LAMPIRAN 1.

Perhitungan Analisis Dinding Penahan Tanah.

A. Hasil Pengumpulan Data

Dari data sekunder yang dipeoleh, data yang diketahui yaitu:
1. Data beton:

Mutu Beton (fc’) =20 MPa

Berat volume beton (yc) =2,4t/m?

2. Data tanah:

Berat volume tanah () =1,62 t/m*

Berat volume tanah basah (y’)= 0,94 t/m®

Sudut Gesek dalam (¢) =43,15°
Kohesi tanah (c) = 2,029 t/m?
3. Data air

Berat volume air (yw) =1t/m3

4. Dimensi dinding penahan tanah

H =10,69 m B =65m
hy1 =4m bi =0,5m
h, =15m b2 =2,5m
hs =9,19m bs =15

ha =15m ba =25m



B. Analisis Dinding Penahan Tanah

1. Perhitungan Tekanan Tanah Aktif

Muka air
kv

s

TR
Tanah Urug

-

Gambar 26. Diagram tekanan tanah aktif

Koefsien tekanan aktif dapat dihitung menggunakan rumus yaitu:

Ka = tg? (45 — %)

= tg? (45 —

=0,188

he=577Tm

h=492m

H=10,69m

Setelah koefisien tekanan aktif diketahui, maka nilai tekanan tanah aktif dihitung

dengan rumus :

Alas diagram = H.vy.Ka-2c.vVKa

=10,69.1,62.0,188-2.2.029.+0,188

=1,039

Kedalama retakan hc (dari muka tanah)

_ 2.c

he " y+VKa

_2.2029
1,62 /0,188



=5,77m

h =H - hc
=10,69 5,77
=4,92m

Pa = % . Alas diagram . h
:g .1,039. 4,92

=3,680 ton <—

Perhitungan momen untuk tekanan tanah aktif :

h

M =P,. -
a a 3

4,92

=3,680. —
3

= 6,036 ton.m Q

2. Perhitungan Tekanan Tanah Pasif

Muka air
T s
h1=4m
— Pp2
h2=15m o ——
IhZﬂ'Z 3],2/3

Gambar 27. Diagram tekanan tanah pasif



Koefsien tekanan pasif dapat dihitung menggunakan rumus:
— 42 (4
Ko =tg?(45+%)
= tg2 43.15
=tg (45 += )
= 5,327
Setelah koefisien tekanan pasif diketahui, maka nilai tekanan tanah pasif yaitu:
1 b
Ppl :E.hzz."{.Kp
=~ .152.0,94.5327

= 5,633 ton

Tekanan tanah aktif akibat kohesi (Pp2) dapat dihitung menggunakan rumus:

Pz =2.c./Kp. h
=2.2.029.,/5,327.15
= 14,048 ton
Jumlah tekanan tanah pasif yang bekerja :
P,  =Ppi+ Py
=5,633 + 14,048
=19,682ton —»
Perhitungan momen untuk tekanan tanah pasif sebagai berikut :
Mp1 =Pp. 7.
=5633.2.15
= 2,816 ton.m

Mpz :sz. ;hZ



=14,048.5.15

= 10,536 ton.m
Jumlah momen pasif yang bekerja :
>Mp = Mp1+ Mp2

= 2,816 + 10,536

= 13,353 ton.m D

3. Perhitungan Hidrostatis

Muka air
— v

S

hl=4m air

4
= h3
h2=1,5m /E Tanah Urug

Gambar 28. Diagram pengaruh air

Tekanan hidrostatis dapat dihitung menggunakan rumus:
Par == . (N1 +ha)? yw

_1

=2 .(65)?.1

=15,125ton —»



Momen yang bekerja pada tekanan hidrostatis adalah mengkalikan tekanan

hidrostatis dengan titik tangkap gaya air, yaitu H/3 dari tinggi air.
Mair = Pair . (% . (h1 + hz) )
=15125. (5. (4 + 15))

=27.729 ton.m )

4. Perhitungan Gaya Angkat (Uplift)

hl=4m

h2=15m

Tanah Urug

Ul

B=6S5m
L |
I I

Gambar 29. Diagram gaya angkat

Gaya tekan akibat gaya angkat dapat dihitung menggunakan rumus:
— 1 2
U =3 B.h’. Yw
1
=3 .6,5.(55).1

