaan miring.

Harga P, yang ditentukan dengan cara Rankine dapat diberikan dengan hubungan:

Pu = -Ku ~YH12

!
2

H1= B(Wz

K. = Koefisien tekanan aktif menurut Rankine

Cos @ - 4/cos” & —cos? \
K,= Cosa \/ ¢ ........ (322)

Cos a + yJcos® @ —cos? ¢

a = kemiringan permukaan tanah urug
3.2.4 Tekanan Tanah Pasif
Perhitungan tekanan tanah pasif yang digunakan dalam hal ini adalah

metode Rankine, dengan :

| +sin

¢ 2
| O e —— e d Y 2)
§ l- sing (45+2

Untuk urugan dengan permukaan datar di belakang tembok

2 2
K, = Cos a Cosa+ \/cos a-cos"p (3.24)

Cos & -yJcos® @ —cos’ ¢
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« = kemiringan permukaan tanah urug
Untuk urugan dengan permukaan miring di belakang tembok

Harga Py, ditentukan dengan metode Rankine -

3.3 Stabilitas Dinding Penahan Tanah

Dinding penahan tanah dikatakan stabil apabila mampu menahan gaya-
gaya eksternal dan gaya internal yang mempengaruhi.
3.3.1 Stabilitas Terhadap Gaya- Gaya Eksternal

Akibat gaya- gaya eksternal ( gaya yang diakibatkan oleh tanah maupun

air ) yang mempengaruhi secara langsung terhadap dinding penahan tanah, maka
akan terjadi penggulingan maupun penggeseran. Agar tetap stabil, maka dinding
penahan tanah harus mampu melawan momen maupun gaya geser yang terjadi.
Disamping itu daya dukung tanah yang berada di bawah dinding penahan tanah
tidak terlampaui. Untuk lebih Jelasnya yaitu :

1. Stabilitas terhadap pengegulingan

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

* Berat sendiri konstruksi termasuk beban yang bekerja di atasnya.

* Momen akibat tekanan tanah pasif ( bila tanah pasifnya ditinjau ).

Faktor kemanan terhadap penggulingan ( SFyuing ) :
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M, SM,
Mo (IM,-3IM,)

SFgu]jng = 22,0
M;= Momen yang menahan gulingan

My = Momen yang menyebabkan penggulingan

M, = Momen yang diakibatkan oleh tekanan tanah aktif

M,, = Momen yang diakibatkan oleh tekanan tanah pasif

Mguling

T

Dy

Gambar 3.6 Tinjauan stabilitas terhadap bahaya guling

Stabilitas terhadap penggeseran

Stabilitas terhadap penggeseran adalah kemampuan konstruksi untuk tetap
stabil akibat gaya tanah aktif dan air secara horizontal, sedangkan yang
menahannya adalah :

Berat konstruksi itu sendiri termasuk beban yang berada di atasnya.

Sudut geser antara tanah dengan dasar telapak dinding penahan.




Gaya tanah pasif, ( bila tanah pasifnya ditinjau ).
Dalam perekayasaan penulis tetap/ menggunakan tanah pasif, sehingga factor

keamanan yang digunakan bernilai 2,0 (dua ).

Gambar 3.7 Tinjauan stabilitas terhadap bahaya geser

Faktor keamanan terhadap penggeseran ( FSgeser )

ZFr zV yys 2V .tand
SFgeser = = = 22,0 .. (3.27)
TPy TPy (ZP,-ZP,)

F; = Gaya yang menahan terhadap penggeseran

Py = Gaya yang mendorong ( penyebab penggeseran )

p = Koefisien gesekan antara dasar dinding penahan dengan tanah
=tan o

0 = sudut gesekan antara dasar dinding penahan dengan tanah

P, = Gaya tanah aktif mendatar

P, = Gaya tanah pasif mendatar
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3. Daya dukung tanah di bawah dinding penahan tidak terlampaui

Daya dukung atau kapasitas dukung tanah adalah kemampuan tanah untuk
mendukung beban yang berada di atasnya. Kapasitas dukung dicapai dengan
menggunakan faktor keamanan ( SF ) yang sesuai dengan kapasitas dukung
ultimit. Faktor keamanan diambil sebesar 2,0 untuk tanah berbutir dan 3,0
untuk tanah kohesif.

Daya dukung tanah yang terjadi pada dasar dinding penahan tanah
berpedoman pada daya dukung pondasi dangkal menerus menurut Terzaghi.
Menurut Terzaghi ( 1943 ) suatu pondasi didefinisikan sebagai pondasi
dangkal apabila kedalaman ( Dy ), adalah kurang atau sama dengan lebar

pondasi ( B)

I Berat Volume tanah =y
D¢
q=v.Dr
Dr <B
f B >

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

Kapasitas dukung ultimit bruto untuk pondasi dangkal menerus

qi o : . .
G ult brut = / 2 atau O 4 rue = /// ;diambil yang terkecil
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Gu =€ Ne+q Ng+05By. N, (3 28)

et

O ultneto™ O uhbruo— ( Dry ) (3.29)

G ult bruto

SF

O (anah ( netto ) =

Dalam perencanaan :
O perckevasaan < O ganah ( netto )
qu = Kapasitas dukung ultimit.
Dr= Kedalaman telapak pondasi dari permukaan tanah
vy = Berat volume tanah
O ulimit bruto = Kapasitas batas dukung tanah bruto
O ulimitnetto = Kapasitas batas dukung tanah netto

O wnah netoy = Kapasitas dukung tanah netto vang ditjinkan

4. Tegangan vang disebabkan oleh dinding penahan tanah

Jarak antara titik- A ( berada di ujung sebelah kiri telapak dinding penahan )

ke resultante gaya :

= Bila eksentrisitas ( ¢ ) berntlai negatif, berarti resultante gava berada di

sebelah kirt tengah dasar dinding penahan tanah,
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» Bila eksentrisitas ( e ) benilai positif, berarti resultante berada di sebelah kanan

tengah dasar dinding penahan tanah.
* Untuk menghindari = tegangan tarik * pada tanah, maka eksentrisitas

disarankan berada dalam inti ( kern ), yaitu berada di 1/3 lebar tengah dasar

dinding penahan tanah.

/
Dy S
ey L .

e

Gambar 3.8 Letak resultante gaya berada di sebelah inti

Tegangan yang terjadi :

_ 2V 6.c
Omaks B L [ 1+ '—1_3'_ Ectunuh(nctlo) ........ ( 3. 31 )
Omin = A l- 6. > o ( 3.32 )
B. L B

2V = Jumlah gaya vertikal akibat beban sendiri konstruksi
ZM= Jumlah momen yang menyebabkan terjadinya tegangan pada tanah.

M; = Momen yang menahan
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M, = Momen yang Ihenyebabkan tegangan pada tanah
x = Jarak antara eksentrisitas ( e ) ke titik tinjauan ( tittkk — A )
e = Eksentrisitas (jarak antara resultante gaya ke tengah dasar dinding

penahan tanah )

3.3.2 Stabilitas terhadap gaya-gaya internal

Stabilitas terhadap gaya-gaya internal, adalah gaya yang ada pada dinding
itu sendirt untuk mengatasi menahan gaya eksternal yang mempengaruht
konstruksi. Stabilitas terhadap gaya internal ini, biasanya ditinjau pada titik-titik
riskan, seperti halnya : tubuh dinding penahan, pertemuan antara tubuh dan
telapak, kaki bagian depan dan tumit bagian belakang dinding penahan tanah.

Hal yang diperhitungkan dalam stabilitas terhadap gava internal

Tinjauan terhadap tampang badan dinding penahan.

H

Gambar 3.9 Tinjauan stabilitas terhadap gaya internal

»  Tegangan desak :

g d“'l\': ZM[-I
Csd b[_IL W

<0 desak bahan




Tegangan tarik :

SV My <=
O tarik = mi‘— - Sp SOukishn (3.34)
dengan .
My
e= ——
2V

Tegangan geser :

(o]
Il
W

O desak = Tegangan desak yang terjadi akibat gaya eksternal pada tampang [ — |
o wik = Tegangan tarik yang terjadi akibat gaya eksternal pada tampang I -1
YV, = Jumlah gaya vertikal akibat berat konstruksi itu sendiri

My =Jumlah momen yang terjadi pada tampang [ — I

W = Tahanan momen pada tampang I — I
by = Lebar tampang [ -1
Dy = Gaya yang menyebabkan terjadinya penggeseran pada tampang [ — |

L = Panjang tinjauan + 1,00 m terhadap bidang gambar tampang [ — |



linjauan terhadap tampang pada kaki depan atau belakang ( tumit )

s

‘
o FJGQIWM

Gambar 3.10 Tinjauan terhadap patahnya kaki belakang

[egangan ekstrim (tarik/tekan) yang terjad :

- 2Mivay
Ockstrim = & ——————— < Guurik bahan ........ ( 3.36)

W

[egangan geser yang terjadi :

7 Divav

bivav. L

Owksiim = legangan (tarik/desak) yang terjadi akibat gaya eksternal pada
tampang (IV-1V).

Mivav = Momen yang terjadi pada tampang (IV-1V).

W% = Tahanan momen pada tampang (IV-1V).

biv.v = Lebar tampang (IV-1V}
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Dyv.v = Gaya penyebab geser pada tampang (IV-1V)

L = Panjang tinjauan + 1,00 m terhadap bidang gambar tampang (IV-IV)

3.4 Peneclitian Sifat Mekanis Tanah

3.4.1 Uji Kadar Air Tanah

Pengujian ini dimaksudkan untuk menentukan kadar air dari sampel tanah.
Kadar air tanah adalah nilai perbandingan antara berat air dalam suatu satuan
tanah dengan berat kering tanah tersebut.
Variabel- variabel yang dibutuhkan adalah :
1. Berat container = W,
7 Berat tanah dalam keadaan jenuh atau jenuh sebagian ( asli dari lapangan )
dengan container = Wa_

Berat tanah lapangan dengan container setelah dimasukkan ke dalam oven

(U]

dengan suhu konstan 105 ° C- 110 °C selama 16 sampai 20 jam = W3
Sampel tanah dalam kondisi lapangan yang akan di uji dimasukkan ke
dalam container yang telah di timbang dan dibersihkan. Sampel tanah tersebut
ditimbang bersama containernya, lalu dimasukkan ke dalam oven dengan suhu
105 ° C- 110° C selama 16-20 jam untuk memperoleh kondisi kering air. Sampel
tanah yang telah dalam kondisi kering oven ditimbang bersama containernya.
Berat air = W, - W;

Berat tanah kering = W3 — W,
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Maka perhitungan kadar air tanah adalah ;

W,— W3 |
BERAE AL (3.38)
W W;— W,

3.4.2 Uji Berat Volume Tanah

Pengujian ini dimaksudkan untuk mengetahui berat volume suatu sampel
tanah, berat volume tanah adalah nilai perbandingan berat tanah total termasuk air
yang terkandung di dalamnya dengan volume tanah total.

