BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Desain Struktur dan Data Tanah

Pada Gambar 4.1 terlihat dimensi dan bentuk dinding kantilever yang
dipergunakan, sedangkan gaya lateral yang dipergunakan pada struktur dinding
penahan yang direncanakan dapat dilihat pada Gambar 4.2.
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Gambar 4. 1 Desain Struktur Dinding Kantilever
Dibawah ini terdapat tabel terkait tentang data laboratorium dinding
penahan tanah tipe kantilever yang akan di analisis. Berikut ditunjukkan pada

Tabel 4.1 dan Tabel 4.2 yaitu dimensi dinding penahan tanah.

Tabel 4. 1 Data Laboratorium

Kedalaman 2 - 2,5 Kedalaman 6 — 6,5
C |=0,157 kN/cm3 = 0,466 kN/cm3
14 =11,97 kN/cm3 = 11,97 kN/cm3
1) =39,1° =4,8°
Vbeton | = 24 KN/m3 = 24 KN/m3
Yary | =18 kN/m3 = 18 KN/m3
Yw | =10 KN/m3 =10 KN/m3
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Tabel 4. 2 Dimensi Dinding Penahan Tanah

Tinggi dari permukaan tanah (hl) =85m
Tebal telapak (h2) =1m
Tinggi total (H) =95m
Lebar toe (bl) =2m
Lebar heel (b2) =3m
Tebal dinding atas (ba) =0,5m
Tebal dinding bawah (bb) =15m
Lebar total (B) =6,5m

Dimensi dinding penahan tanah yang akan dianalisis ditunjukkan pada
Gambar 4.2 dibawah ini:
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Gambar 4. 2 Dimensi Dinding Penahan Tanah
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4.2 Stabilitas Terhadap Guling dan Geser
4.2.1 Tekanan Tanah Lateral

Dalam perhitungan tekanan tanah lateral disini menggunakan rumus dari
Rankine (1957) adapun perhitungan tekanan tanah aktif dan tanah pasif dapat
dilihat pada Tabel 4.3 dan untuk perhitungan momen tekanan tanah lateral dapat
dilihat pada Tabel 4.4 dibawah ini:

Tabel 4. 3 Perhitungan Tekanan Tanah Lateral

Uraian Perhitungan Hasil Satuan

Kedalaman (2 -2,5m

K 2 9 39,1 0,6 kN
a tan (45 2) tan? <45 - )

Ky tan® (45 + %) tan® <45 + 39'1> 14 kN

P, 0,5.H%y.K, 05x25%x11,97x0,6 | 22,44 KN

B, 0,5.Kp.v. H? 0,5x1,4x11,97 x 2,5° 52,37 KN
Kedalaman (6 — 6,5 m)

K 2 _ 9 4,8 1,87 KN
* tan (45 2) tan® (45 - )

K 2 ¢ 4,8 0,57 KN
p tan (45 + 2) tan® (45 + )

P, 0,5.H%y.K, 0,5x6,5%x 1197 x 1,87 | 472,86 KN

P, 0,5.Kp.y. H? 0,5x 0,57 x 11,97 x 6,5% | 144,13 KN

Tabel 4. 4 Perhitungan Momen Tekanan Tanah Lateral

Nama o P aktif y Momen
P, y.H=1197x9,5 |22,44kN 1/, x95 106,59 kN.m
= 101,75 kN /m? — 475m
Py, y.H=1197x35 |5237kN /3 x9,5 165,49 KN.m
= 41,90 kN /m? —316m
z P, xh+ Z P xB 272,08 KN.m
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4.2.2 Gaya Vertikal

Adapun beban yang mempengaruhi gaya vertikal yaitu berat tanah diatas
dinding penahan tanah tersebut, dan beban struktur dinding penahan tanah, untuk
mempermudah perhitungan penampang pada dinding penahan tanah dapat dibagi
menjadi beberapa bagian dan dapat dilihat pada Gambar 4.3:

Dibawah ini merupakan rekapitulasi perhitungan gaya vertikal yang bekerja
pada dinding penahan tanah yaitu pada Tabel 4.5 dibawah ini:

Tabel 4. 5 Rekapitulasi Gaya Vertikal

Penampang | Luas (A) Berat Jenis Gaya Vertikal Satuan

w; 4,25 24 102 kN
w, 8,5 24 204 kN
Ws 3,5 24 84 kN
W, 1,5 24 36 kN
Ws 1,5 24 36 kN
W1 16 18 288 kN
Wy, 2,3 18 41,4 kN