= 17,875 ton



Momen yang bekerja akibat gaya uplift :

MU =U Lengan momen
_ 1
=U. (3 . B)
=17,875 . (5 . 6,5)

= 38,729 ton.m ‘)

5. Perhitungan Berat Sendiri Bangunan

bl=0,5m
|
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Gambar 30. Diagram berat sendiri bangunan



Perhitungan berat sendiri bangunan sebagai berikut:

Beton W1 =b1.hs.yc
=1 .919.24
2
=11,028 ton

BetonW2 == . (ba-by).hs. e

:§.1.9,19.2,4

=11,028 ton
Beton W3 =h2.B.vc
=15.65.24

= 23,400 ton

Tanah W4 == . (bs-b). hs.y

:g .1.9.19.1,620

= 7,44 ton
TanahW5  =bs.hz.y
=25.919.1,620
=37,22 ton
Air W6 =h2.h1.yw
=250.4.1
=10 ton
Perhitungan momen berat sendiri bangunan sebagai berikut :

M =W . lengan momen terhadap titik A

M1 =W1.((%.b1)+b2)



_ 1
=11,028. ((5 . 0,5) +2,5)
= 30,327 ton.m
1
M =W, .((5. (b= b)) +by+Dby)
1
=11,028. ((5. (15-10,5) +05+25)
= 36,760 ton.m
M3 =W3. (% . B)
_ 1
=23400. (3. 65)
= 76,050 ton.m
2
Ma =Wa. (. (bs—b1) +bs+b,)
=7,444.((%. (15-05)) +05+25)
= 27,294 ton.m

Ms =Ws . ((3 . bs) +bs+by)
_ 1
=37,220. ((5 . 25) +15+25)
= 195,402 ton.m
Me =Ws. (5. b)
=10. (% . 2,5)
=12,5ton.m
6. Perhitungan Momen Akibat Gaya Gempa

Percepatan gempa di lokasi Bendung Kamijoro ditentukan sebagai berikut,

dengan data yang diketahui :



- Z2=06-09

- ac =90 cm/det? (untuk periode 10 tahunan, lihat tabel KP-06)
- v=120

- g =981 cm/det?

Perhitungan percepatan gempa dihitungan dengan rumus :

ad = Zxacxv

ad

0,9x90x1,2
= 9,72

Perhitungan koefisien gempa sebagai berikut :

ad
E =—
g
9,72
981
=0,099
bl=05m
Muka air h3=9,19m
- Z H=10,69m
hl=4m
41 €
h2=15m Tanah Urug G3 h4=15m

b2=25m b3=15m b4=25m
| | | |
| | I 1
| B=65m |

! 1
Gambar 31. Diagram Gaya Gempa




Perhitungan gaya gempa yang terjadi pada dinding penahan tanah sebagai berikut:

G1 =W E

11,028 . 0,099

1,092 ton

G,

W2 E

11,028 . 0,099

1,092 ton

G3

W3 E

23,40 . 0,099

2.316 ton
Jumlah gaya gempa yang bekerja :

>G =G1+ G2+ G3

1,092 +1,0917 + 2,316

4500 ton <«—
Momen akibat gempa pada struktur :

MG =G. lengan momen terhadap dasar
MGl = Gl . (% . h3)

_ 1

=1,0917. (5 . 9,19)

=5.017 ton.m
MG, =G (5. hs)

= 1

= 1,0017. (5 . 9,19)

= 3,345 ton.m



MG: =Gs. (l. hz)

2
= 2,3166 . (% . 1,5)

= 1,737 ton.m
Jumlah momen gempa yang bekerja :
MG =MG1+ MGz + MG3
=5,017 + 3,345 + 1,737
= 10,099 ton.m
7. Perhitungan Stabilitascf)inding Penahan Tanah
a. Kondisi Normal

1) Perhitungan stabilitas terhadap geser sebagai berikut:

2Rh
SF =1>2
2Ph
c. B+ ZW tang

"~ _XPa+ ZPp + ZPair

_2.029. 6,5+ (100,119 - 17,875 ).tan 43,15°
—3,680 + 0 + 15,125

>2

90,252
= >
9,088

=9,930>2 (aman)

2) Perhitungan stabilitas terhadap guling sebagai berikut:

Mg

_ IMv + ZMp + EMw
XMu + ZMa

>?2

_378,334+0+ 27,72 >
38,729 + 6,036

406,063
= >

44,765 —



=9,071>2 (aman)
3) Perhitungan stabilitas terhadap kuat dukung tanah sebagai berikut:
Perhitungan stabilitas terhadap daya dukung tanah sebagai berikut:
Kapasitas dukung tanah dengan menggunakan cara Terzaghi
Perhitungan kapasitas dukung ultimit sebagai berikut :
gult =c.Nc+Df.y.Nq+0,5B.y’.N,
=2,029.143,732+1.1,62.37,928+0,5.6,5.0,94 . 38,28
= 470,,021 t/m?
Perhitungan kapasitas dukung ultimit neto sebagai berikut :
qun =qu-Df.y
=470,021-1.1,62
= 468,401 t/m?
Perhitungan tekanan pondasi neto sebagai berikut :
gn =q-Df.y
= (100,199 -17,875) -1 . 1,62
= 80,624t/m?

Perhitungan faktor aman sebagai berikut :

un
F = un
an

_ 468,401
80,624

=5,809

Perhitungan kapasitas dukung (tegangan ijin) sebagai berikut :

_a
ga ==



_ 470,021
3

= 156,674 t/m?
Tinjauan terhadap titik A
Dicari letak resultan gaya-gaya yang bekerja terhadap pusat berat alas

pondasi.

_3M
sV

_ (EMV + Mp + EIMw)—(EMu + =Ma)
- TV

406,063 (44,765)
100,119

= 3,608 m
e =3608-22
2
b
=0,358 <-=1,083
e< % , maka ada seluruh alas pondasi menerima desak.

Perhitungan tegangan vertikal desak maksimum sebagai berikut:

\% 6.
om =3 (1+%5)

_ 100,119 (1 6 . 0,358)
6,5 6,5

= 20,503 ton/m?2 < 156,674 t/m?
_Vv 6.¢€
omn =3 -(1-%°)

_ 100,119 ( 6. 0,358)
6,5

=10,303 ton/m2 >0 OKI!



b. Kondisi Gempa

1) Perhitungan stabilitas terhadap geser sebagai berikut:

_ ¥Rh
SF =22

_ c. B+ XW .tan @ >9
—XPa + XPp + XPair + (-ZG) —

_ 2.029. 65 +(100,119-17,875)tan 43,15° _ 9
—3,680 + 0 + 15,125 + (—4.500) =

90,252
6,944

> 2

=12,997>2 (aman)

2) Perhitungan stabilitas terhadap guling sebagai berikut:

SE = IM S,
Mg

_2‘.Mv+2‘.Mp+2‘.Mw>2
~ $Mu + ZMa + IMG —

_ 378334+ 0+ 27,72
38,729 + 6,036 + 10,099 —

406,063
= >

54,864

=7,401>2 (aman)

3) Perhitungan stabilitas terhadap kuat dukung tanah sebagai berikut:

Perhitungan kapasitas dukung ultimit sebagai berikut :

qgult =c.Nc+Df.y.Nq+0,5B.y’.N,
=2,029.143,732+1.1,62.37,928+0,5.6,5.0,94 . 38,28
= 470,,021 t/m?

Perhitungan kapasitas dukung ultimit neto sebagai berikut :

qun  =qu-Df.y



=470,021-1.1,62

= 468,401 t/m?
Perhitungan tekanan pondasi neto sebagai berikut :
gn =q-Df.y

= (100,199 -17,875)-1.1,62

= 80,624t/m?

Perhitungan faktor aman sebagai berikut :

qun
qn

F =

_ 468,401
80,624

=5,809

Perhitungan kapasitas dukung (tegangan ijin) sebagai berikut :

_au
ga =

_ 470,021 _

= 156,674 t/m?

Tinjauan terhadap titik A
Dicari letak resultan gaya-gaya yang bekerja terhadap pusat berat alas

pondasi.

_IM
TV

_ (ZMv + ZMp + ZMw)—(ZMu + XMa+IMG)
- Ay

_ 406,063—(54,864)
100,119

=3,507 m

e = 3,608 — 675



= 0,257 < g = 1,083

b : .
e<-, maka ada seluruh alas pondasi menerima desak.