Variabel — variabel yang dibutuhkan:

I. Ring yang telah dibersihkan = Wi

2

Volume Ring =V

3. Berat ring yang berisi tanah = W2

Sampel tanah dalam kondisi lapangan yang akan diuji dimasukkan ke
dalam ring dan diratakan permukaannya lalu ditimbang. Ring yang akan
digunakan, sebelumnya dibersihkan dan ditimbang, dihitung volumenya, dan
diberi pelicin pada permukaan bagian dalamnya.

Dengan perhitungan :

3.4.3 Pengujian Berat Jenis Tanah

Pengujian ini dimaksudkan untuk menentukan berat jenis suatu sampel

tanah, berat jenis tanah adalah nilai perbandingan berat butiran tanah dengan berat
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air destilasi di udara dengan volume yang sama pada temperatur tertentu, pada

umumnya diambil pada suhu 27,5 °C

Variabel — variabel yang dibutuhkan adalah :

1.

2.

|US]

4.

Berat picknometer dengan tutupnya ( telah dibersihkan ) = W1
Berat sampel tanah yang lolos ayakan no 10 yang dimasukkan ke
dalam picknometer sebanyak seperempat dari volume picknometer
dan ditimbang bersama tutupnya = W2

Berat picknometer yang berisi air destilasi dan tanah = W

Berat picknometer yang berisi air destilasi samapi penuh = W,

Picknometer dibersihkan bagian luar dan dalamnya lalu di timbang dengan

tutupnya. Masukkan sampel tanah yang lolos ayakan no 10 ke dalam picknometer

sebanyak seperempat dari volume picknometer, kemudian pada bagian luarnya

dibersihkan lalu ditimbang bersama tutupnya. Masukkan air destilasi ke dalam

picknometer sampai 2/ 3 dari isinya kemudian didiamkan kira- kira sampai 30

menit. Keluarkan udara yang terperangkap di antara butir tanah, hal ini dapat

dilakukan dengan cara:

a. Picknometer di masukkan ke dalam pompa fakum dalam keadaan terbuka

kemudian diberikan tekanan tidak melebihi 100cmHg, sehingga

gelembung udara dapat keluar dari nori- pori tanah dan air menjadi jernih.

b. Picknometer direbus dengan hati- hati selama 10 menit dengan sesekali

picknomcter digovang- govangkan untuk membantu kelnarnva gelembung

udara, sampai mencapai suhu ruangan selama 20 jam.
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Tambahkan air destilasi ke dalam picknometer sampai jenuh dan ditutup
bagian luar picknometer, dikeringkan dengan kain kering, lalu picknometer berisi
tanah dan air penuh ditimbang. Ukur suhu air dalam picknometer dengan
thermometer dan catat. Buang seluruh isi picknometer kemudian diisi dengan air
destilasi bebas udara sampai penuh, ditutup dan bagian lurnya dilap dengan kain
dan ditimbang.

Perhitungan berat jenis tanah pada suhu t°:
Gs (1) = —=
s = e——
W\V

(W—W;)

Gi(t)= T

Berat jenis tanah pada temperature 27,5 °C adalah :

Berat jenis air pada suhu t°C
Gs(27,5°)= Gs(t)x .. (3.41)
Berat jenis air pada suhu 27,5°C

3.4.4 Pengujian Tekan Bebas

Pengujian Tekan Bebas bermaksud untuk menentukan besarnya sudut
gesek dalam (@), kohesi tanah (¢) dan kuat tekan tanah. Kuat tekan bebas tanah
adalah besarnya axial (kg/em?) yang diperlukan untuk menekan suatu silinder
tanah sampai pecah atau besarnva tekanan vang memberikan pcmendekan tanah
hingga 20%, apabila tanah sampat pemendekan 20% tanah tersebut tidak pecah.

Pengujian Tekan Bebas ini termasuk hal yang khusus dari pengujian triaksial




3%

unconsolidated-undrained (tanpa  konsolidasi tanpa  drainasi). Kondisi
pembebanannya sama dengan yang terjadi pada pengujian triaksial, hanya

tegangan selnya nol.

Pengujian Tekan Bebas ini hanya cocok terhadap jenis tanah lempung
Jenuh, dimana pada pembebanan cepat, air tidak sempat mengalir keluar dari
benda ujinya. Tegangan aksial yang diterapkan berangsur ditambah sampai benda
uji mengalami keruntuhan. Pada saat keruntuhannya, karena 6; = 0 maka:

01 = Az + Aoy = Aoy = Qu
dengan q, adalah kuat geser tanah pada pengujian tekan bebas. Secara teoritis,
nilai dari Aoy pada lempung jenuh scharusnya sama seperti yang diperoleh dari
pengujian-pengujian triaksial unconsolidated undrained dengan benda uji yang
sama. Jadi,

Su=cu=qs2 . . . (3.42)

Dimana s, atau ¢, adalah kuat geser undrained darj tanahnya.

3.5 Uji Kekuatan Bahan Campuran
3.5.1 Uji Desak Beton
Uji desak beton bertujuan untuk mengetahui kuat desak campuran dan
berat jenis campuran. Sampel yang digunakan adalah berbentuk kubus
Variabel- variabel yang dibutuhkan -

. Beban maksimum campuran

o

Luas penampang sampel

Volume sampel

Lo
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4. Berat sampel
Sampel dibuat berbentuk kubus dengan cetakan, lalu tunggu hingga kering,
Ditimbang beratnya, dihitung luas tampang, volume. Sample yang telah siap,

dimasukkan ke alat uji desak maka akan didapatkan nilai beban maksimumnya.

Jadi kuat desak campuran :

Beban maksimum yang mampu ditahan oleh campuran

Kuat desak campuran =
Luas penampang sampel

Berat volume campuran

Berat sampel campuran

Berat volume campuran =
Volume sampel campuran
3.5.2 Uji Geser Kayu
Uji geser kayu dilakukan dalam penelitian ini dengan tujuan untuk
mengetahui kekuatan geser dari campuran. Sampel yang digunakan berbentuk
kotak.
Variabel- variabel yang dibutuhkan :
1. Beban maksimum
2. Luas bidang geser
Digunakan kaliper untuk menentukan dimensi kayu, sehingga dapat dihitung luas

bidang geser. Benda wi lalu dipasang pada alat khusus geser kayu kemudian
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dipasang pada mesin desak,dan dicatat : pengukuran panjang ukur tiap
pembebanan, waktu pembebanan sampai patah, beban patah ( maksimum ).

Jadi kuat geser campuran :

Beban maksimum yang mampu ditahan oleh campuran
Kuat geser campuran = -

Luas bidang geser

3.6 Dinding Penahan Tanah

(b)) Penggalian selesai

( ¢ ) Dinding penahan tanah dibangun
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(d) Terjadi urugan di belakang tembok ( backfill )

Gambar 3.11 Tahapan- tahapan konstruksi dinding penahan tanah
( “ Soil Mechanics” T.William Lambe, Robert V. Whitman )

Dari gambar 3.5 terlihat bahwa dinding penahan tanah digunakan
berdasarkan kebutuhan konstruksi yang direncanakan oleh pemilik proyek atau
konsultan perencana.

Ada beberapa macam dinding penahan tanah digolongkan menurut bahan- bahan
yang dipakai untuk bentuk bangunannya ( “ Mekanika Tanah Dan Teknik
Pondasi” Ir. Suyono Sosarodarsono, Kazuto Nakazawa )

1. Tembok penahan pasangan batu dan vang berupa balok

Tembok penahan jenis in; digunakan terutama untuk pencegahan terhadap
keruntuhan tembok, dan lebih lanjut lagi digunakan apabila tanah asli di
belakang tembok itu cukup baik dan tekanan tanah dianggap kecil. Hal ini
termasuk kemiringannya lebih curam dari I 1 dan dibedakan dari
pemasangan batu dengan kemiringan muka yang lebih kecil. Terdapat dua
macam tembok penahan, yaitu : penembokan kering ( dry masonary ) dan
penembokan basah ( warer masonary ).

2. Tembok penahan tipe gravitasi ( tipe semigravitasi )
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Tembok penahan macam gaya berat bertujuan untuk memperoleh
ketahanan terhadap tekanan tanah dengan beratnya sendiri. Karena
bentuknya yang sederhana dan Juga pelaksanaannya yang mudah, jenis ini
sering digunakan apabila dibutuhkan konstruksi penahan yang tidak terlalu
tinggi atau bila tanah pondasinya baik.

Sama halnya dengan tembok penahan tipe gravitasi, tembok penahan semi
gravitasi mendapatkan kemantapan dengan beratnya sendiri, tetapi dalam
Jenis ini batang tulangan disusun karena adanya tegangan tarik pada badan

tembok.

Tembok penahan beton dengan sandaran ( Lean against type )

Tembok penahan dengan sandaran sebenarnya juga termasuk dalam
kategori tembok penahan gravitasi tetapi cukup berbeda dalam fungsinya.
Tembok penahan beton dengan sandaran berbeda dalam kondisi
kemantapan dan direncanakan supaya keseimbangan tetap terjaga dengan
keseimbangan berat sendiri badan tembok dan tekanan tanah pada
permukaan bagian belakang, atau dengan kata lain, dengan dorongan dari
kedua gaya tersebut. Akibatnya apabila tanah dibagian belakang
permukaan dihilangkan akan mengakibatkan tembok ity terguling. Karena
alasan-alasan tersebut diatas, volume beton haruslah sedikit dan akibatnya
tembok menjadi ekonomis dan dipakai dalam Jjangkauan luas, Tetapi tidak
dapat digunakan apabila tanah pondasi ada dalam bahaya penurunan

ataupun dalam bahaya gelincir.
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4. Tembok penahan beton bertulang dengan balok kantilever

Tembok penahan beton bertulang dengan balok kantilever tersusun dar
suatu tembok memanjang dan suatu plat lantai masing-masing berlaku
sebagai balok kantilever dan kemantapan dari tembok didapatkan dengan
berat badannya sendiri dan berat tanah diatas tumit plat lantaj.

Karena tembok penahan jenis ini relatif ekonomis dan Juga relatif mudah
dilaksanakan, maka jenis ini juga dipakai dalam jangkauan luas.

5. Tembok penahan beton bertulang dengan penahan (Burtrtess )

Tipe ini dibangun pada sisi tembok dibawah tanah tertekan untuk
memperkecil gaya irisan yang bekerja pada tembok memanjang dan plat
lantai. Dalam kenyataannya, tembok penahan jenis ini pada umumnya
hanya membutuhkan bahan yang sedikit. Jenis ini digunakan untuk
tembok penahan yang cukup tinggi. Kelemahan dari tembok penahan jenis
i adalah pelaksanaannya yang lebih sulit daripada jenis lainnya dan
pemadatan dengan car.a rolling pada tanah dibagian belakang adalah jauh

lebih sulit.

6. Tembok penahan beton bertulang dengan tembok penyokong
Tembok penahan dengan tembok penyokong berfungsi sama dengan
dinding penahan dengan penahan, tetapt tembok penyokong yang
berhubungan dengan penahan ditempatkan pada sisi vang berlawanan
dengan sisi di mana tekanan tanah bekerja.