V 791,4 kN

4.2.3 Gaya Horizontal
Adapun beban yang mempengaruhi gaya horizontal dapat dilihat pada Gambar
4.3, dalam analisis dilakukan sesuai dengan kondisi muka air normal dengan
kedalaman 3,80 meter, untuk perhitungan gaya horizontal dapat dilihat pada Tabel
4.6 dibawah ini:

Tabel 4. 6 Rekapitulasi Perhitungan Gaya Horizontal

Gaya
Kondis | Bagia Perhitungan Horisonta
i n I (KN)
Py K,xqxh 0,6 x1197 x 2,5 18

P, |Kgxhyxygmyxhyx0506x25x18x(25x0,5) 33,75

P, hy X,y X hy x 0,5 3,8x10x (3,8x0,5) 72,2
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Normal
(3,8)

Kp X h3 ve (Vsat
— Yw)X h3x0,5

1,4x3,5x (22
—10)x 3,5x 0,5

102,9

H

226,85

Perhitungan momen yang bekerja dengan jarak lengan menuju titik guling
dapat dilihat pada Tabel 4.7 dibawah ini:

Tabel 4. 7 Perhitungan Momen Dalam Kondisi Normal

Uraian Gaya Jarak ke 0 | Momen (gaya x Satuan
(m) jarak)
w, 102 4,5 459 kN.m
w, 204 2,5 510 kN.m
W, 84 2 168 kN.m
W, 36 3,5 126 kKN.m
Ws 36 6,2 223,2 kN.m
Wa1 288 1,6 460,8 kN.m
Wy, 41,4 2,55 105,57 kN.m
P, 18 3,5 63 kN.m
D2 33,75 2,8 94,5 kN.m
Pw 72,2 -1,43 -103,25 KN.m
B, 102,9 -0,5 -51,45 KN.m
Momen (M,,) 2055,37 KN.m
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Gambar 4. 3 Pembagian Beban yang Bekerja pada Dinding Penahan Tanah

Keterangan:
1,2,3,4 dan 5 (w)
wd

P

Pp

Pw

Wds

= Berat penampang

= Berat volume tanah jenuh (Tanah urug)
= Tekanan tanah aktif

= Tekanan tanah pasif

= Gaya horizontal dari air

= Berat volume tanah kering (Tanah urug)

Q=11,97 kN/m?
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Gambar 4. 4 Gaya-Gaya yang Bekerja pada Dinding Penahan Tanah
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Gaya-gaya yang bekerja pada dinding penahan tanah meliputi:

1)  Berat sendiri dinding penahan tanah (W)

2)  Gaya tekanan tanah aktif total tanah urug (Pa)

3) Gaya tekanan tanah pasif total di depan dinding (Pp)
4)  Tekanan air pori di dalam tanah (Pw)

5)  Reaksi tanah dasar (R)

4.2.4 Stabilitas Terhadap Penggeseran

Berikut merupakan contoh perhitungan stabilitas terhadap penggeseran
dinding penahan tanah dalam kondisi normal dengan menggunakan persamaan
dibawah ini:

X Ry
= >
E]S th = 1'5
2055,37
Kys = =i
226,85

= 9,06 > 1,5 (aman)

4.2.5 Stabilitas Terhadap Penggulingan
Berikut merupakan contoh perhitungan stabilitas terhadap penggeseran

dinding penahan tanah dalam kondisi normal dengan menggunakan persamaan

dibawah ini:

Z M,=W+B
= 2055,37 + 6,5
= 2061,87 kN.m

ZMgl = (Zpah xh+ ZPav)xB

= 106,59 + 165,49

= 272,08 kN.m

2061,87

= —_— = >
Ky 272,08 7,58 > 1,5 (aman)
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4.3 Stabilitas terhadap Keruntuhan Kapasitas Daya Dukung Tanah

Q=11,97 kN/m?

