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BAB |

PENDAHULUAN
I. 1. Latar Belakang

Dengan berkembangnya tingkat ekonomi yang ada ini mempunyai
dampak  yang positif yaitu berkembangnya pula pembangunan yang ada.
Pembangunan itu sendii harus di tunjang suatu sestem

teirm]agi yang

memungkinkan kita untuk mempercepat pembangunan tersebut lebih cepat dan
biasanya. Pembangunan yang ditunjang dengan sistem tenologi yang maju tersebut
akan membuat pekerjaan menjadi lebih ringan dan lebih mudah
Adapun teknologi tersebut adalah pemakaian bahan geogrid sebagai
konstruksi pada dinding tegak penahan tanah = Karena bahan tersebut dapat di
pakai sebagai alternatif lain untuk menggantikan turap batu sebagai dinding
penahan tanah
Sebelum kita memutuskan untuk memilih salah satu diantara keduabahan
bahan tersebut, maka kita harus melakukar analisa perbandingan terlebih dahulu.
Dengan analisa tersebut kita akan mendapatkan gambaran apakah salah satu
bahan tersebut lebih ekonomis dari bahan yang lainnya. Dan apakah bahan yang
lainnya itu juga lebih kuat dari bahan yang lain,
1. 2 Maksud dan tujuan masalah
Mengadakan analisa dari hasil perbandingan pemakaian tanah, yaitu

dengan cara studi literatur Dengan hasil analisa diatas akan diperoleh gambaran .



yang jelas lebih baik dari segi struktur, pelaksanaannya maupun dari segi

ekonomisnya.

Dan diharapkan pula dapat dijadikan bahan pemikiran yang bermanpaat
dalam mengambil keputusan dari alternatif yang ada Sebagai mana kita ketahui
bahwa bahan geogrid ini adalah suatu temuan dalam bidang teknik sipil, yang
sangat membantu dalam mendisain dan melaksanakan konstruksi bangunan teknik
sipil.

P Batasan masalah.

Kajian ini menitik beratkan pada konstruksi yang memakai bahan geogrid
dan turap batu. Tidak memperhitungkan adanya respon dinamik jika ada Tanah
yang dipakai sebagai bahan yang ditahan oleh kedua jenis bahan alternatif diatas
adalah jenis tanah non kohesif Selain itu tidak memperhitungkan bahan alternatif

lain selain bahan geogrid dan bahan turap batu.






BAB I
I1. 1. Tanah sebagai beban turap
Turap harus kuat menahan tekanan tanah yang ditimbulkan oleh tanah dap
air belakangnya dan muatan diatas tadi. Untuk pengurukan tanah dibelakang turap
batu penahan sebaiknya dipakai tanah material yang ber butir-butir kasar atay
tanah mengandung pasir sebagai bahan penguruk dan pula, pada turap harus
diperhatikan, janganlah air dapat mengumpul dibelakang tembok lebih tinggi dari
pada air muka, yang akan mengakibatkan timbulnya tambahan tekanan pada
tembok penahan,
Selain itu air tersebut juga menyebabkan tanah menjadi lembek, kecuali

turap kayu, batu atau beton dan baja terdapat pula konstruksi kiusus turap beton

bertulang

Turap Batu

Im.2 Kekuatan geser tanah



Kekuatan geser tanah antara lain diperlukan untuk menghitung daya
dukung tanah atau untuk menghitung tekanan tanah yang bekerja pada tembok
penahan tanah. Bila gaya geser bekerja pada permukaan dimana bekerja pula
tegangan normal, seperti yang diperlihatkan dalam gambar (1.3 ), maka harga 1
akan membesar akibat depormasi, mencapai harga batas seperti yang di
perlihatkan pada gambar (1.4). Bila harga batas yang di peroleh ini digambarkan
dengan yang berbeda beda, maka diperoleh gambar (1.5). Garis lurus dalam
gambar (1. 5), memper'ihatkan karakreristik kekuatan dari tanah yang dinyatakan

oleh persamaan.

-

Gambar 1.3 geseran dari tanah
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Gambar 14 Tegangan geser dan regangan.



Gambar 1.5 tegangan karakteristik tanah.

tf =C+ o tané (1.1)
dimana: C: Kohesitanah yang sebenarnya
¢ : Sudut geser tanah.
@ : Tegangan normal yang bekerja.

Kekuatan geser dapat dibagi dalam nilai yang tergantung pada tahanan
geser antara butir-buitr tanah itu. Sesuai dengan hal tersebut diatas, sering kali
tanah itu dibagi dalam tanah yang kohesif dan tanah yang tidak kohesif Contoh
tanah tidak kohesif adalah pasir dalam persamaan ( 1.1 ) mempunyai harga ¢ = o
Tanah tidak kohesif menjadi rumus -

f = o tané.

Pengujian laboratorium yang dilakukan pada kekuatan geser ini adalah

percobaan Triaxial yang bersifat drained ( percobaan terbuka ). Percobaan dengan



tidak ada tegangan air pori pada waktu contoh diberikan tegangan geser
Kecepatan pergeseran ini harus sedemikian perlahan lahan sehingga tegangan air
pon tetap pada nol. Biasanya percobaan isi contoh diukur selama contoh
diberikan tegangan geser.

Pada ketiga macam percobaan dapat mengetahui besarnya o, - o, dan
O, pada undrained test besarnya diketahui sehingga tegangan efiktif tidak dapat
dihitung, Pada percobaan consolidated undrained dan drained besarnya u juga

diketahui sehingga teganan efektif dapat dihitung,

yaitu oy = o;-u kalau consolidated undrained

i

0 = 0y kalau drained u=0
Perhatikanlah juga bawah -
ﬂ!-ﬂ; =(q-u]-(ui-u}
= U} - ﬂ';

Artinya yaitu bahwa deviator stress ity tetap sama biarpun tegangan
total atau tegangan efektif yang dipakai.
[1.2. Kerunthan geser
Keruntuhan geser tanah dalam hal ini adalah akibat geser relatif antara
butimya, bukan karena butiran sendiri yang hancur. Oleh karena itu kekuatan
tanah tergantung gaya yang bekerja antara butirnya.
Dengan demikian kekuatan geser tanah dianggap terdiri dari dua bagian

a bagian yang bersipat kohesif yang tergantung pada macam tanah, dan

kepadatan butir,



b Bagian yang mempunyai sipat gesekan yang sebanding dengan
tegangan efektif yang bekerja pada dinding geser

IT.2.1. Turap ke geser kemuka

Turap akan ke geser kemuka, seperti terlihat pada ( gambar 1)

keadaan ini akan terjadi pada turap batu, apabila Gf < H  untuk f = tan b

H
Gambar ( 1) G

dimana: G = Berat bangunan ( Turap batu ).