7. Tembok penahan khusus
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Jenis ini dibagi menjadi tembok penahan macam rak, tembok penahan tipe

kotak

3.6 Karet Ban Bekas
Karet tesusun dari dua jenis monomer, yaitu: 1,3- butadiena dan stirena.
polimer ini lazim disebut kopolimer.
CH;CH=CHCH,CH, — CH
n
Menurut penelitian laboratorium kimia Institut Teknologi  Bandung,

parutan ban bekas mengandung unsur -

I. Kadar karbon =32,19%
2. Kadar silikat = 1,64%
3. Kadar sulphur =2,13%
4. Kadar karet ( lateks ) = 64,04%




BAB IV

METODE PENELITIAN

4.1 Bahan Penelitian
1. Tanah
Dalam penelitian ini sampel tanah yang digunakan adalah data tanah dari
laboratorium Mekanika Tanah Universitas Islam Indonesia.
2. Limbah Ban Karet
Digunakan limbah ban karet yang diambil dari bengkel mobil di sekitar
Yogyakarta.

Batuan

.L»J

Batuan yang digunakan adalah batu split.

4.2 Alat Penelitian
Alat yang digunakan pada penelitian tugas akhir ini adalah semua alat vang
berkaitan dengan pengujian sifat fisik tanah berdasarkan Standarisasi American

Society For Testing Material ( ASTM ).

4.3 Data yang Diperlukan

I. Kadar air ( w ), dalam persen (%)

2. Berat jenis ( Gs )
3. Berat volume tanah basah ( y, ), dalam ( gr/em’)
4. Berat volume tanah kering ( yy ), dalam ( gr/cm® )
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5. Sudut geser ( ¢ ), dalam derajat ( ©)
6. Kobhesi(¢), dalam (kg/em?)

7. Tinggi tanah ( H ), dalam (m)

4.4 Uji yang dilaksanakan dan variasi sampel

Tanah yang akan 'dijadikan sampel pada penelitian inj memerlukan
pengujian-pengujian yang akan dapat menentukan sesuaj tidaknya untuk dibuat
dinding penahan tanah. Limbah ban karet juga dilakukan pengujian untuk
mengetahui sesuai tidaknya digunakan sebagai bahan ikat pengganti semen. Jenis
pengujian ini biasanya dilakukan di laboratorium, sedangkan untuk kasus-kasus
tertentu pengujian dilakukan dj lapangan.

Pengujian dan variasj sampel yang akan digunakan pada i laboratorium
yang akan dilaksanakan adalah -

Tabel 4.1 Sampel Batu Pecah + Limbah Ban Karet

Uji yang dilaksanakan Sampel

Batu Pecah + ban karet

U berat volume bahan campuran Variasi campuran

£l

Uji desak bahan campuran Variasi campuran

3:1,3:2. 11

Variasi campuran

!

|

I Uj1 geser bahan campuran
|

! 3:1,3:2,1:1 J

bandir;gan yanlT

Per digunakan adalah pcrbana@’—an berat, I
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4.5 Metode Pembuatan Benda Uji

Benda uji yang nantinya akan diguﬁakan pada saat pengujian adalah baty
pecah dengan limbah ban karet scbagai pelekat. Metode pembuatan benda uji
I. Persiapan cetakan yang diambil dari Laboratorium bahan Konstruksi Teknik
Universitas [slam Ihdonesia, cetakan dari logam yang digunakan berbentuk
kubus lalu dilapisi oli.
2. Agregat pecah yang telah tersedia dimasukkan ke dalam cetakan, diatur hingga
rapat ( dalam kondisi we// graded ).

Limbah ban karet yang berupa ban bekas dicairkan pada suhu lelehnya, laly

93]

disiramkan pada agregat di dalam cetakan.

4. Tunggu hingga 21 hari laly dilepas dari cetakan.

4.6 Analisis Dinding Gravitasi Berdasarkan Berat Volume Benda Uji.

Setelah didapat nilai berat volume dari setiap campuran agregat pecah dengan
ban bekas, lalu nilaj tersebut akan dimasukkan ke dalam perhitungan analisis berat
dinding tanah dan akan dimasukkan Juga ke dalam analisis kemampuan dinding

menahan desak, geser dan guling,
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Analisis dimensi ding;
penahan berdasar ting

g

lapisan tangh sampel

ny Mencari sifat mekanis
1 dari setiap lapisan tanah

sampel
¥

Pembuatan benda uji
Agregat pecah dengan limbah ban karet
3 agregat pecah : | limbah ban karet
3 agregat pecah : 2 limbah ban karet
I agregat pecah : | limbah ban karet

Mencari nilaj P,
dan P, darj
sampel tanah

Analisis daya
dukung tanah

Uji berat volume dari setiap
campuran

Uji kekuatan desak , geser
dari setiap campuran

Analisis variasi |

erat
dinding penahan
berdasar berat volume

| dari setiap campuoran dan Analisis stabilitas
dimensj dinding penahan eksternal, stabilitas guling
stabilitas geser

Analisis stabilitas
internal, stabilitas ekor
dinding penahan

tidak

ya

Gambar 4.1 Bagan alur tahapan penelitian
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Tabel 4.2 Time schedule rencana kegiatan pelaksanaan tugas akhir

Bulan ke:

Des

No. Kegiatan

Pendaftaran

1.
2. | Penentuan dosen pembimbing

Pembuatan proposal

| Seminar proposal

.| Sidang- sidang

3

4

5. | Konsultasi penyusunan TA
6

7

| Pendadaran |




BAB V

HASIL PENELITIAN

5.1 Proses pengujian sampel

Uit sampel dilakukan d; laboratorium  Bahan Konstruksi  Teknik
Universitas Islam Indonesia, dengan perkiraan bahwa karet Mmempunyai masa
curing lebih cepat dari semen maka sampel diuji pada umur 2] hari. Cara
pembuatan sampel, Jumlah sampel, dan pengujian  sampel berdasarkan laporan

praktikum Bahan Konstruksi Teknik tahun 2002.

Sampel dibuat dengan cetakan berbentuk kubus dari logam baik untuk uji
desak maupun uji geser,sampel tidak dibuat dengan cetakan berbentuk persegi
panjang untuk menghindari lendutan sebelym diuji karena bahan campuran yang
digunakan adalah karet Berdasar laporan praktikum Bahan Konstruksi Teknik
tahun 2002 jumlah sampel kubus untuk setiap uji desak dan geser adalah saty,
Campuran 3:] berjumlah 2, campuran 3:2 berjumiah 2, campuran 1] berjumlah 2.
Gambaran konsep dasar pelaksanaan uji desak dan uji geser pada sampel adalah
sebagai berikut -

Beban (P ) Penahan dari logam Beban (P)

Bahan campuyran
batu split+ karet

Bahan campuran
batu split+ karet

a. konsep uji desak sampel b. konsep uji geser sampel

Gambar 5.1 konsep uji sampel
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Uji sampel dihentikan ketika ikatan antar batu split telah terlepas sebagian atau

seluruhnya.

5.2 Data hasil pengujian sampel
5.2.1. Sampel 1 ( campuran 3:1).
Diuji desak,bentuk cetakan adalah kubus. Sampel dibuat pada tanggal 5 Januari
2004 dan diuji pada tanggal 26 Januari 2004.
Berat cetakan =57kg

Berat cetakan + batu split  =9.8 kg

Berat batu split = 4,1 kg

Berat kebutuhan karet = 1,4 kg

Berat cetakan + campuran =112 kg

Berat sampel =11,2-57=5,5kg=15500 gr
Lebar sampel = 14,8 cm

Panjang s’ampel =14,8 cm

Tinggi sampel = 14,8 cm

It

Volume sampel 3241,792 cm®

Berat volume sampel - 200 1,697 &/
3241,792

Beban desak maksimum =325 kg = 32500 gr

Luas tampang =219,04 cm?



_ _ 32500
Odesak 219.04

3

= 148375 ¥/,,.°

5.2.2. Sampel 2 (campuran 3: 1)
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Diuji geser,bentuk cetakan adalah kubus. Sampel dibuat pada tanggal 31

Januari 2004 dan diuji pada tanggal 21 Februari 2004.
Berat cetakan . =3,6kg
Berat cetakan + batu split = 7,6 kg
Berat batu split =4 kg
Berat kebutuhan karet =13kg

Berat cetakan + campuran = 8,9 kg

Berat sampel =89~-3,6=53kg=5300¢gr
Lebar sampel =153 cm

Panjang sampel = 15,3 cm

Tinggi sampel =153 ¢cm

Volume sampel = 3581,57 cm’

Berat volume sampel = 3552?(;7 = 1,480 ¥/,

Beban geser maksimum =25 kg =2500 gr

Luas tampang =234,09 cm?
25 "
_Tzicscr - 00 = 10’680 & /cm2
234,09

5.2.3. Sampel 1 (campuran 3 : 2)

Diuji desak,bentuk cetakan adalah kubus. Sampel dibuat pada tanggal 15

Januari 2004 dan diuji pada tanggal 5 Februari 2004,



Berat cetakan =59kg

Berat cetakan + batu split = 92kg

Berat batu split =34 kg

Berat kebutuhan karet =23kg

Berat cetakan + campuran = | 1,6 kg

Berat sampel =11,6-59=57 kg =15700 gr
Lebar sampel =14,8 cm

Panjang sampel = 14,8 cm

Tinggi sampel =14,8 cm

3241,792 cm’

li

Volume sampel

5700

Berat volume sampel = =1,758 %

cm

3241792
Beban desak maksimum = 75 kg = 75000 gr

Luas tampang =219,04 cm?

_ 75000
219,04

6_dcsuk

5.2.4. Sampel 2 (campuran 3 ; 2)

=342,403 &/ .
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Diuji geser,bentuk cetakan adalah kubus. Sampel dibuat pada tanggal 22

Januari 2004 dan diuji pada tanggal 13 Februari 2004,
Berat cetakan =6,2 kg
Berat cetakan + batu split = 9,5 kg
Berat batu split =33kg
Berat kebutuhan karet =22kg

Berat cetakan + campuran = | 1,7kg
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Berat sampel =117-62=55kg=5500 gr
Lebar sampel = 14,4 cm

Panjang sampel = 14,4 cm

Tinggi sampel =144 cm

Volume sampel =2985,98 cm’

Berat volume sampel = 295;;),(;8 =1,842 8, 3
Beban geser maksimum =25 kg =2500 gr

Luas tampang =207,36 cm*®

Tpeser = 2‘?)57 ?3% =12,056 ¥/,

5.2.5. Sampel 1 (campuran 1 : 1)
Diuji desak,bentuk cetakan adalah kubus. Sampel dibuat pada tanggal 26
Januari 2004 dan diuji pada tanggal 17 Februari 2004.
Berat cetakan =132kg
Berat cetakan + batu split = 15,9 kg
Berat batu split =2,7kg
Berat kebutuhan karet =27kg

Berat cetakan + campuran = 18,6 kg

Berat sampel =18,6-13,2=54kg=5400 gr
Lebar sampel =15,6 cm
Panjang sampel =156 cm
Tinggi sampel = 15,6 cm

Volume sampel =3796,416 cm’
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5400

—— =1422%,°
3796,416

Berat volume sampel =

Beban desak maksimum =40 kg = 40000 gr

Luas tampang = 243,36 cm’

_ 40000

Saesak =164,365 &7/,
24336

5.2.6. Sampel 2 (campuran 1°: 1)

Diuji geser,bentuk cetakan adalah kubus. Sampel dibuat pada tanggal 30

Januari 2004 dan diuji pada tanggal 20 Februari 2004.