RN

8,5m

9,5m

T

Gambar 4. 5 Gaya yang Bekerja pada Kapasitas Daya Dukung Tanah

Beberapa persamaan kapasitas dukung tanah yang telah digunakan untuk
menghitung stabilitas dinding penahan tanah. Berikut merupakan perhitungan
stabilitas terhadap keruntuhan kapasitas daya dukung tanah menggunakan
persamaan Hansen dan Vesic untuk beban miring dan eksentris:

Gy = d¢iccNe + dgigDsyNg + d,i,0,5B,N,,

e= B/, _ (M) _65, _ (2055,37— 272,08
2 w 2 7914

) = 0,996

e < %%/ =099 < 1,08

B =B 2e=6,5-—2.(0,996) = 4,508
A'=B x1=4508x1=4,508

Faktor Kedalaman Pondasi:

d. = 1+04(D) =d, = 1+04(3’5> =1,215
¢ " \B/)) T ¢ " \65/ )




)

D
dg=1+2 (§> tgp (1 —sin@)*=1+2 ( > tg 43,9 (1 — sin43,9)?

6,5
=0,911

d, =1
Faktor kemiringan beban:
o= iy
c~ q

N,—1

1- i,
ic=lg— N, 1 = 0,969
_ 0,5H 5
o= [1m B

V+A Cqctgep
o [1 0,5.9,5 °
e = 7914 + 4,508 . 0,623ctg43,9
iy = 0,970
o [1 0,7 H 5
b= V+ A Cyictge
o [1 0,7.9,5 ®
by 791,4 + 4,508 . 0,623ctg43,9
iy = 0,958
B =65

y=1197,D; = 1

N¢, Ny N, = 67.87,55.96,66.76

Kapasitas Dukung Ultimit:

Gy = d¢iccNe + dgigDryNg + d,i,0,5B, N,

q, = 1,215x 0,969 x 67,87 + 0,911 x 0,970 x 1 x 11,97 x 55,96
+1x0958x65x11,97 x 66,76

qy = 79,905 + 591,918 + 4.976,10

q, = 5.647,92 kN /2

VP sss
198 T4s508 'Y
4, 5.647,92
= du _2P%7 11882
@

F=-"
q
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_5.647,92
~ 175,55

= 32,17 = 3 (aman)
4.4 Penulangan Dinding Penahan Tanah

Perancangan tulangan pondasi mengacu pada peraturan ‘“Tata Cara
Perhitungan Struktur Beton untuk Bangunan Gedung” (SNI 03-2847-2002)
menurut pasal-pasal yang sesuai.

Hitungan gaya-gaya terfaktor untuk menghitung gaya vertikal dan momen
terhadap kaki depan (titik O) ditunjukan dalam Tabel 4.8, sedang untuk gaya
horisontal terfaktor ditunjukkan dalam Tabel 4.9.

Eksentrisitas pada dasar pondasi oleh beban-beban terfaktor.
B > My, — ZMgl _ 2055,37 — 272,08

Xe YW 7914 =225m
B 6,5 B 6,5
e=5xe=2—2,25=1m<e=g=6=1,08m
Tabel 4. 8 (Faktor Beban: Beban Mati 1,2 dan Beban Hidup 1,6)
No Berat W (kN) Jarak dari O Momen ke O
(m) (KN.m)
1 4,25 x 24 =102 4,25 433,5
2 8,5x 24 =102 8,5 867
3 3,5x 24 = 84 3,5 294
4 1,5x 24 =18 15 27
q (6,5—14,5)x 11,97 = 23,94 6,2 148,4
z W = 329,98 ZM =1769,9




Tabel 4. 9 Gaya Horizontal Terfaktor
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Beban horisontal terfaktor dari tekanan Jarak dari O Momen ke O
tanah aktif total, Pa (kN) (m) (KN.m)
2685,84 x 1,2 = 3223 3 9669
282,01x1,6 =451,21 4,2 1895,08
Z P, = 367421 11564,08
Tekanan pada dasar pondasi:
(1 45) uncuke <2
=5\l t73 (untu e_6)
DenganV = Z W =32998kN/mdanB = 65m
- 3078 (1+ 6x1>—9763kN 2
Qmax - 6,5 6,5 - Y /m
_ 329,98 (1 6x1)—390kN .
Imin = 6,5 6,5 - 9 /m
4.4.1 Penulangan Dinding Vertikal
Q=11,97 kN/m?
. V
2,83 m
[ ] ]
8,5m 2,83 m
(n | lu |
2,83 m
El 1]
3,90

90,41

Gambar 4. 6 Gaya-Gaya yang Bekerja pada Dinding Vertikal
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a)  Hitung Gaya Lintang dan Gaya Momen Terfaktor

Bila y adalah kedalaman dan permukaan tanah urug, momen terfaktor yang
bekerja pada dinding vertikal.

y
M, = 0,5.7p1.y2 Kay. (5) .(1,2) + 0,5¢. 2K ;. (1,6)