H

Tekanan tanah aktif
f

Koefisien geser antara turap batu dan tanah,
% = Sudut lereng alam .
Beberapa nilai koefisien geser ().
- Tembok dengan kayu f=06
- Tembok dengan beton  f = 0,75
- Batu merah ( batu bata) f = |

- Batu kali £f=15

- Tembok dengan tanah f=tan ¢



H = tekanan tanah pada tembok per meter panjang pada pcrhitungan.
dipergunakan rumus :
Gf = nH

n = Angka keamanan 1,5 sampai 2 .
I1.2 2. Turap terguling

Turap akan terguling apabila terjadi momen a G < HZ lihat gambar

dibawah =N
" A\
r -f_\_'_"—
| <
| 3
I " —t H
I -
¥ FA
_.[%.
‘
G

Pada perhitungan G.a = n H Z

dimana : Z = Resultan jarak.

Dengan berat tembok penahan ( G ) yang sama, nilai n semakin besar
apabila semakin besar. Untuk memperbesar ( a ), turap tembok diberi kaki . Pada
kontruksi ini P maksimum = 1/2 h, dan harus diperhitungkan jangan sampai
bangunan putus di potongan AB. Maka dalam praktek bentuk turap dibuat seperti

gambar b,



Gambar b

11.2.3. Turap melengkung

Pada turap baja, bila ujung tanah terjepit baik akan terjadi
kemungkinan melengkung dibagian AB. Untuk mencegah melengkungnya karena

momen, maka momen diperkecil

H

D

Gambar turap baja.
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I1.2.4. Turap terputus ( patah di bagian tengah )
Turap yang berbentuk terlalu ramping tersebut, dapat terjadi dibagian
atas dapat melengkung, putus atau tergeser putus pada bagian yang bawah

ditempat antara D dan B karena gaya melintang ( lihat gambar dibawah )

A c

- -1 ,'(\W"'d-

- \
! L H
\ \ e
"hx \
\
A
B, D
-~

IT.2.4 . Turap turun karena beratnya sendiri.



tanah dilampaui ( fihat gambar ).

O max

Karena beratnya sendiri dan beban diatasnya, turap dapat turun, bila T~

o Max < g tanah
o max dan ¢ min dapat
dihitung dengan rumus

G =or t(or e)/(b6)

Berat bangunan

T rata-rata =
Luas alas

G/A
e = M/V

M=-Ge¢+Hz

V=G
e=(-Ge,+H 2)/G

e=(Hz/G)-ei



dimana: G = Berat bangunan
V = Volume ( isi ) bangunan.
Y = Beratisi ( berat jenis )

e = Exentrisitas

Tegangan yang bekerja pada dinding untuk keadaan ini adalah
tegangan Ko, karena kondisi yang ada tidak menghasilkan regangan apapun pada
masa tanah dibelakang diding. Gaya dinding yang diperlukan untuk
mempertahankan sestim tanah dinding pada bidang adalah gaya Ko, dan dan
gambar 15-5c¢ diperoleh o h = Koyy

Gaya dinding Ph = 12H Ko
Gaya yang diperlukan untuk menahan dinding pada tempatnya terhadap gerakan
lateral terjadi. Karena diageram tekanan berbentuk segitiga, gaya ph bekerja pada
titik berat luas tekanan atau pada lokasi H/3 dari dasar dinding, seperti terlihar
pada gambar.

Apabila dinding diperoleh bergerak karena galian dengan regangan
regangan tanah yang cukup besar schingga tahanan friksi yang penuh dapat
terbentuk tampak menghancurkan strukur tanah, gaya Ph akan menjadi nilai
minimum tertentu,

Keruntuhhan perkiraan akan terbentuk dibelakang dinding, seperti
terlihat pada gambar 15-5d . Friksi akan terbentuk disepanjang bidang OB dan
dalam arah seperti terlihat pada gambar serta akan merupakan nilai pembatas,

karena beberapa gelinciran akan terbentuk ;
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Gaya gaya pada bidang gelincir dalam gambar 15.5d menghasilkan
poligon gaya seperti terlihat dalam gambar 15-Se .
p = 45+ $/2
Analisa yang sama untuk tekanan pasif| seperti pada saat dinding
ditekan didalam tanah gambar 15-5f .

p = 45 - ¢/2

1]

: ] ﬂ\‘__!.

(o] Masukkan din- fh] Gali rtanpa i,
dirng ke dalam:

Sanah SaiEe kehilsngan K le] Teksnen-tekanan P
perpindatan dinding akibat Eg

SN . —

2 %

o T

P U1} Transtasi dinging untuk membentuk
tekanan dan gays pmil, Pakai P
PUTUS-pUTUS dengan friki dinding
W
[d] Translasi i nching wnink

e bt e rl!t-l-nln dan {e] Poligon gayas untuk katus gays akni
gy s tana aketil, Pakasi P o Perhatikan bahvws R ikut menyeriakan
¥Bg pUtvi-pu tus dengan pengaruh frikil. Pakai prosedur yang
sucut getek dinding B

tama untyk tekanen dan gays pasif,
Fakai besaran W yang diketahui dan
kemiringan A dan P; yang diknrabui

Gambar 15:5  Pembentukan tekanan tansh akiif dan pasil pada matea tanah tidak kohesil

——
e
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I1 4. Jinis tanah non kohesif ( pasir )

Karakteristik kekuatan geser pasir dapat ditentukan darj hasi) uji triaksial
dalam kondisi terdrainasi maupun hasil pengujian geser langsung Karakteristik
pasir kering dan pasir jenuh adalah sama seperti yang dihasilkan oleh pasir jenuh
dengan kelebihan tekanan air pori nol.