Berat cetakan

Berat cetakan 1 batu split
Berat batu split

Berat kebutuhan karet
Berat cetakan + campuran
Berat sampel

Lebar sampel

Panjang sampel

Tinggi sampel

Volume sampel

Berat volume sampel

Beban geser maksimum

Luas tampang

Toeser

=8,7kg
“ 115 kg
=28kg

=28 kg

il

14,3 kg

I

143 -8,7=56 kg=5600 ar
= 15,8 cm
=158 cm
=15,8 cm

3944312 cm’

1l

5600

= 1420%,°
3944 312

I

=2,5kg=2500 gr
=249.64 ¢cm”

2500

= 10,014 &/, 2
249 .64
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5.3 Analisis data hasil pengujian sampel
Dari data hasil pengujian di laboratorium Bahan Konstruksi Teknik
Universitas Islam Indonesia didapat

Berat volume sampel 3 : | adalah

1,697 ¥/, + 1,480 &7, ° o
_ - =~1,589 &7 3

Berat volume sampel 3 : 2 adalah

. 3 o 3
L7585 1,842, 1,8 8/,," -

2

Berat volume sampel | : | adalah

],422 gr/cm3 + 1,420 gl—/cm3 ) 3
- . = 1,421 %/

Tegangan ijin desak ( Gyesar ) campuran3: | = 148,375 &/, 2

Tegangan ijin desak ( Gyesar ) campuran 3 : 2 =342 403 ¥/, °

Tegangan ijin desak ( Gyesx ) campuran 1: 1= 164,365 &/, 2

Tegangan ijin geser( T, )campuran3:1= 10,679 &/, 2

Tegangan ijin geser( Tg.r )campuran3:2= 12,056 &/, *

2

Tegangan ijin geser( Tgr ) campuranl:1=10,014 & em




Tabel 5.1 Mutu dan Kuat Tekan Bata Merah ( NI-10 )
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rMutu Bata Merah Penyimpangan Kuat Tekan
Dimensi Test ( kg/cm2 )
Tidak ada <100
1 dari 10 100 — 80 |
11 2 dari 10 80 — 60
Tabel 5.2 Kelas dan mutu beton ( PBI’71 )
o'hi 6'bm Pengawasan terhadap |
Kelas | mutu dg.s=46 tujuan {
mutu kekuatan
(kg/em®) | (kg/em?) agregat tekan
non ;
I Bo strukturil ringan tanpa
B, strukturil sedang tanpa |
K125 125 200 strukturil ketat kontinu l
I} K175 175 250 strukturil ketat kontinu
K225 225 300 strukturil ketat kontinu
L | K>225 >225 | >300 strukturil ketat kontinu |

o'vk = Kekuatan tekan beton karakteristik
o'sm = Kekuatan rata- rata yang dihitung untuk deviasi standar s = 46 kg/cm?2
Berdasarkan tabel diatas ,nilai- nilai kuat desak beton yang didapat dari hasil uji

laboratorium:

5

Tegangan ijin desak ( Gueax ) campuran 3 : 1= 148375 ¢/ "= 148,75 x 107

= 0,149 *,,"

2

Tegangan ijin desak ( Guwak JCampuran 3 : 2 = 342,403 ¥/,,” = 342,403 x 10~

() 2
=0,342 ¢/,)2
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Tegangan ijin desak ( Tuesak ) campuran 1 :1=164,365 o 2 =164,365 x 107
=0,164 ¥/’
Dari hasil laboratorium tegangan ijin desak campuran yang didapat sesuai dengan

mutu bata merah kelas I ( <100 kg/cm2 ).




BAB VI

PEMBAHASAN

6.1. Analisis koefisien tanah aktif dan koefisien tanah pasif

Pi=0P2703=0
Yeur2 = 1,70 T/m*
c = O,g3 kg/cm” H,=2m
©0:=9

Ysar3 = ],64 T/n’]3 T
¢ = 0,13 kg/em®  Hy=2m
P03 = 9() l

H-IZ gl <> Ysaes = 1,70 T/m’ 7
> m I=1m L=1m ¢3=0,13 kg/em®  Hs=2m
| =gy — @77 !
Gambar 6.1 Data tanah
Ka = m__ - _.I_ng___ = 0729
I +Sineg 1+ 8in9°
I +8Si 4+ Sin 9°
Kp - ino _ | +8in9 — 137]
1 - Sing I —Sin 9°
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6.2. Analisis Tekanan Tanah Aktif

| - Sin 9°
Ka = — 17 = 0,729
| + Sin 9°

Ka, = Ka,~=Kas

vi' =181 —y,=181-1=0,81"7
vy =1,70 = y,=1,70-1=0,70 '/,
vil = 1,64 —y,=1,64-1=0064"/;"
= Akibat tekanan tanah dan air

Pa, = HY vy . Kay= 5. 22 0,810,729 = 1,181 "/,

Pay =" H? .y ='h. 220 1 =2,

Pas=H, H,. (7' Kay +9¢)=2.2.(0,81.0,729+ 1 )=6,362 '/,

Pa;=05.H)? . 72" . Kay=05.2%.0,70.0,729 = 1,021 "/,

Pas=0,5 . Hy. 7. =05.2 1=2",

Pas = Hj .(Hz.(Yll~Kaz+Y\~:)+Hz-(YzI-K33+Y»\f))
=2.(2.(0,81.0,729+1)+2.(0,70.0,729 . + 1)
=2 .(3,181+3,021)
=12,404 '/,

Pa;=0,5.Hs* y;'. Ka;=0,5.2%.0,64.0,729=0,933 '/,

Pag=0,5.H;" . y,=05.2". 1=2"7,

»  Akibat kohesi tanah

Pag=-(H+H;+H3).2.C. VKu

=.(6.2.13. 40729

=-13,320 '/,
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6.3. Analisis tekanan tanah pasif dan hidrostatis
6.3.1. Analisis tekanan tanah pasif

Kp=1,371

YVears = Vsar3= 1,64 '/

ve' =164-1=064""

cs=C=0,13%/,2=13"/,}

* Tekanan tanah pasif akill)at tanah dan air
Pp;=0,5.He . yvs' . Kp=0,5.2%.0,64 1371 =1,755 "/
Pp;=05.H4> y.=0,5.2% . 1=2"/,

* Tekanan tanah pasif akibat kohesi tanah

Pp=H,.2.C. JKp =2 .2.13 . 1371 =698 "),
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6.3.2. Analisis tekanan tanah hidrostatis

H] =2 m
Hz =2
I R
H4 =2m .
=2
d=1mp H=2m

4 W

H-l Yw T 2 4[‘/1112 T
I [ (}_{I+ H2+HR) Yw = 6 [/1112

0,584 .42=245m

Gambar 6.3 Diagram tekanan hidrostatis pada tanah

Wi (2.42105.4.42) Yw
=(2.42+05.4.42) 1

=16.8 "/,2

6.4 Analisis daya dukung tanah
Analisis berdasarkan hasil uji laboratoriumj kondisi tanah /ocal shear
Lapisan 4. kondisi tanah /ocal shear

Y= 1,70 '/ m’

c; =013k 2

¢3=9°




Nc'= 774
Ny' = 0,44
Pondasi yang digunakan pondasi menerus :
Analisis berdasarkan metode Terzaghi
q=(2.0,8] )H(2.0,70)+ (2. 0,64)
=43
qui=.c' Nc'+ q.Nq'+ 0,5B .+ Ny!

=(7;.L3.Z74)+(43.L8)+(O§_42.0JO‘Q44)

=21,18'7,2
_qult oy s _ U
qan SF ? 8347 ‘m -

Analisis berdasarkan data sondir CP'I4, kedalaman 6 m

gqc =8 kg/cm3 =80 '/, (data tanah pada lampiran 2) tanah kohesif
gc—yq

Cu=
Ne!

- 80_4’“3 =0 78
7.74

Qu=2.Cu=2 978 = 19,56

Qi yang diambil yang terkeci} =782

Tegangan yang digunakan untuk analisis

_— _ T, 2
Cuunah = 738 m
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6.5 Analisis campuran agregat + karet
6.5.1 Analisis campuran 3 : |

a. Analisis berat dinding tanah ( Yeampuran= 1,589 /e’ = 1,589 "/, )

______________ v =
R Sy P T
H =2m
H.=2m
H3 =2m

Gambar 6.4 Diagram berat dinding tanah

y W7
1-2 5
17.1
Y = 2= =034m

Wi =L, . H .v,'=1.2.081=162",
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W,=L, Hy . 7,'=1.2.0,70=1,40"/,

Wi=L,. (Hy—d).ya'=1.1.0,64=0064 "/,

Wi=05.Y. (Hy—d).7=0,5.034.1.064=0,109 "/x,
Ws=L,. (Hi—d).ys'=1.1.064=0,64"/4

Wa=a.(H +H+Hy~d) . Yempuan=0,5. 5. 1,589 =3,973 '/,
Wb=05.1,7.5.1,589=6,753 '/

We =B~ d . Yeumpuran= 4.2 . 1. 1,589 = 6,674 1/,

b. Analisis beban dan momen rencana

W, H,=2m
W, |
/. H~,=2m
€| &>
1]:] m 12=] m

e— =42 —

Gambar 6.5 Diagram beban dan momen rencana terhadap titik A



Tabel 6.1 analisis beban dan momen rencana ( campuran 3:1 )

No Berat (W) Lengan MWg
T m Tm
1 1,62 3,7 5,994
2 1,40 3,7 518
3 0,64 3,7 2,368
4 0,109 1,113 0,121
5 0,64 0,5 0,32
a 3,973 2,95 11,720
b 6,753 2,13 14,384
c 6,674 21 14,015
| z= 21,809 54,102

Tabel 6.2 analisis momen aktif total ( campuran 3:1 )

No Pa Lengan ke A Mpa
T m Tm
1 1,181 467 5,515
2 2 4,67 9,34
3 6,362 3 19,086
4 1,021 267 2,726
5 2 2,67 5,34
6 12,404 1 12,404
7 0,933 0,67 0,625
8 2 0,67 1,34
9 -13,32 3 -39,96
L= 14,581 16,416

Tabel 6.3 tekanan tanah dan momen pasif ( campuran 3:1 )

No Pp Lengan ke A MPp
T m Tm
1 1,755 0,67 1,17585
2 2 0,67 1,34
3 6,089 1 6,089
| = 9,844 8,605
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Tabel 6.4 tekanan hidrosiatis ( campuran 3:1 )

No . Wh | Lengan | mwh 7
_ “ T m Tm

{
L1 | 168 | 245 34,536 |

¢. Analisis eksternal

Z Mol
VvV

EM=ZMW+EMPp—E!\4Pa-ZM”

=54,102 + 8,605~ 16,416 - 34,536

=11,755 Tm
2V=ZW-TH

=21.809 - 16,8

=5009T
X=XM/XV

LY
5,009

e=B/2-x

4,2

2

-1.961

=0,139 m< /}% = 4’26 =0,7m

67
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PIRYS
g 02

Gambar 6.6 Diagram tegangan yang terjadi di bawah alas dinding penahan tanah

( campuran 3:1 )

6.
cl=ZV/B.(1+—f) - E@.(] . 6.0,139)
B 42 42

=5.025 /m?
6.
6;=XV/B. (1 N _e) _ 17,609 _ (] 60,139 )
B 4,2 42
=336 "/m?