2,48
M, = 0,5.24.y2. (T) .(1,2) 4+ 0,5.11,97.y%2,48. (1,6)

M, = 11,90.y3 + 23,75. >

Gaya Lintang Terfaktor:

V, =0,5.9p1. Y% Kg1.(1,2) + q.y. K41.(1,6)

V, = (0,5.24.92.2,48).(1,2) + 11,97.y.2,48.(1,6)
V, = 29,76.y + 47,49.y

Momen (M,,) dan gaya lintang (S,,) dihitung dengan subsitusi nilai-nilai y
ke dalam persamaan (a) dan persamaan (b). Nilai-nilai hasil hitungan gaya
lintang dan momen pada setiap potongan ditunjukkan pada Tabel 4.10 dan Tabel
4.11 yaitu hasil perhitungan tulangan geser dinding vertikal:

b)  Hitung Kebutuhan Tulangan Geser
POTONGAN | — |

N

D13-400

H=60cm

/®Ds=40 mm

Wt

Bw =30 cm

Gambar 4. 7 Penampang Potongan | - |



Mencari tinggi efektif (d)

d=h-d 1D
= s—5

1
d=400—60—§.13

d =333,5mm
Beban geser terfaktor:
V, = 184,9 kN

Kuat geser beton:

V. = (%.Jﬁ)bw.d

1
V. = (g.m) 300.333,5

V. = 0,16.4,898.300.333,5
V, = 78407,18 N — 78,40 kN
oV = ol

=0,6 x 78,40

= 470,04 kN > Vu = 184,9 kN

POTONGAN Il —11

N

Bw =30 cm

YV

\

D22-200

H=20 cm

=

@Ds=40 mm

Gambar 4. 8 Penampang Potongan 11 - 11
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Mencari tinggi efektif (d)

d =h—-d 1D
= s—5

1
d =200—60—E.22

d =129 mm
Beban geser terfaktor:
V, = 567,1 kN

Kuat geser beton:
1

v, = (g.,/fc') bw.d
1

v, = (6.\/ﬁ) 300.129

V. = 0,16.4,898.300.129
V, = 30328,41 N - 30,33 kN
PV = @V,

=0,6 x 30,33

=1819,8 kN > Vu =567,1 kN

POTONGAN I — 111

N

Bw =30 cm

YV

=

N

D19-150

H=20 cm

/® Ds=40 mm

Gambar 4. 9 Penampang Potongan 11 - 111
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Mencari tinggi efektif (d)

d=h-d 1D
= s—5

1
d=200—60—§.19

d =130,5mm
Beban geser terfaktor:
V, = 1161,4 kN

Kuat geser beton:

v, = (%.\/ﬁ)bw.d

66

v, = (%.x/ﬁ) 300.1130,5
V. =0,16.4,898.300.130,5
V. =30681,07 N — 30,68 kN
oV = oV
=0,6 x 30,68
=1840,8 KN > Vu = 1161,4 kN
Tabel 4. 10 Hasil perhitungan momen dan gaya lintang terfaktor
POT y y? y® Vi (kN) | My (kN)
I—1 1,82 3,31 6,03 184.9 150,3
-1 3,64 13,25 48,23 567,1 888,6
1 -111 5,5 30,25 166,38 1161,4 2698,3
Tabel 4. 11 Hitungan tulangan geser dinding vertikal
POT | fc'(Mpa)| By(mm) | D(mm) | Vc (kN) | ¢y Vi (kN)
= @V (kN)
-1 24 3000 333,5 78,40 470,04 1849
-1 24 3000 129 30,33 1819,8 567,1
-1 24 3000 130,5 30,68 1840,8 1161,4
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¢) Hitung Kebutuhan Tulangan Momen
POTONGAN I - |
M, = 150,3 kN.m
d =333,5—-60—-13
=260,5 cm — 2605 mm
b = 3000 mm
d)  Hitung penulangan per meter panjang dinding:

Mu
(—1/2.0,85.fc’.b)a* + (0,85.fc.b.d)a — (7) =0

150,3.106
(~0,425.24.3000)a” + (0,85.24.3000.2605)a — (—===-) = 0

(—30600)a* + (159426000)a — (450674662,67) = 0
Nilai yang dipakai yaitu = 35,4 dan nilai ¢ = 35,4/0,85 = 41,7 mm

d—c
& = T Ecu
_ 2605 —417
VR A
&, = 61,470.0,003
g, = 0,184

F, = &.E; = 0,184 x 2 x 10° = 368,00 Mpa > 300 Mpa
Karena, F; > F,, maka diambil sebesar F;, = 300 Mpa

0,85.fc’.a.b
TR
s 0,85.24.35,4.3000
s 300

A =7221,6 mm?