Percobaan pada pasir biasanya dilakukan secara drained ( terbuka ). contok
contoh hasil yang dapat dilihat gambar G 7, dalam bentuk grafik tegangan
deviator terhadaf regangan. Hasil hasil ini semuanya adalah dan satu macam pasir
dengan memakai tegangan sel (o ) yang sama. Hanyalah kepadatan dari ketiga
contoh yang ber beda-beda.

Ternyata dari hasil hasil ini bahwa pada suatu angka kepadatan, yaitu
pada suatu angka pori yang tertentu, contoh pasir ini tidak mengalami perubahan
isi sama sekali pada waktu digeser. Angka pori ini disebut angka pori kritis (
crtical void ratio ).

Karena pasir tidak mempunyai kohesi maka nilai ¢ selalu nol. Nilai o
tergantung terutama kepadatan pasir tetapi dipengaruhi juga oleh gradasinya
Pasir yang padat mempunyai nilai o kira kira antara 40 sampai 45, sedangkan pasir

yang tidak padat mempunyai nilai o disekitar 30
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IL. 5 Air pori.

Tekanan air pori dari contoh tanah pada uji triaksial dapat diukur, dengan
demikian memungkinkan hasil -hasil pengujian tersebut disajikan dalam tegangan
efektif Tegangan air pori akan timbul didalam tanah baik karena pemberian
tegangan sel maupun karena pemberian tegangan geser. Pemberian tegangan sel
akan mengakibatkan tegangan air pori yang positif, sedangkan pemberian
tegangan geser dapat mengakibatkan air pori yang positif atau negatif Hal ini
tergantung kepada padatnya butir-butir contoh tersebt. Bila mana butimya sangat
padat maka tegangan air pori akan negatif, sedangkan bila mana butir nya tidak
padat maka tegangan air pori akan positif.

Cara pengukuran tegangan air pori harus sedemikian rupa sehingga air
tidak dapat mengalir keluar dari contoh ataupun masuk contoh. Karena itu pipa
dari dasar contoh tidak dapat disambung langsung pada suatu manometer karena
manometer itu selalu memerlukan agak banyak air untuk menjalankan nya. Ada
berbagai macam alat yang sekarang dipakai untuk mengukur tegangan air pori,

baik yang otomatis maupun yang manual.
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BAB III

III. 1. Pengertian Geogrid
Geogrids merupakan plastik / polimer yang membentuk konfigurasi seperti
jaring dengan lubang yang cukup besar, berkisar antara 10 mm sampai 20 mm.
Umumnya bahan dasar untuk serat tersebut dari polyester, polypropylene atau high-
density polyethylene.
Material ini memiliki sipat yang baik sebagai bahan perkuatan (reinforcement),
Umumnya digunakan sebagai bahan perkuatan tanah pada konstruksi enbankment atau
diding penahan tanah dengan ketinggian yang cukup besar dan kemiringan tebing yang

curam . Bentuk geogrids dapat dilihat pada gambar .

CONTIMETING

GEQGRIDS
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III . 2. Fungsi Geogrids

Tanah dikuatkan adalah mengandung matrial teknik yang berisi tanah
dipadatkan, lapisan-lapisan horizontal dan penguat dan bentyk permukaan untuk
menghindari erosi tanah.

Penguat annyaman digunakan menunjukan tanah yang lekatan palsu yang
membuat sangat cocok untuk kontruksi dari dinding pertikal dan tanggul bertingkat.
Kestahilan pengaruh luar dari dinding tanah yang dikuatkan mudah diselidiki selama
kebiasaannya sebagai struktur gaya berat kaku dan berhubungan dengan hukum statika
sederhana.

Analisa dari kestabilan dari dalam adalah pendesainan mutlak penguat terhadap
kegagalan tegangan dan meyakinkan bahwa ini mempunyai panjang jangkar yang
cukup terhadap tanah stabil. Metode desain yang digunakan didasarkan metode batas
keseimbangan dari analisa atau metode pendekatan dari lapangan dan penyelidikan
laboratorium

Dua metode alternatif dan analisa dari dalam diterangkan dalam terbitan yaitu ;
(i) Metode Tie Back-Wedge .

(i) Metode gaya berat saling berlekatan.

Metode Tie back-wedge telah diterima di uneted inggris dan metode gaya berat
saling berlekatan digunakan di perancis. Dinding tanah yang dikuatkan dan jembatan
abutments untuk departemen tranportasi haruslah didesain sesuai dengan BE3/78

(menunjukan 1987 ). Peresedur desain ini mensyaratkan menggunakan bahan-bahan
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tanah usus dan kekuatan yang dapat di izikan disertivikasi oleh British Board of -

agrement.
III.3 . Tanah yang dikuatkan

Tanah sederhana dapat digunakan untuk menerangkan konsep tanah yang
dikuatkandan menjelaskan aksi dari penguatan lihat gambar (1a) menunjukan sebuah
elemen dari tanah dengan masa tanah disini terbatas yang dibebankan tegangan vertikal
merata. Aksi dari tekanan ini membentuk elemen dan pergerakan tegangan horizontal
dihubungkan langsung dengan pengembangan lateral dari elemen.

Elemen yang sama dari tanah yang dikuatkan lihat gambar (1b) interaksi
antara tanah penguat membentuk gaya tarik menarik dipenguatan Gaya tarik ini,
menghubungkan tegangan horizontal dikeseluruhan tanah, mengatur kesamaan dari
elemen dan dapat dipertimbangkan membeni lekatan palsu dari tanah.

Sumbangan dari penguatan terhadap kestabilan dari elemen adalah pungsi
utama dari tegangan lateral, kekauan dari penguatandan tipe tanah. Dengan jelas obyek
dari penguat tanah obyektif dari penguat tanah adalah mentransper mayoritas dari
tegangan horizontal kedalam atau kepenguatan untuk membuat massa setabil dari
tanah.

Batasan penggunaan dari tanah yang diperkuatkan membuatnya cocok
untuk kontruksi dibawah ini

- Dinding penahan.

- Tanggul dinding penunjang.



- -

- Dam dan dermaga.
- jembatan abutment

- Dinding pengimbang

Horizontal|

confining
slress

Figure 1
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II1.4. Tanah sebagai beban Geogrids.