Perhitungan tegangan vertikal desak maksimum sebagai berikut:

\% 6.
omx =3 (1+%°)

_ 100,119 (1 6 . 0,257)
6,5 6,5

= 19,068 ton/m2 < 156,674 t/m?

o =4(1-5)

_ 100,119 ( 6. 0,257)
6,5 6,5

=11,737 ton/m? >0 OKI

c. Kondisi Ekstrem

B=919m

H=10,69m

K2=18m M=1%m
A . . -4

B2=25m bi=15m bi=25m
1 1
T T

1 ]
I 1
B=6%5m
1 ]
I 1

Gambar 32. Dinding Penahan Tanah dalam Kondisi Ekstrem

Perhitungan berat sendiri bangunan sebagai berikut:
W1 =b1.hs. Ye

=1.919.24
2



= 11,028 ton
W2 =2 (babi) . hs.ye
==.1.919.24
=11,028 ton
W3 =h.B.yc
=15.65.24
= 23,400 ton
W4 == . (bs-b). hs.y
=~ .1.9,19.1,620
=7,44 ton
W5 =Dbs.hs3.y
=2,5.919.1,620
= 37,22 ton
W =W+ Wo+ W3+ Wi+ Ws
= 11,028 + 11,028 + 23,400 + 7,44 + 37,22
=90,116 ton
Perhitungan momen berat sendiri bangunan sebagai berikut :
M =W . lengan momen terhadap titik A

Mi =W ((5. b1 +b)

=11,028. ((5 . 0,5) +2,5)

= 30,327 ton.m



Ms

W

=Wz .((5. (b= b)) +by+b,)
=11,028. ((3. (15-0,5) +05+25)

= 36,760 ton.m

=Ws. (5. B)

2
=23400. (5. 65)
= 76,050 ton.m
=Wi. (G. (bs=b) +by+Dby)
=744 (2. (15-05)) +05+25)
= 27,294 ton.m

=Ws .((5 . bs) +bs+be)

=37,220 . ((5 . 25) +15+25)

= 195,402 ton.m

=M1+ M2+ M3+ Mg+ Ms

= 30,327 + 36,760 + 76,050 + 27,294 + 195,402

= 365,8337 ton.m

Perhitungan gaya uplift

U

:% Bh"YW
1
=1 .65.(15).1

= 4,875 ton



Momen yang bekerja akibat gaya uplift :

MU = U Lengan momen
_ 1
=U. (; . B)
=4875 . (5 .65)

=10,562 ton.m )

a. Perhitungan stabilitas terhadap geser sebagai berikut :

_ SRh
SF —HZZ

__cBrIwtang
—XPa+XPp + (-2G) —

_2.029. 6,5+ (90,119 - 4,582 ).tan 43,15°
—3,680 + 19,682 +(—4.500)

>2

9
— 3,336>
11,501 —

=8,091>2 (aman)

b. Perhitungan stabilitas terhadap guling sebagai berikut :

Mg

— XMv + XMp >9
XMu + ZMa+IMG —

378,334 + 13,353
9,928 + 6,036+10,099 —

79,187
:3 9,18 >
26,064

=14,908 > 2 (aman)



c. Perhitungan stabilitas terhadap kuat dukung tanah sebagai berikut:

Data sekunder yang diketahui :

Df =1m @ = 43,150
B =65m @ =4315°
vy =1,62tm? Nc = 143,732
v =0,94 t/m? Ng = 37,928
c  =2,029 t/m? N, =38,28

Perhitungan kapasitas dukung ultimit sebagai berikut :
gult =c.Nc+Df.y.Nq+0,5.B.y’.N,
=2,029.143,732+1.1,62.37,928+0,5.6,5.0,94 . 38,28
= 470,,021 t/m?
Perhitungan kapasitas dukung ultimit neto sebagai berikut :
qun =qu-Df.y
=470,021-1.1,62
= 468,401 t/m?
Perhitungan tekanan pondasi neto sebagai berikut :
gn =q-Df.y
=(90,116 —4,875)-1.1,62
= 84,081 t/m?

Perhitungan faktor aman sebagai berikut :

un
F = un
an

_ 468,401
84,081

=5,571



Perhitungan kapasitas dukung (tegangan ijin) sebagai berikut :

qu

a =—
q F

_ 470,021

3

= 156,674 t/m?
Tinjauan terhadap titik A
Dicari letak resultan gaya-gaya yang bekerja terhadap pusat berat alas

pondasi.