Rasio Penulangan (p)

—_ AS
P=bd
7221,6
P = 30002605 ~ 000924

Dengan niai luas tulangan As = 7221,6 mm?2, maka jumlah tulangan per meter

pelat untuk diameter tulangan 13 mm adalah:



Diambil 54 batang tulangan dengan diameter 13

Jarak antar tulangan:
B 0,25.7.b. D?
B As.b

_0,25.3,14.3000.13°
- 7221,6.3000

397,995
© 21,665

S =18,40 mm
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Jarak antar tulangan maksimal adalah 3 x tebal plat = 3 x 333,5 = 10005 mm.

Jarak tulangan memenuhi dan dipakai D13-400.

€)

f)

POTONGAN Il 11
Hitung Kebutuhan Tulangan Momen:
M, = 888,6 kN.m
d =129 — 60 — 22
=47 cm - 470 mm
b = 3000 mm

Hitung penulangan per meter panjang dinding:

Mu
(—=1/2.0,85.fc’.b)a? + (0,85.fc.b.d)a — (7) =0

888,6.10°
0,129
(—30600)a? + (28764000)a — (6888372093,02) = 0

Nilai yang dipakai yaitu = 35,4 dan nilai ¢ = 35,4/0,85 = 41,7 mm
d—rc

(—0,425.24.3000)a? + (0,85.24.3000.470)a — (

& = -Ecu

470 —41,7

- .0,003
&s 417

) =0
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& = 10,270.0,003

& = 0,031F, = &.E; = 0,034 x 2 x 105 — 6200 Mpa > 300 Mpa
Karena, F; > F,, maka diambil sebesar F, = 300 Mpa
B 0,85.fc’.a.b
F
~0,85.24.35,4.3000
300

Ag = 7221,6 mm?

Rasio Penulangan (p)

N

N

Ay
P=bd
7221,6
P = 30002605 000924

Dengan niai luas tulangan As = 7221,6 mm2, maka jumlah tulangan per meter
pelat untuk diameter tulangan 22 mm adalah:

7221,6
1.1519,76
4

Diambil 19 batang tulangan dengan diameter 22
Jarak antar tulangan:
_ 0,25.m.b.D?
As.b

0,25.3,14.3000.222
= T 7221,6.3000
1139,82
T 21,664
S=52,61mm

Jarak antar tulangan maksimal adalah 3 x tebal plat = 3 x 333,5 = 10005 mm.
Jarak tulangan memenuhi dan dipakai D22-200.
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POTONGAN 1 — 111
g) Menghitung Kebutuhan Tulangan Momen:
M, = 2698,3 kN.m
d=130,5-60-19
=51,5¢cm — 515 mm
b = 3000 mm
h)  Hitung penulangan per meter panjang dinding:

Mu
(—1/2.0,85.fc’.b)a* + (0,85.fc.b.d)a — (7) =0

2698,3.10°
(—0,425.24.3000)a® + (0,85.24.3000.515)a — (—) =

0,1305

(—30600)a? + (31518000)a — (20676628352,49) = 0
Nilai yang dipakai yaitu = 35,4 dan nilai ¢ = 35,4/0,85 = 41,7 mm

d—c
& = T-gcu
_ 515 — 41,7 0.003
STy
& = 11,350.0,003
& = 0,034

F, = &.E; = 0,034 x 2 x 105 = 6800 Mpa > 300 Mpa
Karena, F; > F,, maka diambil sebesar F, = 300 Mpa

0,85.fc’.a.b
TR
s 0,85.24.35,4.3000
s 300

A = 7221,6 mm?

Rasio Penulangan (p)

Ay
P=bd
7216
P = 30002605 000924

Dengan niai luas tulangan As = 7221,6 mm?, maka jumlah tulangan per meter

pelat untuk diameter tulangan 19 mm adalah:
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p
1 m.D?
4

7221,6
=.3,14.19%
4

=2
Il

7221,6
N =———=25

S l3ss
Diambil 25 batang tulangan dengan diameter 19
Jarak antar tulangan:
0,25.m. b. D?
=
0,25.3,14.3000.197
~ 7 7221,6.3000

_ 850,155
21,664
Jarak antar tulangan maksimal adalah 3 x tebal plat = 3 x 333,5 = 10005 mm.