G may yang terjadi = 5,025 "/m? <5 tanah = 7.8 'm?

— Aman

d. Analisis stabilitas guling
I Ma=XMPa-+ S\,

= 16416+ 34,536




= 39,839 Tm
X Mp=XMPp+ZMw
= 8,605 + 54,102
=62,707 Tm
SF=XMp/XZMa

_ 62,707
39.839

=1574>15

e. Analisis stabilitas geser
Wi =Wa+ Wb+Wc=3973+6753+6674=174

War =W+ Wy + Wyt W+ Ws =162+ 140 +0.64 + 0,109 + 0,64

=4409T
Wy =168T
LW.Tgo (Wo + WG, - Wiy ). Tg 9°
SF= .
Pa ZMa/Z Pa
(17,4 +4,409-16.,8 ). Tg9°
SF = =1,747>15

16,416 / 14,581

C
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f. Analisis stabilitas internal

Gambar 6.7 Diagram stabilitas internal dinding penahan tanah
Potongan A- A’

Potongan A — A!
* Tekanan tanah aktif
- Akibat tanah
Pa;=0,5 H?.y,' Ka;=05.2%.081.0729= 1,181 T
Pa2=0,5.H12.yw=0,5t22. 1=2T

- Akibat kohesi

Pa;=-H,.2.C. VKal =-2.2 13. 0,729 =-4440T




* Berat potongan dinding penahan

7

x=2. !
(Hy+Hy+ H:a-d)
1,7

x=2. ’5—=O,68m

W(il = 0,5 2. Ycumpdmnz O>5 2. 17589 = 13589 T
Wi =05 X . H, . Yeampuran = 0,5 0,68 .2 1,589 =1 081 T
Tabel 6.5 momen aktif terhadap titik A ( campuran 3:1 )
Pa Jarak Momen ( MPa )
T m Tm
Pa1 1,181 0,67 0,79127

0,67 1,34
-4,44

Tabel 6.6 momen pasif terhadap titik A ( campuran 3:1 )

No Berat ( Wg ) ! Jarak Momen ( MW )
T m Tm
| 1,589 I 0,25 0,397
I 1,081 0,45 0,486
| == | 2,67 | | o883
X=XM/ZV

IM=XMw-5 MPa=0,883+ 2309 = 3,192 Tm
SV=SW=267T

3,192
X =

—— = 1,196
2,67

e=é -x=£§ - l,]96=-0,606m<é =0,197 m
2 2 6

b=0,68+05=1,18m
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Gaesak=(ZV/B.1)+(EM/ . 1.B%)

2,67 3,192
= +

= 28,930 T/mz > Edesuk = 1,49 'I./mz
118 1/6.1(1,18.1,18)

Taeser=(2/3) . (X Pa/B.h)

2 N .
=3 " Tei =-0,711 ! < Tgeser = 0,107 /"

Potongan B- B!
= Tekanan tanah aktif
- Akibat tanah
Pa;=05.H?.7,' Ka;=0,5.22.0,81.0,729=1,181 T
Pa; =05 H? vy =0,5.27 . 1=2T
Pa; = Ha. Hy. (v Kas+y,)=2.2.(0,81.0,729+ 1)=6362 T
Pay=0,5 Hy . st Kay = 0,5 2°.0,70. 0,729 = 1,021 T
Pas=0,5 Hy . yy=05.2". 1=2T
Pag=(H;-d). (Hy. (1" Kas+ ) + Ha . (72" . Kaz+ y4))
=1.(2.(0,81.0,729 +1)+2.(0,70.0,729 + 1)) =6.202 T
Pa;=0,5. (Hi=d)*.v;' . Ka; =0,5. 17.0,64.0,729=0233T

Pag=0,5. (Hs—d)* . vw=0,5.1.1=05T




Pag

<> <>
I =1m L=1m

e B-42 —

Gambar 6.8 Diagram stabilitas internal dinding penahan tanah

Potongan B- B’

Akibat kohesi tanah

Pay=-2.C. +JKu C(HyFHy+ Ha=d)=-2.13. ,/0.729 5=-11,010T

* Tekanan tanah pasif

Akibat tanah
Ppi=0,5. (Hi=d)’ . vs' . Kp=0,5.1>.0,64.1371=0439 T
Pp;=0,5 (Hy~d) y,=05. 1. 1=05T

Akibat kohesi tanah

Ppy=-2.C. JKp . (Hi-d)=-2.13. 1371 .(2—1)=3,044 T
p P

* Berat potongan dinding penahan

x=1,7m

H3:21T1




b=05+1,7=22m
Wer=a. (Hi+Hy+ H;—d) . Yeampurn = 0,5 .5 . 1,589 =3 973 T
We=0,5. X . (H + Ho+ H;— d) . YVeampuran=0,5. 1,7 .5 . 1,589 = 6,753 T

Tabel 6.7 momen aktif terhadap titik B ( campuran 3:1 )

No ! Pa l Lengan Mpa W
; T m Tm
1 1,181 3,67 4,334
2 2 3,67 7,34 1
3 6,362 2 12,724
4 1,021 1,67 1,705
5 2 1,67 3,34
6 6,202 0,5 3,101
7 0,233 0,33 0,077
8 0,5 0,33 0,165
9 -11,01 2,5 -27.525
| ==_1 848 | 1 sze1 |
Tabel 6.8 momen pasif terhadap titik B ( campuran 3:1 )
L No ‘[ Pp } Lengan ’ MPp ;
T m ( Tm
L 1 / 0,439 0,33 0,14487 ]
2 0,5 0,33 0,165
3 3,044 0,5 1,522
L == | 3983 | | 1832 |
L No { Berat ( W; ) { Lengan ke B ~ Momen (MWg)
T m Tm
/ | l 3,973 ( 1,95 / 7,747 |
I 6,753 1,13 7,631
| == | 10,726 | | 15,378 J
x=2M/ZV

LM=EMw+XMPp-XMPa=15378 + 1,832 -5261=11,949

11,949
X =

=1,114
10,726




b 2,2 b
e S XIS L4 =-0014m < = =0367m

2

ook =(ZV/IB. 1)+ (EM/ . 1.BY)

10,726 11,949
= +

=19,688 /iy’ > Byesar = 1,49 T/ 2
2,2 1/6.1(2,2.2,2)

Tgeser = (2/3) . (£ Pa/ B.h)

8,489
2,21

2 :
7 =2,572 iy > Teser = 0,107 7,2
g- Analisis stabilitas ekor dinding penahan

Dari analisis stabilitas eksternal didapat

Omax = 3,025 /2

g T2
Omin = 3;-’6 /m

75
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a=0,5
—+-
_____________________ v [P T
H1:21T1
H3:21T1
[==§ e = C@ .
_ - i
Hi=2m w~ 2 Hy=2m
l d=1 mi }
C C
€| <>
[[=1m lLb=1m

e—— B=42 —>

G2
Gl

Gambar 6.9 Diagram stabilitas ekor dinding penahan
Potongan B- C dan potongan B” — C’

N at

h | () h "l
m

2 ]

]]'_—'

Gambar 6.10 Diagram superposisi ( campuran 3:1 )




=3

o= 2=l soa5=3820",

'
J-ll~
19

_ [
hl = Omax— d . Ycumpumn“ (H4 - d) - Y3

=5,025-1.1589-(2-1).0,64
=2,796 '/,

h, = o) — d. Ycampuran — (H4 - d) . Y3[

i

3,829 -1 .1,589-(2-1).0,64

5

1,6 12

It

h3:02_H1~Y11"‘H2-YZI_(HR_d)~Y3]_d~YCi1m}7uru11
=1,196-2.081-2.07-(2~-1).0,64-1.1,589
=-4,053 '/,

h4:0-min*Hl-Yll‘l—{2~y2l_(H3_d)-Y3]_d-7czlmpuran
=3,36-2.0,81-2.07-(2—1).064—1.1.589

=.1,889 "2

hl A

’ g

Gambar 6.11 Diagram gaya lintang yang terjadi pada potongan B — C
( campuran 3:1)




Gaya lintang yang terjadi pada potongan B - C
D=(0,5.(hy=hy) 1))+ (hy. 1)

=(0,5.(2,79 - 1,6). 1)+ (1,6. 1)

=2,198T
a;=0,667m
a = 0,5 m

Momen yang terjadi pada tampang B— C
M=Luas![.a, + LuasIl. a,

=(0,5. (2,796~ 1,6).1).0,667+(1,6.1).0,5

=1,199 Tm
Tegangan yang terjadi
M 1,199 -~ .
GCX[ = ——,, = ; = 7*]94’1—‘/]"& > OdCSHk - lw4() ’l/ll]z
Yo 1N Yo 11

2,198
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Potongan B! - C!

R

lH hg

le , N
: g

- <

Gambar 6.12 Diagram gaya lintang yang terjadi pada potongan B! — C!
( campuran 3:1)

Gaya lintang pada potongan B' - C'
D= (0,5 . (hz - h;) . 12) + (h4 . ]2)

= (0,5 (4,053 + 1,889) . 1) + (-1,889 . 1)

=.2971T
a=05m
a; = 0,667 m

Momen yang terjadi pada tampang B! - C!
M=Luas[.a, + LuasIl. a,
=(0,5.(-4,053 +1,889) . 1). 0,607 +(-1,889 . 1).0,5

=-1,666 Tm



Tegangan yang terjadi .