M
X ==
MY

_ (EMV + ZMp )—(ZMu + ZMa+ZMG )
- TV

_ 379,187-(26,064)
100,119

=3,709 m
e =3,709 — 675

= 0,458 < g = 1,083

b . .
e<-, maka ada seluruh alas pondasi menerima desak.

Perhitungan tegangan vertikal desak maksimum sebagai berikut:

Omax =§. (1+%)

100,119 6 .0,458
=S (1 =)
6,5 6,5

= 21,925 ton/m2 < 156,674 t/m?

o =4(1-5)

_ 100,119 ( 6. 0,458)
6,5 6,5



= 8,880 ton/m? >0 OK!

8. Perhitungan Stabilitas Internal ( Patah Tubuh Kontruksi )

Ditinjau dari potongan B-B’

I
I
I
i
|
I
: "\ he=5,77m
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I \
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l ——
I
I
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|
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Gambar 33. Tinjauan Terhadap Stabilitas Internal Potongan B-B’

Nilai tekanan tanah aktif dihitung dengan rumus :
Alas diagram = H.y.Ka-2c.VKa
=9,19.1,62.0,188-2.2.029.+/0,188

=1,039

_ 2.c

B Y VvKa

he

_2.2029
1,62 /0,188

=577m

h =H'hc



=9,19-5,77

=342m
Pa :% . Alas diagram . h
1
=7 .1,039.342

=1,777 ton <«—

Perhitungan momen untuk tekanan tanah aktif :

Ma = Pa . g
=1,777. %
= 2,026 ton.m Cs

Perhitungan gaya berat sendiri bangunan sebagai berikut :

W1 = b1 . h3 . Ye
=1 .019.24
2
=11,028 ton
W2 =2 (ba-bi) . hs.ye
1
=-.1.919.24

=11,028 ton

Perhitungan momen berat sendiri bangunan sebagai berikut :
My =Wi (5 .by)
_ 1
=11,028. (5 .05)
= 2,757 ton.m

M :Wz_(é.(bg—bl) + by



=11,028 . G (1,5 — 0,5) +0,5

=9,190 ton.m

Perhitungan eksentrisitas

_IM
vV

_ZM-3Ma
Y

_15,719-(2,026)
22,056

=0,449m
b
e =x—-
2
= 0,449 — =
2
=-0,3002 < 2=0,25
e< % , maka ada seluruh tampang potongan B-B’ menerima desak.
Perhitungan terhadap desak sebagai berikut :
o =(53)+ (7)
Tahanan momen tampang potongan B-B’
w o =(3.b.h)
(1 2
=(3. 1. 5?)
=0,375m?
_ (22,056 9,921
Odesak = (1,5. 1) + (0,375)

= 41,159 ton/m? (ditahan beton bertulang)




Perhitungan terhadap geser (gaya lintang) sebagai berikut :
D = Pa

= 1,777 ton
Tampang B-B’=bxh=1.15
© =06

=(3)-G)

= 1,777 ton/m?

Ditinjau dari potongan C-C’

Tinjauan terhadap stabilitas patah tubuh kontruksi

bl=05m

hi=4m

h2=15m

b2=25m bi=15m b4=25m
|

B=65m
| |
I 1

bhc=57Tm

h=15m

H=748m

Gambar 34. Tinjauan Terhadap Stabilitas Internal Potongan C-C’

Nilai tekanan tanah aktif dihitung dengan rumus :

Alas diagram = H.vy.Ka-2c.vVKa



=7.48.1,62.0,188-2.2.029.+/0,188

=0,519

h _ 2.c
¢ Y VKa

2. 2,029

" 1,62 /0,188

577 m
h =H- hc
=7,48-577

=171lm
Pa :% . Alas diagram . h
:g .0,519.1,71

=0,443 ton <—

Perhitungan momen untuk tekanan tanah aktif :

Ma :Pa.