Tanah bertulang terdini tanah yang dipadatkan yang didalamnya ditancapkan
elemen-elemen tulang tarik, yang dibuat dani geogrids yang dipasang secara horizontal
Tanah mengalami keseimbangan atau kestabilan karena ada gaya-gaya friksi yang
timbul diantara tanah dan tulangan, dimana tegangan-tegangan pada tanah disalurkan
menuju elemen-elemen yang ditetapkan daerah tarik.

Umigan harus benar-benar dalam keadaan tak terdrainasi untuk mencegah
kejenuhan air. Dinding tanah bertulangan memiliki ficksibilitas yang kompak sehingga
dapat menzhan penurunan sebagai relatif besar. Penulangan lembaran geogrids yang
dikaitkan permukaan penahan dan diperpanjang sedikit sampai kedalam bahan pengisi
lihat gambar.

Dinding-dinding vertikal dan struktur embutments yang diasosiasikan dapat
dikontruksi menggunakan penguat annyaman horizontal lihat gambar (2) Sepasi
vertikal dari penguat boleh sisa konstan dari keseluruh kedalaman atau lebih biasanya,

sepasi rapat dimana tegangan lebih tinggi atau lebih besar.

Geogrid reinforcement

Facing

B} Stepp=dWall



[I. 5 . Keruntuhan geser geogrids.

Keruntuhan tarik dari salah satu elemen dapat mengakibatkan kehancuran
pada seluruh struktur. Yang juga penting adalah tahanan friksi antara tulangan dan
tanah. Gelinciran lokal akibat tahanan yang tidak memadai akan menghasilkan
redistribusi tegangan tarik dan depormasi struktur secara bertahap, tetapi tidak

menyebabkan kerusakan pada struktur

22

5. 1.  Kestabilan pengaruh luar ( external )

Kemungkinan mekanisme kegagalan external ( lihat gambar 3 )

=
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Figure 3

{3} Sliding Failure

ic] Tilting/B earing Failure

g} Siip Failure

LE]



13

Pertimbangan stabilitas external dari tambahan, dinding vertikq) digambar (4 )

yang mana menunjukan distribusi rankine amsumsikan gaya yang diaplikasikan secara

external dan distribusi trapezoidal ( gaya-gaya ) dari tegangan daya dukung tanah

Kocfisien tegangan tanah aktif ( Ka ) yang kemudian digunakan terhadap

tegangan horizontal ketegangan vertikal Ini sejak depormasi disyaratkan untuk

koepisien tegangan tanah untuk menjatuhkan dari nilai Ko ke Ka adalah sangat kecil

dan kurang dari depormasi yang diizinkan dalam desain

Surcharge w,

4,4,;.4,.;.4,.;.

Facing—e

geogrid =

x/xA\\W/& e
b e T

Trapezoidal -
distribution

ofground - -
bearlng pressure

Figure 4

‘.; ( a) Sliding ( luncur )

Faktor keamanan = Gaya penahan / gaya luncur

L T H | Kn wl

Earth Pressure and Surcharge
on Backface AA [Rankineg)



4

Koefisien Friksi ( gesekan ) pada dasar belok tanah yang dikeraskan adalah p
Faktor keamanan = p (yw HL + Ws L)/ (Kab H‘LIZ}+Kab Ws H)
n=2p(ywH+Ws )/ Kab (yb H+2Ws )(H / L)
(2.1
Faktor keamanan minimum terhadap gelincir diambil 2
(b ) Overturning ( terguling )
Beban terguling mngenai ujung = (Kab yb Hi' /6) + (Kab Ws H1J’2 )
Beban diperbaiki mengenai ujung = (yw HL.LJ’ 2)+(Ws L.L." 2)
Faktor keamanan berlawanan dengan beban yang terguling =
= Beban yang diperbaiki / Beban terguling

= 3(yw H+Ws )/ Kab (yb H+3Ws ) (H/L)
e (22) '
Fakror keamanan terhadaf guling minimum 2
(¢) Tilting ( kemiringan )

Kecenderungan dari belok dikuatkan dari tanah terhadap guling ditentukan
oleh tegangan dan kebiasaan dari bagian dari tanah Tekanan dasar landasan yang
diizinkan dari setengah kapasitas tertinggi dari landasan dasar mungkin haruslah boleh
diambil pada bagian dari tanah menunjukan penurunan resultan dapat ditoleransi atau
diterima didinding dan struktur melapiskan keatas dibebankan langsung. Berdasarkan
gambar 4 maksimum dan minimum tekanan dasar landasan adalah -

o maksimum = (yw H+Ws) + Kab(yb H+3Ws)(HL) (23)
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ominimum = (yw H+Ws )- Kab(yb H+3Ws}(Hﬂ.; " (24)
(d) Sip Failure ( Gagal luncuran)

Semua permukaan slip atau luncur seharusnya diselidiki gambar 6 .

Dimana bidang slip telah ada, parameter-prameter tanah sisa haruslah diambil Paktor

keamanan dani struktur tanah dikuatkan terhadap slip rotasi adalah sama seperti untuk

struktur penahan konvensional biasanya 1,5 .

Possible slip plane
along grid

""Y:"—'—_T-'-— .-."-—-—--"-':"I""i f /
L] g \ T — ;‘" - i
N = - Possible slip
existing soil

Figure B
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5.2 . Stabilitas Internal ( kestabilan dari dalam )

Kestabilitas Internal terasosiasi dengan mutlak dengan tekanan dan

mekanisme gagal tarik ditunjukan ( gambar 7 )

Internal Failure Mechanisms (Schematic)

e —— ————
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o o — —— -
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Figure7  (b) Pull-Out Failure
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1. 6 . Kekuatan geser Geogrids.

Tahanan geser antara tanah dan tulangan dapat ditentukan dengan uji geser
langsung (direct shear) atau uji tarik sekala penuh. tahanan tersebut tergantung pada
kerapatan relatip tanah, tegangan vertikal efektif, dan tekstur permukaan tulangan
perlu dicatat bahwa pada uji geser langsung tanah rapat akan bebas mengalanmu dilatasi,
sedangkan pada struktur yang terbuat dari tanah dilatasi dihambat. Nilai-nilai sudut
friksi yang diperoleh dari uji geser langsung diharapkan lebih rendah dari nilai nilai
yang bersesuaian untuk kerapatan awal yang sama pada struktur tanah Nilai-nilai
geser langsung harus disesuaikan karena adanya dilatasi pada waktu pengujian

Hasil eksperimen menunjukan bahwa tegangan tarik maksimum pada suatu
elemen tulangan terjadi bukan pada permukaan struktur tetapi pada suatu titik didalam
tanzh bertulang yang bersangkutan, dimana posisi titik ini berpariasi sesuai dengan
kedalamannya seperti di tunjukan oleh kurva AB pada gambar 6.34a Kurva ini
membagi tanah menjadi suatu dacrah “aktif” dimana tegangan geser pada tulangan
bekerja kearah luar menuju permukaan struktur dan suatu daerah tahanan dimana
tegangan geser bekerja kearah dalam.