M 1,666 o o
Gext '—————ﬁ— = T = '9,996 /mb<(5_dusuk = ]749 /mh
Yo 117 Yo 1.1
2 2971 foa ;
Tgeser g . ‘__/) T . = '1798‘ l/mh < Tgeser — 0’1071/’”2
3 140 2 1.1

6.5.2. Analisis campuran 3 : 2 ( Yeampuran = 1,8 T/m3 )

a. Analisis berat dinding tanah

vy 1,7
1-2 5
1,7.1
Y=-"——=034m
5
W= ba Hoy 12,0810 -1.62T

Wo=L,. Hy.9'=1.2.0,70=140T

Wi;=L,. (Hy=d).y3'=1.1.0,64=0,64T

W;=0,5.Y.(Hi—=d).v4'=05.034.1.064=0,109T

Ws=L,.(Hi—d).vs'=1.1.0,64=0,64T

Wa=a.(Hi+H+H;-d). Yompuwn=0,5.5.1,8=45T

Wb="/. (B=1i~l—a). (Hi+ Hy+ Hs = d) . Yeumpuran
=1,1751,8=765T

We=B.d. Yeampuran =4,2. 1. 1,8 =756 T
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b. Analisis beban dan momen rencana

Tabel 6.9 analisis beban dan momen rencana ( campuran 3: 2 )

No Berat (W) | Lengan MWg
T m Tm
1 1,62 3,7 5,994
2 1,40 3,7 518
3 0,64 3,7 2,368
4 0,109 1,113 0,121
5 0,64 0,5 0,32
a 4,5 2,95 13,275
b 7,65 2,13 16,295
c 7,56 2.1 15,876
= 24,119 59,429

Tabel 6.10 analisis momen aktif total ( campuran 3:2 )

No | Pa Lengan ke A MPa
T m Tm
1 1,181 4,67 5515
2 2 4,67 9,34
3 6,362 3 19,086
4 1,021 2,67 2,726
5 2 2,67 5,34
6 12,404 1 12,404
7 0,933 0,67 0,625
8 2 0,67 1,34
9 -13,32 3 -39,96
z= 14,581 16,416

Tabel 6.11 tekanan tanah dan momen pasif ( campuran 3:2 )

{ No Pp Lengan ke A MPp
T m Tm
1 1,755 0,67 1,17585
2 2 067 1,34
3 6,089 1 6,089
z= 9,844 8,605




Tabel 6.12 tekanan hidrostatis ( campuran 3:2 )

No | Wh Lengan MWh
; T m Tm
1. 168 245 | 34536 |

¢. Analisis eksternal

by Mmml

DAY

+
i

IM=XMw+ZMPp-XMPa-X M,
=59.429 + 8,605 - 16,416 - 34536
=17,082 Tm

LV=XW-TH
=24,119-16,8

=7319T

b3 Mlotal

X =
zV
17,082
X = > — 2,00] m
7,319
B
e= — -X
2
42 Po] 4.2
=0 02000 =0.099m - . 0.7m
2 O O




%

G2
O

Gambar 6.13 Diagram tegangan yang terjadi di bawah alas dinding penahan
tanah ( campuran 3: 2 )

2V 6.e
o 2508
B B

o = 19919 (|, 60099 ): I
42 42
LV 6.e
Cr= — — (1 - — )
B B
o, = 19919 (| 60099 ): 4077
4.2 472

Omay yang tcrjadi =5413 T/m: <aunzlh =78 b2

‘m

———  Aman
d. Analisis stabilitas guling

TMa =X MPa+ TN,

= 16416 + 34,536




=39,839 Tm
£ Mp =X MPp + £ Mw

= 8,605 + 59,429

= 68,034 Tm
M
SF = P
Y Ma
F= 68,034 =1,708>1,5
39.839

e. Analisis stabilitas geser

War = Wa+ Wb + We
=4,5+765+756
=1971T

W =W+ Wy + Wi+ We+ Ws=162+ 1,40 +0,64 + 0,109 + 0,64

=4409T
Wy =168T
EW.Tgo (Wi + W =Wy ). Tg 9°
SF = -
Pa *Ma/XPa
(19,71 +4409 -168) . Tg9°
SF = =1920>1,5

16,416/ 14,581

f. Stabilitas Internal

Analisis stabilitas dinding penahan tanah

Potongan A — A
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* Tekanan tanah aktif
- Akibat tanah
Pa;=0,5. H/ . v,'. Ka,=05.2%.081.0,729= 1181 T
Pa;=0,5.H . y.=0,5.2. 1=2T

- Akibat kohesi
Paz=-H,.2.C. vJKal =-2.2 13..0,729 =-4440T

» Berat potongan dinding penahan

<=2 1,7
(Hi+H;+Hs~d)
1,7

x=2. —;_—-=O,68m

W(Pl =a. HI . Ycaunpurunz Oas . ]»8 . ],8 T
Wa=a. X Hi Yampuan = 0,5. 0,68 .2 . 1,8 =1224 T

Tabel 6.13 momen aktif terhadap titik A ( campuran 3: 2 )

Pa Jarak Momen
T m ™m
Pa1 1,181 0,67 0,79127
Pa2 2 0,67 1,34
Pa3 -4,44 1 -4 44
= -1,259 -2,309

Tabel 6.14 momen pasif terhadap titik A ( campuran 3: 2 )

No | Berat (Wg) Jarak Momen ( MW )
T m Tm
I 1,8 0,25 0,45
I 1,224 0,45 0,551
T = 3,024 { 1,001

x=XM/ZV
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M= Mw-XMPa=1,00}+2309=331Tm
TV=YW=1224T

D
3,31

(= =2.,704
1,224
b 1,18 h

=— -X= -2,704=-2114<—==0,197m
2 2 6

3=0,68+0,5=1,18m
i

Saesak = (S V/B . 1)+ (EM/ Y. 1.B%)

1,224 331 rl

— . 2. — T
- + b 15,3 /m )Gdus:lk’”3,42 /m

118 1/6.1(1,18.1,18)

>

woser = (2/3) (X Pa/ B.h)

L2390 T = 01211
. 1 8] 5 m \Tgcscr s L= m

il
L | to

M
—

otongan B - B!
1 Tekanan tanah aktif

- Akibat tanah

Pa;=0,5.H.v;' Ka;=0,5.2*.081.0,729=1,181 T

Pa,=05.H y.=05.2".1=2T

2

Pas=H, Hy (11" Kar+7v4)=2.2 . (0,81.0,729+ 1)=6,362 T

Pa;=0,5.Hy" v2' Ka=0,5.2%.0,70.0,729=1,021 T

Pas=0,5. Hy . y,=05.2°. 1=2T

Pa, = (5 — d) . (Ha. (v . Kas+yy) + Hy . (2" Kaz+ y))

=1.(2.(0,81.0,729+ 1)+2.(0,70 . 0,729 + 1)) = 6,202 T

Pa;=0,5. (Hi—d)?.vs' . Ka;=0,5.17.0,64.0729=0,233T
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Pag=0,5.(Hi—d)? . yw=05.1.1=05T
- Akibat kohest tanah

Pag=-2.C. VKa .(Hi+ Hy+ Hy=d)=-2.13.40,729 .5=-11,010 T

Tekanan tanah pasif

- Akibat tanah
Ppi=05.(Hs—d)®. 95" . Kp=05.17.0,64.1,371=0439T
Pp=0,5.(Hy—d)* . 7w=05.1.1=05T

- Akibat kohesi tanah
Pps=-2.C. JKp .(Hi-d)=-2.13. 1371 .2-1)=3,044 T
Berat potongan dinding penahan
x=17m
b=05+1,7=22m
Wa=a. (Hi+ Ho+ Hs—d) - Yeampuran = 0,5 . 5. 1,8 =45 T

Wi =05 X. (H+Ho+ H3—d) . Yeampuran = 0,5 . 1,75 . 1,8 =7,65T

Tabel 6.15 momen aktif terhadap titik B ( campuran 3: 2)

No Pa Lengan [ Mpa
T m Tm
1 1,181 3,67 4,334
2 2 3,67 7,34
3 6,362 2 12,724
4 1,021 1,67 1,705
5 2 1,67 3,34
6 6,202 0,5 3,101
7 0,233 0,33 0,077
8 0,5 0,33 0,165
9 -11,01 25 -27,5625
r= 8,489 5,261




Tabel 6.16 momen pasif terhadap titik B ( campuran 3: 2 )

No Pp Lengan MPp
T m- Tm
1 0,439 0,33 0,14487
2 0,5 0,33 0,185
3 3,044 0,5 1,522
= 3,883 1,832
No Berat (Wg) Lengan ke B Momen (MW;)
T m Tm
{ 4,5 1,95 8,775
H 7,65 1,13 8,645
r= 12,15 17,42
x=XM/XV

IM=EMw+EMPp-EMPa=1742+ 1832-5261=13,99] I'm

EV=EWi=12I5T

« = 13,991 _ 1152
12,15
b 2,2
e= — -X=
2 2

o~

-1,152=-0,052m< — =0,367m

(@)}

Gdcsaxk:(EV/B-l)*”(EM/]/(,.I.BZ)

12,15
= +

13,991

2,2 1/6.1.(2,2.2,2)

Tgeser — (2 /3). (2 Pa/ Bh)

8,489

i

Wt

2,21

1 gy WY g " T, 2
-22>867 /m >0dcsu}(_3,42 /m

ST T 29572 T/mz >T—gcscr: 07121 T/m

g. Analisis stabilitas ekor dinding penahan

Omax = 5,413 /i

Ormin = 4,072 '/

5
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}‘i= I m

Lo
2= 1m

Gambar 6.14 Diagram superposisi ( campuran 3: 2 )

o= 2271 s413=4004
42

. 541312891 2

0>~ Zz— LD . m

h] = Opuax — d . Ycumpurun T (H4 - d) . Y3]
=5413-1.1,8-(2—1).0.64
=2,973 1.2

hzz O — d. Y campuran — (H4 - d) . 73]

=4,124-1.1,8-(2-1).0,64
= 1,684 '/,
h3 =02 Hl . 'YII‘I—IZ- 'YZI _(I‘IK_d) . Y3I -d. ¥ campuran

=1,289-2.081-2.0,7-(2- 1).0,64-1.138

Il

4,171 1/,
14 = Omin— Hl . Yll‘ HZ- 'YZI ‘(HB *d) . 73] ~-d. '}'campuran
“4072-2.081-2.0,7-(2-1). 064 -1 18

=_1,388 1/ 2
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Ganbar 6.15 Diagram gaya lintang yang terjadi pada potongan B — C
( campuran 3 :2)

Gaya lintang yang terjadi pada potongan B — C
D=(0,5. (hy~hy). 1))+ (hy. Iy)

“(0.5.(2973 - 1,684) 1)1 (1,684 1)

=2329°7
a;=0,667m
a=05m

Momen yang terjadi pada tampang B — C
M=Luas!|. a;+ LuasIl. a,
=(0,5.(2,973 —1,684).1)0,667 + (1,684 .1).0,5
= 1,272 Tim

Tegangan yang terjadi

M 1,272 oy s
Oent = "__—7— = e = 7,632 /mh >0dcsz|k:3,42 /n;
Yo 1.1 Yo 1.1
2 1)) 2 2,329 T, )
Tgeser = —  —— = - = ],553 / T c:ser:(),]z1 m
T3 301 "o
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Potongan B'-C

3

B

ln b

Gambar 6.16 Diagram gaya lintang pada potongan B'- ('
( campuran 3: 2 )
Gaya lintang pada potongan B'- ('
D= (0,5 . (hx -1 h4) : 13) + (h4 . lg)

= (0,5. (4,171 + 1,388) . 1)+ (-1,388 . 1)

=-2779T
a;=05m
a;=0,667m

Momen yang terjadi pada tampang B'-C'
M=LuasI.a;+LuasIl. a;
=(0,5.(-4,171 + 1,388) . 1) . 0,667 + (-1,388 . 1) . 0,5

=-1,622 Tm

91




Tegangan yang terjadi

M -1,622
Ocnt N = =
Yo 117 Yo 117
o) 2 : -
Taeser - i -5 - g’-@ =.].853 I/mZ
) 3 1.1 5 1.1

6.5.3. Analisis campuran I : I ( Yeampuran = |

a. Analisis berat dinding tanah

v 1,7
.25

1.7.1
Y=-"——=034m

Wi=Lo oy =1.2.081=1627T

Do

Wo=L,. H,.v2'=1.2.070=140T

Wy=L, (Hy=d).y:'=1.1.0,64=0,64T

‘9’732 I S Odesak ™ -’342 /i

2

e _ T
< Tgeser — 07121 /m

42177

W,=05.Y.(Hi—d).v4'=0,5.0,34.1.0,64=0,109T

Ws=L,.(Hi—d).ys'=1.1.0,64=064T

Wa=a. (H] + H: + HZ —d ) - Yeampuran = 075 .