= 39,24 mm

Jarak tulangan memenuhi dan dipakai D19-150.

4.4.2 Penulangan Pelat Kaki

11,97 x 1,6 =19,15
YYY Y (pengaruh beban terbagi rata)

VA 4
" (penganlh tanah)

(1,5 (24) (1,2) =432
(pengaruh pelat kaki)

Tekanan pada tanah

9041

Gambar 4. 10 Gaya-Gaya yang Bekerja pada Pelat Fondasi
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Gaya momen akibat tekanan tanah pada dasar fondasi yang arahnya keatas
dengan menganggap distribusi tekanan dasar fondasi ke tanah berbentuk
trapesium:

a)  Hitungan gaya lintang dan gaya momen terfaktor

Gaya momen akibat tekanan tanah pada dasar pondasi yang arahnya keatas

dengan menganggap distribusi tekanan dasar pondasi ke tanah berbentuk

trapesium.

Untuk x = 2m; 2 = 3,90 + (=) x 97,63 — 3,90

= 30,04 kN /m?
5,5
Untuk x = 5,5m; g3 = 3,90 + (=) 97,63 — 3,90

= 82,61 kN/m?>

POTONGAN 1V — IV (kaki depan)

Gaya Geser, Vu .

+ (97,63 —30,04)x 0,5x 3
+97,63x 3
—3x15x24x1,2

Momen, Mu :
+1,5x3x82,61

2
+ ﬁx (97,63 —82,61)x1,5x 3

—(1,5x3x24)x15x1,2

POTONGAN YV -V

Gaya geser, Vu :

— (30,04 —-3,90)x1,5x 2
—390x 2
+(1,5x24x1,2)x2
+(85x24x1,2)x2

= 101,38 (reaksi tanah)

= 292,89 (reaksi tanah)

= (—129,6) (berat pelat terfaktor)
Vu = 264,67 kN

= 371,74
= 24,58

= (—194,4)
Mu = 201,92 kN.m

= (—41,74)
=(=7.8)

= 86,4

= 652,8
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+ (11,97 x 1,6)x 2 = 38,3

Vu = 743,56 kN
Momen, Mu :
(3,90 x%z) =78
— (30,04 — 3,90)x 0,5 x 22 /6 = (—11,31)
+(2x15x24)x1x1,2 = 86,4
+(2x85x24)x1x1,2 = 489,6
+(2x1197)x1x1,6 = 38,30

Vu = 595,19 kN

Berikut merupakan hasil perhitungan V,, dan M,, pada pelat kaki pondasi

ditunjukan dalam Tabel 4.12 dibawah ini:

Tabel 4. 12 Hasil Hitungan Gaya Geser dan Momen Pada Kaki Dinding

Potongan V, (kN) M, (kN)
V-1V 264,67 201,92
V-V 743,56 595,19

b)

Hitung kebutuhan tulangan geser
POTONGAN IV - IV
Beban geser terfaktor V,, = 264,67 kN (Tabel 4.12)
d = 1500 — 60 — 13
= 1427 mm

Kuat geser beton:
1
e = (3 V7<) bu-
1
= (g \/ﬁ) 3000 x 1427

= 3495421,86 N
= 3495,42 kN
oV, = @V,  =0,60 x 349542
=2097,25 > V, = 264,67 kN (0K)




POTONGAN V -V
Beban geser terfaktor V,, = 743,56 kN (Tabel 4.12)

d = 1500 — 60 — 16
= 1424 mm
Kuat geser beton:
1
VC = (g 1/fC,>bW.d

1
= (g m) 3000 x 1424

= 3488073,39 N
= 3488,07 kN
oV, = oV, = 0,60 x 3488,07
= 2092,84 > V, = 743,56 kN (OK)

Tabel 4. 13 Hasil Hitungan Tulangan Geser Pada Pelat Kaki Dinding Penahan
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Tanah
POT | f."(Mpa) | by, (mm) | D (mm) | V. (kN) | ¢y, Vu (kN)
= ¢V (kN)
V-1V 24 3000 1427 3495,42 2097,25 264,67
V-V 24 3000 1424 3488,07 2092,84 743,56

c)

d)

Hitung kebutuhan tulangan momen

Beban momen terfaktor pada potongan IV — IV:

M, = 201,92 kN.m
d = 1500 — 60 — 13 = 1427 mm
b = 3000 mm

Hitung penulangan per meter panjang dinding

Mu
(—=1/2.0,85.fc’.b)a* + (0,85.fc.b.d)a — (T) =0

201,92.10°
(—0,425.24.3000)a? + (0,85.24.3000.1427)a — —to0 )"
(—=30600)a? + (87332400)a — (134613,3) = 0

9,43

Nilai yang dipakai adalah a = 9,43 mm, nilai c = =— = 11,09 mm.