Asumsi cara keruntuhan yang digunakan adalah bahwa elemen elemen
tulangan akan patah berkepanjangan pada titik titik tegangan tarik maksimum dan,
konsekuensinya, kondisi keseimbangan plastis terbentuk pada suatu lapisan tipis tanah
s¢ panjang alur patah tersebut. karena itu, kurva tegangan tarik maksimum

menunjukan permukaan yang memiliki potensi untuk runtuh. Jika diansumsikan bahwa
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tanah menjadi plastis sempurna, permukaan runtuh akan berupa spiral logaritmik.
§piral tersebut diasumsikan melewati bagian dasar permukaan dinding dan memotong
permukaan tanah secara tegak lurus, pada suatu titik berjarak 0,3H dari permukaan
dinding, seperti terlihat pada gambar 6.34a. Distribusi tekanan letral yang diramalkan
oleh metode ini berbentuk seperti pada gambar 6..34b. Nilai teoritis K, atau koefesien
tekanan letral, kira kira sama dengan Ko pada bagian atas dar tanah yang diberi

wulangan dan berkurang menjadi Ka pada bagian didekat dasar

L—ﬂ.! H--[ Jalur 'gu!lnﬂl_n
' ‘A

T

ﬂ'l“ e ; e
-L « j— {J: H
F!rrrn.lknn-"'".‘- o by —

14

] - e— o — —

al
Cambar 6.34. Dinding tansh bermulang.

Suatu analisis yang lebih sederhana dapat dibuat dengan mmgasumsikan.
bahwa kurva tegangan tarik maksimum dapat diwakili oleh svatu perkiraan berupa

kurva bilinier ACB seperti terlihat pada gambar 6.34a. tinjaulah suatu elemen tulangan
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yang berada pada kedalaman z dibawah permukaan tanah gaya tarik pada elemen

tersebut akibat penyaluran tegangan lateral dan tanah menuju elemen diberikan oleh

T =K ao V

Dimana: T = Kekuatan tank.
K = Koepisien tekanan tanah.
g = Tegangan vertikal
V = Jarak vertikal antara elemen .

Tegangan vertikal maksimum pada dinding tanah bertulang akan lebih besar

dari tekanan akibat tanah diatasnya ( y ) karena adanya gaya dorong aktif total dari

urugan di luar elemen
i Y

g=y (1+K BB/ L)

Dimana: L = Panjang elemen tulang,

K = Koefisien tekanan aktif untuk urigan diluar elmen.

h = Kedalaman.

Tahanan friksi yang tersedia pada permukaan elemen ( hanya permukaan-
permukaan puncak dan dasar saja yang ditinjau ) diberikan oleh :
R=2bLy tand

Dimana: b = |lebar elemen .

It

L panjang efektif elemen ( panjang elemen didalam daerah tahanan ).

& = sudut friksi antara tanah dan elemen .
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Faktor keamanan terhadap keruntuhan akibat ™ lekatan™ ( bond ), yang tidak boleh
kurang dari 2

Kestabilan luar dari struktur tanah bertulang harus diperhitungkan juga.
Suatu dinding yang bertulang, meskipun berperilaku seperti struktur yang relatif
fleksibel, harus didesain seolah-olah dinding tersebut adalah dinding gravitasi bila
dipandang dari segi kestabilan luarnya Bagian belakang dinding harus dianggap
sebagai bidang vertikal yang melalui ujung dalam dari elemen tulangan bawah atau
terendah. Gaya dorong aktif total pada bidang ini harus dihitung dengan teori rankine.
Faktor keamanan terhadap gelinciran antara urugan bertulang dan tanah pondasi tidak
boleh kurang dari 2, di mana dalam analisis ini sudut tahanan geser yang dipakai adalah
dari tanah yang paling lemah Distribusi tekanan bagian dasar harus sepenuhnya
kompresif dan tidak boleh lebih besar dan daya dukung tanah pondasi yang diizinkan.

Desain harus meyakinkan bahwa tidak satupun dari mekanisme kegagalan
ini diizinkan untuk terjadi, dengan memeriksa mekanisme kebiasaan mekanisme
internal dan pola tegangan dengan struktur. Asumsi terbuat dalam metode Tie Back-
Wedge dielustrasikan untuk kasus yang sederhana dari kontruksi dinding tambahan

dengan isi friksi menyeluruh ( lihat gambar 8 ).
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setabilitas internal dari dinding tanah tambahan yang dikontruksi

keseluruhan ( lihat gambar 9) .

Unitorm frictional

i wall fill + y
Potential failure Surcharge w, Var O u

AL A

AIANZ,
G -! =

‘i‘- i,
-

dengan isi friksi

K“E'.r"'u h, + 'Hl',]-

= |

Figure 9

Ko 7 H | Kous 1"""".-I

Exlernal Earth
Pressure (Rankine)
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Ti = Kaw . avi , Vi

ovi =yw h + Ws +Kab (yb h +3Ws }{hfL;—

Ti. =Kaw(yw hi+Ws -{ZC*.-’ \fK_a_*.:}+Kab[Tb hi+3W)Yh/L)Vi
- o Analisa lekatan gaya berat.

Analisa Ickatan gaya berat untuk kestabilan internal dari struktur tanah di
perkuat dengan vertikal di dasarkan atas 4 asumsi yang mana ditujukan pada ( gambar
17):

I.  Hanya isi tidak lekat digunakan dalam kontruksi dinding.

2. Masa tanah dikuatkan dibagi kedalam dua daerah pokok, daerah aktif dan daerah
penahan, dipisahkan oleh garis tegangan maksimum dan penguat. Macam gagal
disamakan untuk temuan didalam masa dari tanah tidak ditunjang oleh dinding rotasi
kaku pada atasnya.