= 0,253 ton.m (,
Perhitungan gaya berat sendiri bangunan sebagai berikut :

w1 = bl .H. Ye
:g 748 .24
= 8,976 ton

W2 == b .H.y

=§ .0,81.748.2.4



=0,972 ton

Perhitungan momen berat sendiri bangunan sebagai berikut :
Mi  =Wi (5.b1)

=8976.(5.05)

= 2,244 ton.m
M2 =W; (5. (6)+b)

=0,972. (§ .0,81+0,5)

=0,748 ton.m

Perhitungan eksentrisitas

M
X ==
TV
_ ZM-3Ma
TV

_4,338—(0,253)
9,948

=0275m
b
e =x—-
2
=0,275 — 2L
2
=.0379< g = 0,206

e< 2 , maka ada seluruh tampang potongan C-C’ menerima desak.

Perhitungan terhadap desak sebagai berikut :

owes =(53) + ()

Tahanan momen tampang potongan C-C’



W =(%.b.h2)

= (3. 1. 131))

=0,286 m3
_ (9,948 2,740
Odesak = (1,31. 1) + (0,286)

= 17,173 ton/m? (ditahan beton bertulang)

Perhitungan terhadap geser (gaya lintang) sebagai berikut :
D = Pa
=0,443

Tampang C-C’=bxh=1.131
()6
= G) ) (1?3/;4.31)

= 0,507 ton/m?

Tinjauan potongan vertikal B-B” dan B-B*”’
Data diketahui :

omax = 20,503 ton/m?

o1 = 15,008 ton/m?

62 = 12,655 ton/m?

omin = 10,303 ton/m?

Ye = 2,4 ton/m3
Yt =1,62 ton/m3
hc = 1,5 m

ht =9,19m



Akibat gaya-gaya yang bekerja, didapat gambar superposisi (gabungan) dapat

dilihat pada Gambar 26
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Gambar 35. Superposisi Akibat Gaya-gaya yang Bekerja

Perhitungan :
h1 = Omax - Nc. Ye

=20,503-15 .24

= 16,903 ton/m?



h =o1-he.ve
=15,008-1,5 .24
= 11,408 ton/m?

hs3 =0o2-he.yc-he. vt
=12,655-15 .2,4-9,19.1,62
= -5,833ton/m?

h4 = omin- Nc . yc- ht. vt
=90841-15 .24-9,19.1,62
= -8,184 ton/m?

Perhitungan gaya lintang yang terjadi pada tampang B-B” sebagai berikut :

D =-.(u+h).b

- % (16,903 +11,408) .2,5
= 35,388 ton

Perhitungan momen yang terjadi pada tampang B-B” sebagai berikut:

Mi  =(.by ). (h.b2)

=3

= 35,650 ton.m

| =

12,5 . (11,408 . 25)

v =

=3

= 11,447 ton.m

N |-

b, ) (0,5 . (h1-h2) . b2)

| =

2,5 ) .(0,5 . (16,903-11,408) . 2,5)

M =M1+ M3

= 35,650 + 11,447



= 47,097 ton.m

Perhitungan tegangan yang terjadi pada tampang B-B” sebagai berikut:

Gekstrem = T %
dengan,
W =1.b.h
6
=1 .1.1%
6
=0,375m3
Oekstrem = T 407,'307957
= 125,592 ton/m2

Perhitungan terhadap geser (gaya lintang) sebagai berikut :
_ (3 D
=606
_ (3 35,388
- (E)'(Ls. 1)
= 79,623 ton/m?

Perhitungan gaya lintang yang terjadi pada tampang B-B*” sebagai berikut :

D =2 (hs+hs).bs

=1 (5833 +8,184) .25

=17,721 ton

Perhitungan momen yang terjadi pada tampang B-B”’ sebagai berikut:

=

=(;

N |-

.b4) . (hs. ba)

| =

.2,5).(5,939 .2,5)



= 18,228 ton.m

w =

=(;

= 4,899 ton.m

N |-

.b4) (0,5 . (ha-hs) . ba)

| =

.2,5) .(0,5 . (8,646-5,939) . 2,5)

>M =M1+ M>
= 18,228 + 4,899
= 23,126 ton.m

Perhitungan tegangan yang terjadi pada tampang B-B” sebagai berikut:

Gekstrem = *

==

dengan

W =

=61,671 ton/m?2

Perhitungan terhadap geser (gaya lintang) sebagai berikut :
© =606
=(3)-G53)

= 39,423 ton/m?
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