5.1421=3,555"T

Wb = ]//3_ . (B - ]] - I_‘_ - :’.1) . (”I + ”3 + H“\ - d ) . ’Yuannpumn

=1,1751421=6,039T

We=B.d. Yempuran =42 . 1. 1,421 =5,968"

T




b. Analisis beban dan momen rencana

Tabel 6.17 analisis beban dan momen rencana ( campuran 1: 1)
No  Berat(W) | Lengan 1 MW,
T 1\ M | Tm
1 162 37 | 599
2 1,40 ‘ 37 : 5,18
3 0,64 : 3.7 : 2,368
4 0,109 1,113 0,121
5 0.64 ‘ 0,5 0,32
a 3,553 2,95 10,481
b 6,039 2,13 12,863
C 5,968 2.1 12,553
= 19,969 49,88

Tabel 6.18 analisis momen aktif total ( campuran 1: 1)

No Pa Lengan ke A MPa
T m Tm
1 1,181 467 5515
2 2 4,67 9,34
3 6,362 3 19,086
4 1,021 2,67 2,726
5 2 2,67 5,34
6 12,404 1 12,404
7 0,933 0,67 0,625
8 2 0,67 1,34
9 -13,32 3 -39,96
3= 14,581 | 16,416

Tabel 6.19 tekanan tanah dan momen pasif ( campuran 1. 1)

No  Pp l " Lengan ke A . MPp
T | m l ™m
1 1755 | 0,67 | 1,17585
2 2 | 067 134
3 6,089 | 1 6,089
r= 9844 . 8,605
‘I'abel 6.20 tekanan hidrostatis ( campuran 1: 1)
No ~ Wh | Lengan = MWh |
T ‘| m ; Tm

i
|
\
|

1 168 245 | 34536

Y3




c. Analisis eksternal
,_'S,M‘O}%'LN

PRY

s M =3 Mw + X MPp - £ MPa - £ My
= 49,88 + 8,605 - 16416 - 34,536
=7,533 Tm

TV=LW-ZH
=19,969 -16,8

=3169T

z Mlotal
VvV

x=—7—’—5—§§=2,077m

3,169

4
= —i% -2,077 =0,023m <



X
A\ 4
A
<«
i

G2
Gy

Gambar 6.17 Diagram tegangan yang terjadi di bawah alas dinding penahan
tanah ( campuran 1: 1)

Vv Ge
1
B B

)

15,769 ( 6.0,023
1+
42 42

LV 6.¢
o — (1-%)
B B

) =4,709 'y’

G

15,769 ( |, 60023

) =2,799 "I’
42 42

Gy =~

N

i MOAN L o
Omax Yang terjadl =4,709 l/m“ < Otanah = 7,8 l//m

—_— Aman

d. Analisis stabilitas guling
SMa =X MPa- < My

= 16416+ 34,536

Y5




=39839 Tm

X Mp=XMPp+EMw

= 8,605 + 49,88
= 58,485 Tm
M
SF = _=Mp
> Ma
SF = 28,485 _ 1,648 > 15
39,839

e. Analisis stabilitas geser
W(;[:W3+Wb+WC
=3,553 + 6,039 + 5,968

=1556T

Wer =W+ Wy + Wi+ W+ Ws=162+140+0,64 0,109+ 0.64

= 4,409
W;{ - 16,8
LW .Tgo (War + WG, — Wy ). Tg 9°
SF = =
Pa ZMa/ZXPa

(15,56 +4,409 -16,8). Tg 9°
SF - =1,854>15

16,416 / 14,581

Y0




f. Stabilitas Internal
Analisis stabilitas dinding penahan tanah
Potongan A — A
» Tekanan tanah aktif
- Akibat tanah
Pa;=05.H.v,'. Ka;=0,5.2%.081.0,729=1,181 T
Pa;=0,5.H? y,=05.22. 1=2T

- Akibat kohesi
Pa;=-H;.2.C. JyKal =-2.2.13. 40,729 =-4440T

* Berat potongan dinding penahan

=7 1,7
(Hy+Hy+ Hs—d)
1.7
x=2. ’5—20,68m

Wer=a. Hi  Yeampuran=0,5.2 . 1,421 =1421T
We=a. X . Hi . Yeampuran = 0,5 . 0,68 .2 . 1,421 =0,966 T

Tabel 6.21 momen aktif terhadap titik A ( campuran 1: 1 )

Pa Jarak Momen ( MPa)
T m Tm

Pa1 1,181 0,67 0,79127

Pa2 2 0,67 1,34

Pa3 -4,44 1 -4,44

3= -1,259 | -2,309
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Tabel 6.22 momen pasif terhadap titik A ( campuran 1: 1)

No Berat ( Wg ) Jarak Momen ( MW )
T m Tm
I 1,421 0,25 0,355
i 0,966 0,45 0,435
L= 2,387 0,79
x=2M/ZV

ZM=XMw-ZMPa=0,79 + 2,309 = 3,099 Tm
ZV=2XW=2387T

3,099

= = =1,298
2,387
h 1,18 b
€= = -x= — -1,298=-0,708 < = =0,197 m
2 2 6

B=0,68+0,5=1,18m

Susk=(ZV/B.1)+(EM/ Y. 1.BY

3,167 9 7 T
=297, 30 = 16,038 1y 2 67 = 1,647/, 2
1,18 1/6.].(],18.1,18)
Tgeser = (273). (X Pa/B.h)

2 1,259 T, 2 T, 2
.—__._-——:-071] /m <_;c~;er=Oa m
3074181 7 k3 Ar

Potongan B — B!
* Tekanan tanah aktif
- Akibat tanah
Pa;=05.H/.y,' . Ka;=05.2".0,81.0,729= 1,181 T

Pa; =05 . H’.v4=0,5.2". 1=2T

/
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Pa;=H,. H,. (7' . Kaz+v:)=2.2.(0,81.0,729+ 1)=6362T
Pa,=05 H:' y:' Kan=05.2°.070.0729=1,021T

27 1=2T

An

Pas=0,5. H: .y, =0,
Pag = (Hs —d) . (Hy. (i Kay+ y) + Ha (12" Kas+74))
=1 .(2.(0,81.0,729+ 1)+2.(0,70.0,729 + 1)) = 6,202 T
Pa;=0,5. (H;—d)*.vs . Kay=0,5.1%.0,64.0,729=0,233 T
Paz=0,5. (H;—d)?.yw=0,5.1.1=05T
- Akibat kohest tanah

Pag - -2.C.JAa (L Hhilly-d) -2.1,3.40,729 .5 -11010T

» Tekanan tanah pasif
- Akibat tanah
Ppi=0,5. (Hi—d) . 73" Kp=0,5.1%.0,64.1371=0439T
Pp,=0,5. (Hi—d)* . 7,=0,5.1°.1=05T

- Akibat kohesi tanah
Pps=-2.C. JKp .(Hi—d)=-2.1,3. {1371 . (2= 1)=3,044 T
» Berat potongan dinding penahan
x=1,7m
b=05+1,7=22m
Wg =a. (H + Hy+ H;=d) . Yeampuran = 0,5 . 5. 1,421 =3,553 T

We =0,5. X. (H + Hy+ Hi—d) . Yeampuran = 0,5 . 1,7 .5 . 1,421 =6,160 T




Tabel 6.23 momen aktif terhadap titik B ( campuran 1: 1)

No Pa Lengan Mpa
T m Tm
1 1,181 3,67 4,334
2 2 3,67 7,34
3 6,362 2 12,724
4 1,021 1,67 1,705
5 2 1,67 3,34
6 6,202 0,5 3,101
7 0,233 0,33 0,077
8 0,5 0,33 0,165
9 -11,01 2,5 -27,525
r= 8,489 5261
Tabel 6.24 momen pasif terhadap titik B ( campuran 2 1)
( No Pp Lengan MPp
T m Tm
1 0,439 0,33 0,14487
2 0,5 0,33 0,165
3 3,044 0,5 1,622
¥ = 3,983 1,832
No Berat (Wg ) Lengan ke B Momen (MWg )
T m Tm
{ 3,553 1,95 6,928
f 6,160 1,13 6,961
r= 9,713 13,889
x=XM/EV

SM=ZMw+ZMPp-XMPa= 13,889+ 1,832-5,261 =10,46 Tm

TV=XW;=9713T

10,46
X —
9,713

e =

Mo | o

= 1,077

2,2
2

b
-x=—-1,077=0,023 < 3 =0,367 m
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Gaessk = (ZV/B. 1)+ (ZM/ . 1.8

_9713 10,46
22 1/6.1(2,222)

- T, 2 — T, 2
= 17,382 '/ > STasax = 1,64/

Tgeser ™ (2 /3) . (E Pa/Bh)

A 721, T = 0,100 1,
2,2.1 )

2

l’
(VS )

g. Analisis stabilitas ekor dinding penahan
Glﬂil\ - 47709 T/Il]z

Gonin = 2,799 1/,

}‘iflm
(') h4

L=1m

Gambar 6.18 Diagram superposisi ( campuran 1: 1)

h3

42-1 2 T, 2
oy= o 4709=3588",

4,2

] .
0= 55 4709 = 1,121 i’

hl = Omax — d. Y campuran —~ (H4 - d) . Y3I
=4709-1.1421-(2-1).0,64

=2648 /2




hy=01-d . Yeampuran— (He = d) . 73’
=3,588—1.1421-(2-1).0,64
= 1,527 '/’

hsy=ca—Hi.yi'~Hy. y2' =(Hs—d) . y3' = d. Y campuran

=1121-2.0,81-2.0,7-(2-1).0,64~1.1,421

=-3,96 '/’

h4=cmm—Hl.yll—Hz.yzl—~(-H3~d).y;l—d.ycumpumn
=2,799-2.081-2.0,7-(2-1).0,64-1.142]

=.2282" 2

hy 4

A

Gambar 6.19 Diagram gaya lintang yang terjadi pada potongan B — C
( campuran 1:1)
Gaya hintang yang terjadi pada potongan B — C
D=(0,5.(hy—hy) 1))+ (hy. 1)
=(0,5.(2,648-1,527) . 1)+ (1,527 . 1)
=2,088T

a,=0,667m
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a = 0,5 m
Momen yang terjadi pada tampang B — C
M= Luas!.a,+ LuasIl.a,

=(0,5.(2,648-1,527).1)0,667+ (1,527.1). 0,5

= 1,137 Tm
Tegangan yang terjadi

M 1,137 . T

Oext = . by 6,822 /m > Odesak = ]a64 /mh

9

Yo 11,2 Ve 117

. _Il— = ],392 T/mz >T£lcscr = 0,] OO T/”‘Z

14

Tpeser =

D _2 2088
3

WM

Potongan B' - C!