3 Tingkat dari tegangan dengan pariasi massa yang dikuatkan dari sebuah kondisi
pada puncak dari struktur untuk tingkat penurunan tegangan aktif kedalaman kritis,
perhitungan dari tekanan lateral tanah didasarkan atas asumsi ini _

4. Saling aksi grid dan saling mengunci dengan isi keseluruhan untuk tahanan efektif

terhadap gagal tertarik.
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Figure 17 (a)

6.3 Stabilitas External.

Stabilitas External diperiksa cara yang sama seperti untuk metode Tie
back-wedge, kecuali untuk distribusi tekanan dibawah dinding, Jika model rekatan
gaya tarik digunakan untuk perhitungan stabilitas internal tekanan daya dukung dapat
dihhitung dengan menggunakan cara Pendistribusian Meyerhof Ini mengasumsikan
bahwa tekanan daya dukung sepanjang L - 2e adalah sama dimana e = adalah

Cxsentrisitas beban resultan dari garis tengah vertikal dari dasar ( lihat gambar 18 )
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Surcharge w,

J-Jll_i___

r
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WE.” TR |
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Figure 18

Meyerhol Distribution of Fressure

e = Kab Hltfh H+3Ws) / 6L(yw H+Ws)

YwWH + Ws

L
Kab (yb H+3Ws )(H/L)

J(ywH +Ws)

6.4 . Kestabilan Internal

(a) gagal tegangan
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Berat sediri dan beban tambahan gaya tarik per meter luas dalam geogrid pada
kedalaman h dapat dilihat rumus:
Ti=Kwi.ovi Vi
Koefisien tekanan tanah ( K ) akan digunakan kedalaman h, dengan rumus-
Kwi = (Kow(6 - hi ) + Kaw hi }/6
dimana: O < hi < 6meter danK wi =K aw
untuk h > 6 meter
Dalam analisa rekatan gaya tarik tanah vertikal (@ vi) pada gerid biasanya dihitung

dengan asumsi distribusi Meyerhot ( lihat gambar 19 )

K,
—
Koalys by + w,)
Cohaniani
=1 L (b) External Earth
R X i - Pressure (Rankine)
RaliH *m)
il * ﬂ,.;_ﬂ,{ A.smmdngg the Rankine distribution of external earih pressura,
. - G o il sz - | substitution of h lor H in Equation 2 38 for the smplecasac 2
Figure 19 @) surcharged vertical wall grves

' —
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Mengasumsikan distribusi Rankine dan tekanan external, penggatian dari h  untuk H

dengan rumus:

Kab (yb hi +3Ws )(h/L)

ovi = (yw hi+Ws)/ [1-

| 3(yw hi+Ws)

[ Kabyb hi+3Ws)(h/L)

—
L

Ti=(Kw (yw hi+w5w,)/

3(yw hi + Ws)

(b ) Gagal tertarik .

Metode perhitungan panjang jangkar (L ) di syaratkan untuk mencegah
gagal tertarik adalah sebenarnya sama dengan yang digunakan untuk metode Tie Back-
wedge. dalam kasus ini bagai manapun jarak L diukur garis ter amsumsi dari
tegangan maksimum.

6.5 Komposisi geogrids.

Kekuatan karakteristik ( fk ) dan masing-masing tensar geogrid telah
ditunjuk dari dalam jangka waktu yang yang lama tes pembebanan tarik telah
diterbitkan oleh Netlon Limited. Kekuatan desain aman dari tensar geogrid adalah
beban yang diizinkan aman yang dapat diterima oleh grid selama umur desainnya Ini
didekatkan dari tegangan karakteristik dari grid itu sendiri, ke yang mana fator terpisah
dari keamanan diaflikasikan untuk mengijinkan pada pengaruh kegiatan kontruksi dan

tipe dari isi yang digunakan . untuk kondisi ingris , BE 3 / 78 ( direpisi 1987 ) (1)
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menyarankan dalam temperatur tanah 10 * C dan umur desain 120 tahun untuk
dinding tanah dikuatkan

Metode Murray dan Mcgown ( 3 ) telah diikuti dalam nilaj perhitungan dari
kekuatan karakteristik untuk umur desain 120 tahun nilai inj dihadirkan didalam tabel

2.1 pada temperatur 10 * Cdan20 * C

Characteristic Strength (1,)
In-soil of “Tensar’ geogrids (kN/m)
lemperalure

SRS55 SR80 SR110
Ill}" C temperate
climates such as
the UK * 22.0 325 45.0
200 20.5 30.5 420
warmelimates
Table 2.1

* For UK conditions the Departiment of Transpon recommends that
the value of the Characterisic Strength at 10°C should be used.

Pengujian lapangan .
Percobaan lapangan terus menerus telah membuat evaluasi pengaruh dar kegiatan

kontruksi pada penampilan dari tensar grid ditanah. Faktor seperti tipe isi dan ukuran
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kontruksi yang lainnya telah diselidiki. Analisa dari data percobaan lapangan telah di

gunakan untuk menujukan paktor keamanan ( y m ) lihat tabel 2.2 .

Basc sol Wel gradea* | Sugg.esled Farval Factors
type ol mawmum ol batety y _ lor ‘Tensar’
gan<ig sioe geognads
SRs5 SR80 SR110
Cobbles 125 1.70 1.40 1.40
75mm
Coarso 1.4
Al [ e 5 130 1.20
2 tediur ’
:‘-':;f:ﬁ —  fmm —1 125 120 1.0
Fine
2mm
Sands
Clays 1.15 1.10 1.05
Takle2 2 FEA

Kekuatan desain aman adalah bebandiizinkan aman pada grid selama umur

desain dihitung dengan rumus
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Kekuatan desain aman =
y m . keseluruhan faktor aman
dimana . fk = Faktor karakteristik kekuatan
vk = Faktor terpisah dari keamanan untuk mengizinkan aktifitas kontruksi
grid menytu dipertemuan mempunyai kekuatan tinggi dan mempunyai
kemampuan menerima beban tanah penuh yang ditransper melalui mekanisme dari
saling mengunci dan saling aksi Tegangan ini ditanah akan sama didalam grid didalam
metode disain kesamaan terbatas ini komposisi tanah pada tegangan besar. Contoh nya
( §cv ) dapat dengan aman digunakan keseluruh paktor dan keamanan dalam batasan
1:2 sampai 1:5 dapat dipilih. Nilai kebiasaan yang digunakan paling baik didalam

desain adalah 1,35 yang terbaik

o,
Dense soil
Stress ;
ratio L
Lecse sail
Figure 21

Strain €
Schematic representation of loose/dense soil
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Sekema tanah padat dan gembur gambar 2.1 memperlihatkan pariasi idial
didalam sudut friksi dengan regangan untuk keduanya padat dan tanah gembur. ini
menunjukan bahwa kekuatan tanah berhubungan dengan tg $cv tercapal pada tegangan .
rendah dalam kepadatan tanah, tanah dipadatkan. Ketika tekanan dinaikan, kepadatan
tanah dapat menggerakan kekuatan lebih besar berhubung dengan nilai yang tidak akan
kurang dan tg dcv.

