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ABSTRAK

Kebocoran dan kelongsoran tanggul biasanya disebabkan oleh penurunan suatu kondisi dan
kemampuan lapisan saluran irigasi, keretakan dan keruntuhan tanggul merupakan beberapa
masalah utama di saluran irigasi, hal ini umumnya disebabkan oleh kerusakan saluran
karena penurunan fungsi layanan atau bahan yang kurang berkualitas saat kontruksi. Dinding
penahan tanah dibangun guna menahan tanah atau untuk mengatasi kelongsoran tanah. Pada
penelitian ini memiliki tujuan yaitu untuk memperhitungkan kestabilan dinding penahan tanah
yang meliputi pengguling dan pergeser serta untuk mengetahui kestabilan terhadap
keruntuhan dukung tanah pada dinding penahan tanah tersebut. Metode yg di gunakan ialah
deskriptif kuantitatif. Data yang dibutuhkan ada dua yaitu data primer dan data sekunder.
Untuk teknik perhitungan data dengan metode Rankine dan Terzaghi. Hasil penelitian dan
perhitungan menunjukkan bahwa perhitungkan stabilitas guling dan geser dengan dengan
metode Rankine, dan kestabilan terhadap keruntuhan kapasitas dukung tanah dengan metode
Terzaghi dapat di katakan aman. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa perhitungan
stabilitas dinding penahan tanah yang dibuat menggunakan teknik Rankine di nyatakan aman
terhadap guling 9,369 >1,5, stabilitas pergeseran dengan nilai 9,930 >2 Dan hasil
perhitungan terhadap stabilitas keruntuhan kapasitas dukung tanah dengan metode Terzaghi
dapat di nyatakan aman dengan nilai 5,809 > 3.

Kata kunci: Stabilitas Guling,Geser,Keruntuhan.

1. Pendahuluan

Kerusakan pada sebuah saluran air atau tanggul biasanya disebabkan oleh penurunan suatu
kondisi dan fungsi lapisan saluran irigasi, keretakan dan keruntuhan tanggul merupakan beberapa
masalah utama di saluran irigasi, hal ini umumnya disebabkan oleh kerusakan saluran karena
penurunan fungsi layanan atau bahan yang kurang berkualitas saat kontruksi[1].

Dinding penahan tanah dibuat sebagai penahan tanah atau mengatasi kelongsoran tanah yang
dibangun dilokasi tersebut. Pada penelitian ini memiliki tujuan yaitu untuk memperhitungkan
kestabilan dinding penahan tanah yang meliputi guling dan geser serta untuk mengetahui kestabilitas
terhadap keruntuhan dukung pada tanah tersebut. Gabriel menyebutkan bahwa dinding penahan
tanah dapat dimanfaatkan dalam penahanan tekanan tanah lateral yang disebabkan oleh tanah asli
yang labil atau tanah urugan[2][3].

Dengan penggunaan dinding penahan tanah maka harus diperhitungkan dan disesuaikan dengan
daya dukung tanah. Maka dari itu penulis akan mencoba menganalisa struktur dari pada saluran
irigasi dengan dinding penahan tanah dan di sesuaikan dengan daya dukung tanahnya terhadap
stabilitas dari penggulingan, stabil terhadap pergeseran dan keruntuhan kapasitas dukung
tanahnya[4][5][6].

2. Bahan dan Metode

Proyek Rehabiltasi Jaringan Irigasi D.l Mrican Kab. Jombang (Tahap 2) terletak di beberapa
Desa dan Kecamatan di Kabupaten Jombang, pada saluran induk turi Tunggorono saluran (Primer)
melewati Desa Megaluh, Sudimoro, Ngogri, Sumber agung, Pacar peluk, dan Kedung rejo
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Kecamatan Megaluh. Kemudian saluran (Sekunder) terletak pada desa Sentul Kecamatan Tembelang
dan Desa Trawasan, Menturo, Sebani, dan Curah Malang, Kec. Sumobito Kab. Jombang.

Penelitian ini menggunakan metode analisis perhitungan untuk mencari nilai kestabilan
terhadap daya dukung tanah yaitu stabilitas guling serta geser, kestabilan keruntuhan daya dukung
tanah. Untuk penentuan analisis tersebut diperlukan data tanah yaitu volumetri-gravimetri, uji geser
langsung, uji sondir, uji boring, pengumpulan data tanah yang di perlukan untuk melengkapi data
yang akan di analisis. Untuk melakukan analisis perhitungan, data tanah diperlukan untuk
mengidentifikasi parameter dan jenis tanah[7].