R

Gambar 6.20 Diagram gaya lintang pada potongan B! - C! ( campuran 1:1)

Gaya lintang pada potongan B' - C!

D=(0,5 (hs—hs). L)+ (hy. 1)




=(0,5.(-3,96 + 2.282). 1)+ (-2,282. 1)
=-3,121T
a,=05m
a; = 0,667 m
Momen yang terjadi pada tampang B'-C!
M=Luasl.a, + Luasll. &
=(0,5.(-3,96+2,282) . 1). 0,667 + (-2,282.1).0,5

=-1,701 Tm

Tegangan yang terjadi

M -1,701 vl .
Oext = = '10,206 ;" < Gdesak = 1,64 /m”
Yo 117 Yo 1.1
2 2 121 - A ny |
Ip,v.\'vr = - "/')"“ == .- _— = -2w08l l/n|~ < Igc.\;cr = OJOO l/m~
30003 [1
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6.6 Trial dimensi dinding penahan tanah yang aman

Dari hasil analisis berdasarkan dimensi rencana dengan berat volume
bahan campuran dan kekuatan bahan campuran hasil uji laboratorium, ternyata
didapatkan kondisi dinding terhadap tanah yang tidak aman. Maka akan dilakukan
(rial untuk mencari dimensi dinding penahan tanah yang aman untuk kondist
tanah rencana.

Trial dilakukan pada analisis stabilitas internal, analisis stabilitas internal
dipengaruhi oleh berat volume bahan campuran dan kekuatan bahan campuran.
Tapi dalam hal ini akan dicoba mencari dimensi yang tepat, dengan aplikasi

menggunakan berat volume campuran 3: 1 yaitu 1,589 s

Rumus analisis stabilitas internal :

Y M=% MW + X MPp- £ Mpa

SV=SW
x=LM/ZV
»= (B/2)=-x

ek =(EV/B. 1)+ (EM/ Y. 1. B

Jgeser (2 / 3) . (): Pa/ Bh)

[abel 6.25 Data campuran 3: | hasil laboratorium

Y cmprn o ijin Tijin
T, 2 T, 2 T, 2
Im Iy - Im

1,589 1,49 0,107
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6.6.1 Trial dimensi dengan tinggi dinding 6 m

Tabel 6.26 Momen aktif terhadap titik A ( Pot A- A™)

No Pa Lengan ke A Mpa
T m Tm
1 1,181 0,67 0,791
2 2 0,67 1,340
3 -4,44 1 -4,440
tot -1,259 -2,309

Tabel 6.27 Momen aktif terhadap titik B ( Pot B- B” )

No Pa lengan ke B Mpa
T m Tm
1 1,181 3,67 4 334
2 2 3,67 7,340
3 6,362 2 12,724
4 1,021 1,67 1,705
5 2 1,67 3,340
6 6,202 0,5 3,101
7 0,233 0,33 0,077
8 0,5 0,33 0,165
9 -11,01 2,5 -27,525
Total 8,489 5,261

'abel 6.28 Momen pasif terhadap titik B ( Pot B- B™)

No Pp Lengan MPp
T m Tm

1 0,439 0,33 0,145

2 0,5 0,33 0,185

3 3,044 0,5 1,522

tot 3,983 1,832
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Dari tabel di atas dapat dilihat bahwa

(99

Bila dimensi diperbesar maka nilai tegangan desak pada potongan A- A
menurun tetapi dengan penurunan yang terjadi sangat keeil schingga pada
dimensi yang sangat besarpun belum dicapal tegangan desak yang aman, nilai
tegangan geser pada potongan A- A’ tetap kecil.

Bila dimensi diperkecil maka nilai tegangan desak pada potongan A- A’
meningkat, nilai tegangan geser pada potongan A- A tetap kectl.

Bila dimensi diperbesar maka nilai tegangan desak pada potongan B- 13
meningkat, nilai tegangan geser pada potongan B- B’ menurun hingga
dicapai nilai aman.

Bila dimensi diperkecil maka nilai tegangan desak pada potongan B- B’
menurun hingga dicapai nilar aman, nﬁlai tegangan geser pada potongan B-

3" meningkat.
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......

Ysar1 = 1,81 T/m?
¢, =13T/m"
(pl — 90

H4 =

i

Va2 = 1,70 T/m’*
2= 1,(3: T/m” H,
¢2=9

Gambar 6.21 Diagram analisis stabilitas internal Potongan A- A’

a

( tinggi dinding penahan 4 m )

R

Wi

o1 = 1,81 T/m’
¢, =13 T/m’

B|

>
alas

w

91=9" l
|

Year2 = 1,70 T/m’
c;= 1,3 T/m2

X H3=2m
M=

Gambar 6.22 Diagram analisis stabilitas internal Potongan B- B’

( tinggi dinding penahan 4 m )
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6.6.2 Trial dimensi dengan tinggi dinding 4 m

Tabel 6.31 Momen aktif terhadap titik A ( Pot A- A)

Tabel 6.32 Momen aktif terhadap titik B ( Pot B- B™)

: r No Pa fengan ke A Mpa
T m Tm
1 1,183 0,67 0,793
2 2 0,67 1,340
3 4,44 1 4,440
_tot 7,623 _ 6,573

ﬁ No Pa lengan ke B Mpa
T m Tm

1 1,183 1,97 2,331
2 2 1,97 3,940
3 4,138 0,65 2,690
4 0,432 0,433 0,187
5 0,845 0,433 0,366

6 -7.331 1,65 -12,096
tot 1,267 -2,583

Tabel 6.33 Momen pasif terhadap titik B ( Pot B- B")

No Po lengan ke B MPp
T m Tm
1 0,811 0,433 0,351
2 0,845 0,433 0,366
3 3,958 0,65 2,573
tot 5614 3,290
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Dari tabel di atas dapat dilihat bahwa :

1.

Bila dimensi diperbesar maka nilai tegangan desak pada potongan A- A’
meningkat, nilai tegangan geser pada potongan A- A’ mnurun hingga
mencapai nilai aman.

Bila dimensi diperkecil maka nilai tegangan desak pada potongan A- A’
menurun, nilai tegangan geser pada potongan A- A’ meningkat.

Bila dimensi diperbesar maka nilai tegangan desak pada potongan B- B
menurun tetapi penurunan yang terjadi sangat kecil sehingga pada dimensi
yang sangat besarpun belum dicapai tegangan desak yang aman, nilai
tegangan geser pada potongan B- B’ mengecil hingga dicapai nilai aman.
Bila dimensi diperkecil maka nilai tegangan desak pada potongan B- B’

meningkat, nilai tegangan geser pada potongan B- B’ meningkat.




BAB VII -

KESIMPULAN DAN SARAN

Penelitian dilakukan dengan dua metode, yaitu: dengan metode analisis

dan dengan uji laboratorium di Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik

Universitas Islam Indonesia. Sampel yang diteliti adalah campuran batu pecah

dengan limbah ban karet dengan tiga variasi perbandingan campuran, yaitu: 3: I,

3:2, 1:1 ( perbandingan yang digunakan adalah perbandingan berat material ).

7.1 Kesimpulan

1.

Limbah ban karet murni tanpa additive mempunyai masa curing yang sangat
lama dan hanya berfungsi sebagai bahan ikat. Hal tersebut dibuktikan dari
hasil uji laboratorium pada umur sampel 21 hari didapat nilai tegangan ijin
desak  ( Ggesak ) campuran 3: 1 sebesar 0,149 %/.m7 , nilai tegangan ijim desak
( Odesax ) campuran 3: 2 sebesar 0,342 key 2 , nilai tegangan ijin desak (Gdesax )
campuran 1: 1 sebesar 0,164 *¢/.,,* .

Dari hasil pengujian laboratorium campuran 3 : 2 memiliki nilai berat volume
maksimal dan tegangan 1jin desak bahan maksimal.

Dari stabilitas eksternal didapat: nilai SF dari variasi campuran 3: 1 sebesar
1,547 : nilai SF dari variasi campuran 3: 2 sebesar 1,708 ; nilai SF dari variasi
campuran 1: | sebesar 1,648 Berdasarkan analisis stabilitas guling maka nilai-
nilai SF dari setiap variasi campuran memenuhi syarat yaitu lebih besar dari

1,5. Nilai SF dari variasi campuran 3: | sebesar 1,747 ; nilai SF dari variasi

17




118

campuran 3: 2 sebesar 1,920 ; nilai SF dari variasi campuran 1: 1 sebesar
1,854. Berdasarkan analisis stabilitas geser maka nilai- nilai SF dari setiap
variasi campuran memenuhi syarat yaitu lebih besar dari 1,5.

4. Setelah dilakukan frial berdasarkan analisis stabilitas internal tidak didapatkan
dimensi yang aman, karena stabilitas internal dipengaruhi oleh kekuatan

bahannya, bukan dimensinya.

7.2 Saran

Mengingat penelitian ini belum sempumé dan masih bisa dilanjutkan,
maka perlu diadakan penelitian lebih lanjut dengan beberapa saran sebagai
berikut:

1. Untuk mendapatkan masa curing yang lebih cepat perlu diketahui bahan
additive yang dapat berguna untuk mempercepat proses curing.

2. Untuk mendapatkan kekuatan ikat yang lebih baik, perlu dicoba beberapa
material selain batu split atau batu pecah, seperti batu bata sebagai contoh,
sebab ada kemungkinan limbah ban karet yang dicairkan akan melekat lebih
baik pada material lain.

3. Untuk mendapatkan nilai kekuatan optimum yang lebih baik, perlu dilakukan
Juga variasi campuran yang lain, selain yang telah dilakukan dalam penelitian
ini dan kemampuan membuat pasangan batu yang lebih rapat.

4. Untuk mengetahui kekuatan ikat limbah ban karet, perlu dilakukan variasi

campuran pada rendaman air.
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