Tensar geogrid mengizinkan menggunakan retang muka yang lebar untuk

menguatkan dinding tanah dan contoh ini ditunjukan pada gambar 2 2.

Figure 22
Facing types

]

1. Full Height Facing Panels 2. Incremental Facing Panels
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TR

f Columns and Planks 4.Block Facing

Pihan dari bentuk muka dan metode kontruksi akan tergantung pada
keindahan sebagai pugsi yang dipertimbangkan, Dndinglah haruslah dibangun untuk
perbandingan 1 © 20 sampai 1:40 untuk mengizinkan rotasi ringan pada ujung tumit
selama kontruksi , menggunakan beban desain disarankan akan biasanya meyakinkan
bahwa masalah kemampuan pelayan tidak ditingkatkan Tensar geogrid seharusnya
terhampar horizontal pada layer isi yang dipadatkan. ini haruslah diberikan beban
ringan yang cocok untuk ditempatkan pada volome yang kecil dari isi ujung bebas
Tidak ada lalu lintas atau sisi bidang yang harus diizinkan melewati grid yang cocok

untuk menempatkan minimum 100 mm isi pada atas grid .
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Isi harusnya dihamparkan menggunakan alat-alat berat seperti  baket
exkafator dan doser yang mencurahkan pada diatas grid. Saran saran dibawah ini
untuk kontruksi praktis diberikan oleh departemen tranportasi dalam sfesifikasi
pekerjaan jalan raya, ketentuan 662 ( 7))

i Semua kontruksi tanah datar dan semua kendaraan-kendaraan lainya mempunyai
massa lebih dari 1000 kg gram, harus dijaga sekurang-kurangnya 2 meter dari
belakang muka

ii Dengan dua meter dari kelakang muka, tanah datar memadatkan matenal isi harus
haruslah mengikuti peraturan :

a . Vibrating rollers mempunyai massa per meter luas dari rol tidak melebihi
1300 kg gramn massa total tidak melebihi 100- kg

b . Vibrating ( alat pemadat getaran ) mempunyai massa tidak lebih tidak

lebih dari 1000 kg,

¢ . Vibro stamper mempunyai massa tidak lebih dari 75 kg,
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BAB IV

v Analisa perbandingan

Iv.1.

Contoh perhitungan Geogrid.

Desainlah yang cocok untuk tensar SR 80 dan SR 110 penguat

meter, dinding vertikal tanah ditunjukan pada gambar 23. Ketebalan dari satu, lapisan

dipadatkan dari isi dinding dapat diambil 200 mm_ Umur desain diamsumsikan 120

tahun data disain

Rentang yang diizinkn dari tekanan tanah pada dasar dibawah dinding = 30 sampai 300

KN / m .Kekuatan karakteristik

( fk ) untuk umur desain 120 tahun pada temperatur

10 ‘Cada]&huntukSRBﬂ=32,5 KN/m danSR=450KN/m .

Koefisien interaksi ( o ) antara grid dan isi dinding = 0,9

Full helght, concrete

facing units

w, = 12kMN/m?

Jrl-l&i#

T

Wall Flll (Sa nd.l'ﬂrn"l}
Tw = 19 kN/m?
ey = 35

HIERI‘EE r“r
t:.t‘]'ﬂ M/ m
c.m0

P T

J H*’b‘-
-d-'-l__-l;E'
Sa -3;

___h_.r-w_.}-

T
L‘:_
I

= RS L
i . L R

Figure 23

grid untuk tinggi 8
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Kestabilan External
Ka =(1-5in30*)(1+sn30*)=0,33
g =0,5

2pu(yw H+Ws)

Faktor keamanan terhadap sliding ( luncur ) =

Kab(yb H+2ws)(H/L)

2.05(19.8 +12)

- (>2)

0,33 (18 . 8+24)(H/L)

H/L< 1,48
L=8/1,48=541 sehingga L > 541
Asumsi L = 5,5 meter dan penunjukan faktor keamanan ter hadap guling dan turun

3 (yw H+ Ws )

Faktor keamanan ter hadap guling =

Kab (yb H+ 3Ws)(H/L)

3 .(19.8+12)

ﬂ,33(l3.3+3ﬁ}{3!5,5;

=391 (>2)
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omaksimum= (ywH+Ws)+Kab (yb H+3Ws}{HIL}‘.
=(19.8+12 )+1},33{13.E+35}{3f5,5)1-
= 164+ 126 =290 KN/m (<300KN/m)
ominimum = (yw H+ Ws)- (Kab (yb H+3W:}(H!L]1
= 164 - 126=38KN/m (>0)

L. = 5,5 dengan itu menunjukan faktor keamanan terhadaf gagal ambelas.

Kestabilan internal
Kaw=(1-5n35*)/(1+sin35*) = 0,27
Refrensi tabel 2.2

untuk SR 80

ym = 1,20 KN/m
ym = 1,10 KN/m
Menggunakan faktor keaman keseluruhan = 1,35 ,kekuatan dsain aman dapat dihitung
dengan persamaan 2,24

SR80 =325/(12.135) = 20,1 KN/m

SR 110 =450/(1,1 .135) = 303 KN/m
Mempertimbangkan beban tarik didalam grid 2.6 .