0,85
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1427 -11,09

B 11,09

= 0,383 mm
f. = &.E; =0,383 x 2x 102 = 766 Mpa > 300 Mpa
Nilai tegangan tersebut melebihi nilai tegangan leleh ijin: 300 Mpa, sehingga nilai
fs diambil sebesar £, = 300 Mpa.

_ 085.fr.a.b

S fs
_ 0,85x24x9,43x3000

300
= 1923,72 mm?
Rasio Penulangan (p)
As

P~ bd
1923,72

~ 3000 x 1427
= 0,00045
Batasan p,,;, adalah sebesar 0,0020, sehingga rasio penulangan dipakai
batasan minimum p = 0,0020 atau luas tulangan A; = 0,0020 x 3000 x 1427 =
8562 mm?.
Dengan nilai luas tulangan A, = 8562 mm? maka jumlah tulangan per meter

0,003

pelat untuk diameter tulangan 13 mm adalah:
8562

T—— = 64 buah tulangan D13
ZT[' 132

n =

Dengan jarak antar tulangan:
3000

s = 1 - 46 mm
e)  Hitung kebutuhan tulangan momen
Beban momen terfaktor pada potongan V — V:
M, = 595,19 kN
d =1500—-60-—16
= 1424 mm
b =3000mm

f)  Hitung penulangan per meter panjang dinding:

Mu
(—1/2.0,85.fc’.b)a* + (0,85.fc".b.d)a — (7) =0
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, 595,19.106
(~0,425.24.3000)a” + (0,85.24.3000.1424)a — [ —=o— | =
(—30600)a? + (87148800)a — (396793,3) = 0
Nilai yang dipakai adalah a = 9,43 mm, nilai ¢ = 222 = 11,09 mm.
d—c

& = T‘Ecu

_ 14241109

B 11,09 ’

= 0,382 mm

f. = &.E; =0,382 x 2x 102 = 764 Mpa > 300 Mpa
Nilai tegangan tersebut melebihi nilai tegangan leleh ijin: 300 Mpa, sehingga nilai
fs diambil sebesar f, = 300 Mpa.
_ 085.f.a.b
’ fs
0,85 x 24 x 9,43 x 3000

- 300
= 1923,72 mm?

Rasio Penulangan (p)
P=bd

192372
"~ 3000 x 1424

= 0,00044

Batasan p,,;, adalah sebesar 0,0020, sehingga rasio penulangan dipakai

batasan minimum p = 0,0020 atau luas tulangan A; = 0,0020 x 3000 x 1424 =
8544 mm?.
Dengan nilai luas tulangan A; = 8544 mm?® maka jumlah tulangan per

meter pelat untuk diameter tulangan 16 mm adalah:

8544
n= g = 42 buah tulangan D16
~1.16%
4
Dengan jarak antar tulangan:
3000
s= ——=71mm

42
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2,83 m
D13-400

8.5m

2.83m

m—=D22-200

2,83 m

D19-150

1m
\ D13-200
Iv | Di6-100 v
6,5m Satuan dimensi
dinding dalam meter

Gambar 4. 11 Denah Tulangan Dinding Penahan Tanah

4.5 Pembahasan

Analisis stabilitas dinding penahan tanah pada dinding bagian kiri bendung
pada Proyek Intake Sepaku bertujuan untuk mengetahui apakah faktor keamanan
(safety faktor) yang telah direncanakan sudah sesuai. Analisis yang dilakukan
pada penelitian ini terhadap dinding bendung sebelah kiri dengan menggunakan
perkuatan eksisting berupa dinding penahan tanah tipe kantilever. Analisis
stabilitas dan perhitungan penulangan ini dilakukan menggunakan perhitungan
manual.