Ti=Kaw(ywhi + Ws+Kab(yb hi + ]Ws}{hi!L; ) Vi

g
= 0,27(19hi+12+033(18hi +36)(hi/55) ) Vi
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Kekuatan desain aman

Vi maksimum =

0,27 (19hi+12+0,33 (18 hi+36)(hi/55) )
Masing-masing kedalaman hi, ada nilai Vi maksimum untuk masing-masing grid yang

dipertimbangkan nilai itu dapat dilihat pilai tabel dibawah

p e e e

h (m) V, (max) SHE: (m) %gw A

0 6.20

0.5 344 : _ %
10 2.36 BT a550n
15 1.77 ERRE 2 67t
20 1.40 o~ PR s
2.5 1.14 B 73
30 0.96 RPNt 1 44 St o
35 0.81 bEmam.2250 4L
40 0.70 CATICE1 05 .
4.5 0.60 LA 0917 . -
5.0 0.53 Eoiesd 0.79555.5 = ~
55 0.46 TN 0,70 0 4,
6.0 0.41 PR AY 0.61 FL =
6.5 0.36 oieeen 0.547%

70 032 LIERE 04855+, o
7.5 0.29 e
8.0 026 bSENET0.39 &t o

In dec:ding the level at which 10 place the grids, the designer should
ensure thal they are:

a) multiples of the thickness ol a single compacied layer of wall fil
b) compatible with the type of lacing proposed
(c) al a maxmum spacing appropriate to the type of facing

proposed.,
A suinable layeut is shown in Figure 24,
T p—
0 0.5 1._u 1..5
L]
14 &
24 .
34 L]
() =
e : <
\V.[mn} SRao
*] v, (max) SR110
i r
Grid placing:




Untuk baji pada kedalaman 2.0m , 4,0m , 6.0m dan 8.0m lihat gambar 25. Pemeriksaan
stabilitas menghasilkan kondisi yang dan tampak turun beban.

untuk kasus sederhana inif=45-¢/2= 275+

Nilai dari gaya yang ditahan, dengan aksi tambahan

htan27,5(19h +2 . 12)

2tan(35°*+275°%)
contoh T = 0,14h(19h+24)
Jika isian tidak ada ini mengurangi T = 2,57 h
T ai diberikan dengan mempertimbangkan antara kedua jangkar dari
masing-masing gerid dibelakang baji dibawah pertimbangan dan kekuatan desain aman.
Sebagai contoh, mempertimbangkan grid pada kedalaman 0,6 m tanpa tambahan, aksi
melawan baji yang mengembang ( bertambah ) sampai kedalaman 8 meter

(55-74tan275*). 2. 0,9 . tan35* 19 06

= 11,84 KN/m
Kekuatan disain aman untuk tensar SR 80 pada contoh adalah 20,1 KN / m , ini lebih
besar dari jangkar tersedia yang diperhitungkan diatas. Nilai dari T ai akan digunakan

dalam T ai adalah ditujukan dengan penyediaan jangkar . Pengecekan ini dibuat untuk
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masing-masing grid dan baji, keduanya dengan dan tampak tambahan, menghasilkan
tabel .

T4 1an 275% (55 - 1.85)
| =385m  |=1L85m
I

ol I

S = 08 5AN0
fﬂ_—s —!' ;*:"*'I.l SAs0
i e S ]

———:_—l-!- 2.4 SR80

SR - 8.0 SATD

ST R 6,8 SATI0

= SETTYmAR L 70 SR110
e e | o 7 4 SRTID

(ST ST Sy e SA11D
Figura 25
g T =
h(m) T (kN/m) Effective Total reinforcement
number o | resistance (kN/m)
grids N o
With Without —'_‘-".."f"i: With Without
surcharge | surcharge | SR80[SR110 | surcharge |surcharge
FR0R=
2 | 1880 | 1030 | 3 [Z0%| 6030 | 6030
4 54.20 41.19 6 |".0 .| 12060 | 12060
6 112.19 9268 7 2 201.30 | 20052
8 190.78 164.76 7 7 J52.80 | 34454

Grids coincident with or below the bottom of the wedge are
disregarded in this evaluation. Asin each case LT, > T, the results

indicate that the chosen gnd layoul provides adequa‘e resisiance 10
wedge lalures,



Contoh Perhitungan Turap batu

Data turap batu : Beratjenisbatu = 24 T/m
6 = 35°
C=20

yb = 18 kN/m
& = 30°

yw = 19 kNm

1,5

h/2

Aa=1g(45 - $/2)

=tg (45-30/2)

0,333
Hl =yb h Xa h/2

=18.8. 0,333.8/2

191, 808

H2 q Aa h

By
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12.0333 8 = 3198 kN/m

H= H1+ H2

191,808 + 31,968 = 223,776 kN/m
Stabilitas terhadap geser
G=(15+4)/2(23,52) = 51744
nH=G 1g ¢

n=(G.tgd)/H

]

(517,44 . 1g35 )/ 223,776

1,6 > 1,5 aman
Stabilitas terhadap guling

G. a

( G1(25..23) + G2 (2,5 + 1,5/2) ) 23.52

= ((25.8)/2)(23.2/3)+(8.1,5)(2,5+1,52)

[=*]
I

1309,264 / 517,44 = 2,530

H.Z=H1 Z+H2.2

31,968 .8/2 + 191,808 .8/3
Z = 63936/ 223,776 = 2,857
" =G.a/HZ =(51744.2,530)/ (223,776 . 2,857)
= 2,047 >2 aman
Stabilitas terhadaf turunnya bangunan
M=H.Z+G.el =(223,776. 2,856 )+ (517,44 0,530)

= 913,571
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€ =M/V =913,571/517,44 = 1,765 > b/6 =0,666
Op=0r +(or.e)/(b/6)
= 129,36 + (129,36 . 1,765 )/ 0,666
omax = 129,36 + 342,823 = 472,184 KN/m

omin = 2936 - 342,823 = . 213,463 KN/m



T om o x
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BAB V
BAB V  Kesimpulan
Dari perhitungan diatas diperoleh angka keamanan terhadap guling pada
konstruksi turap batu, faktor keamanan = 2,047 ( > 2 )
Perhitungan terhadap guling dengan memakai bahan geogrids, Faktor
keamanan = 391 ( >2 ). Sebenamya kedua-keduanya aman, tapi dari perbandingan
argka keamanan terlihat jelas bahwa untuk kodisi tanah, parameter yang sama, Faktor

keamanan geogrid lebih besar dari paktor keamanan turap batu.
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