Dalam analisis stabilitas dinding penahan tanah dengan cara manual
diketahui bahwa beban yang mempengaruhi/bekerja pada dinding penahan tanah
tipe kantilever, untuk tekanan lateralnya diperoleh nilai 272,08 kN.m, untuk

perhitungan momen (Mw) yang bekerja pada titik guling diperoleh nilai 2055,37
KN.m.
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Dari analisis yang bekerja dapat diperoleh nilai faktor keamanan dinding
penahan tanah tipe kantilever dengan cara manual. Untuk nilai stabilitas terhadap
bahaya penggeseran mencapai nilai 9,06 > 1,5. Analisis stabilitas terhadap
bahaya penggulingan mencapai nilai 7,58 > 1,5. Dan untuk analisis kapasitas
terhadap daya dukung tanah mencapai nilai 32,17 > 3.

Perhitungan penulangan dinding penahan tanah tipe kantilever untuk
tekanan pada dasar pondasi mencapai nilai g4, = 97,63 KN/m? dan q,,;, =
3,90 kN/m?. Penulangan dinding vertikal untuk potongan | — | menghitung
kebutuhan tulangan geser, nilai tinggi efektif (d) mencapai 333,5 mm, beban
terfaktor (Vu) 184,9 kN serta kuat geser betonnya yaitu 470,04 kN > 184,9 kN.
Untuk potongan Il — Il nilai tinggi efektif (d) 129 mm, beban terfaktor (Vu) 567,1
kN serta kuat geser betonnya yaitu 1819,8 kN > 567,1 kN. Untuk potongan Il —
I11 tinggi efektif (d) 130,5 mm, beban terfaktor (Vu) 1161,4 kN serta kuat geser
betonnya yaitu 1840,8 kN > 1161,4 kN.

Selanjutnya menghitung kebutuhan tulangan momen untuk potongan | — |
M, = 150,3 kN.m, diameter 2605 mm, penulangan per meter panjang dinding
untuk luas tulangan (As) mencapai 7221,6 mm?, rasio penulangan (p) 0,000924
jumlah tulangan per meter pelat untuk diameter tulangan 13 mm yaitu 54 batang
tulangan dengan jarak antar tulangannya 18,40 mm, jarak antar tulangan
maksimal adalah 10005 mm jarak tulangan ini memenuhi dan dipakai D13-400,
potongan Il — Il kebutuhan tulangan momen M,, = 888,6 kN.m diameter 470
mm, penulangan per meter panjang dinding untuk luas tulangan (As) mencapai
7221,6 mm?, rasio penulangan (p) 0,000924 jumlah tulangan per meter pelat
untuk diameter tulangan 22 mm vyaitu 19 batang tulangan dengan jarak antar
tulangannya 52,61 mm, jarak antar tulangan maksimal adalah 10005 mm, jarak
tulangan memenuhi dan dipakai D22-200, potongan Il — 111 kebutuhan tulangan
momen M, = 2698,3 kN.m diameter 515 mm, penulangan per meter panjang
dinding untuk luas tulangan (As) mencapai 7221,6 mm?, rasio tulangan (p)
0,000924 jumlah tulangan per meter pelat untuk diameter tulangan 19 mm yaitu
25 batang tulangan dengan jarak antar tulangannya 39,24 mm, jarak antar
tulangan maksimal adalah 10005 mm, jarak tulangan memenuhi dan dipakai D19-
150.
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Penulangan pelat kaki gaya lintang dan gaya momen terfaktor untuk
potongan IV — IV V, = 264,67 kN.m dan M,, = 201,92 kN. m, potongan V — V
V, = 743,56 kN.m dan M,, = 595,19 kN.m kebutuhan tulangan momen pada
potongan IV — IV diameter 1427 mm kuat geser betonnya 2097,25 > Vu = 264,67
kKN (OK) dan untuk potongan V — V diameter 1424 mm kuat geser betonnya
2092,84 > Vu = 743,56 kN (OK), kebutuhan tulangan momen Mu = 201,92 kN.m
penulangan per meter panjang dinding dengan luas tulangannya (As) 1923,72
mm?2, nilai rasio penulangan (p) 0,0020 = 8562 mm? maka jumlah tulangan per
meter pelat untuk diameter tulangan 13 mm adalah 64 batang dengan jarak antar
tulangannya 46 mm, kebutuhan tulangan momen pada potongan V — V Mu =
595,19 kN.m penulangan per meter panjang dinding dengan luas tulangannya (As)
1923,72 mm?, rasio penulangan (p) 0,0020 = 8544 mm?, maka jumlah tulangan

per meter pelat untuk diameter 16 mm adalah 42 batang dengan jarak antar

tulangannya 71 mm.