Diagram alir pada kegiatan penelitian ini digunakan sebagai upaya untuk memudahkan
pemahaman pada tahapan sebuah penelitian. Adapun diagaram alir untuk penelitian ini sebagai
berikut:

Studi Pustaka

Pengumpulan Data

Data Sekunder
1. Data Tanah
- Volumetri-Gravimetri
- Uji Geser Langsung
- Uji Sondir

- Uji Boring
Perhitungan dengan metode
Rankine

I

Data Primer
1. Pengamatan STA P.35s/dP.36
2. Dokumentasi

Analisis stabilitas
terhadap geser > 2

Analisis stabilitas
terhadap guling > 1.5

Perhitungan dengan metode
Terzaghi

Analisis stabilitas
terhadap keruntuhan daya
dukung tanah > 3

Ya

Simpulan

Gambar 1. Flowcart
(Sumber: Penulis, 2023).

2.1. Dinding Penahan Tanah

Dinding penahn tanah adalah suatu struktur yang dibangun untuk menahan tekanan tanah dari
suatu lereng atau area yg lebih tinggi, sehingga mencegah tanah longsor atau erosi[6]. Struktur
dinding penahan tersebut, dapat terguling ataupun tergeser akibat dari dorongan aktif serta tekanan
dari tahan yang tertahan[8][9].

2.2. Tanah
Tanah merupakan suatu bahan material yang terdiri dari campuran-campuran butiran baik
dengan atau tanpa kandungan bahan organik. Butiran-butiran ini mudah dipisahkan melalui
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kocokan air. Tanah berasal dari pelapukan batuan yang prosesnya dapat dilakukan secara fisik atau
kimia[10].

2.3. Tekanan tanah lateral tanah kohesif
Tekanan tanah lateral untuk tanah kohesif merujuk pada gaya atau tekanan yang dihasilkan oleh
tanah terhadap suatu struktur atau dinding yang berada disebelahnya. Tanah kohesif adalah jenis
tanah yang memiliki daya tahan atau kekuatan kohesif antara partikel-partikelnya, seperti tanah
lempung atau tanah liat[11][12].
a. Tekanan tanah aktif
Koefsien tekanan aktif dapat dihitung menggunakan rumus yaitu:

KA =102 (45 2 ) oo 1)
2
Setelah koefisien tekanan aktif diketahui, maka rumus berikut dapat digunakan untuk

menghitung nilai tekanan tanah aktif:

Alas diagram = H.y. Ka- 2 c.VKa...o.ovvovvvrereinenenn, (2)
Dalam retakkan hc muka tanah
he =2.c
N S R (3)
Perhitungan momen untuk tekanan tanah aktif :
Ma =Pa_.h

b. Tekanan tanah pasif
Berikut merupaka rumus yang dapat digunakan untuk menghitung Koefsien tekanan pasif:

KD =tq2 45+ L) oo (5)
2
Setelah mengetahui koefisien tekanan pasif, nilainya adalah:
1 2
Ppl == . N2 .9 Kpooooeeeecee e, (6)
2
Tekann tanah aktif akbat kohesi (Pp2) dihitung menggunakan rumus:
PP2 =2.C. VKD .2 7)
Jumlah tekanan pada tanah pasif yang bekerja:
IPP = PPL A+ PP2etiiriiiieeeeeeeeeeeeee e (8)

Perhitungan momen bagi tekanan tanah pasif sebagai berikut:

MpLl=Ppl . = N2 e 9)
3
1
Mp2=Pp2 . . N2, (10)
2
Jumlah momen pasif yang bekerja:
EMpP=MpL + Mp2.....ooiiiiiiieee e (11)

2.4. Stabilitas dinding penahan tanah
a. Stabilitas Terhadap Guling
Tekanan tanah lateral yang diakibatkan oleh tanah urug di belakang dinding penahan,
cenderung menggulingkan dinding dengan pusat rotasi pada ujung kaki depan pelat fondasi.
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b.

Faktor aman terhadap penggulingan (SF) dirumuskan:
SF=YMLE > 1,5 e (12)
> Mg
dengan:
Mt = momen melawan terhadap guling (kNm)
XMg = momen yang mengakibatkan penggulingan (kNm)
Faktor aman terhadap penggulingan bergantung pada jenis tanah, yaitu:
SF > 1,5 untuk tanah kohesif
Stabilitas Terhadap Geser
Akibat gaya-gaya lateral seperti tekanan tanah aktif Pa yang bekerja, maka dinding

penahan tanah dapat bergeser. Gaya-gaya lateral Pa tersebut akan mendapatkan perlawanan
dari tekanan tanah Pasif Pp dan gaya gesek antara dasar dinding dan tanah.

C.

Rumus yang digunakan:
SEF=3RA > 2.t (13)
> Ph
YRh=cx B+ XW x tan¢
dengan:
SF = Faktor keamanan
¥Rh = Tahanan dinding penahan tanah terhadap penggeseran (kN)
¥Ph = Jumlah tekanan gaya horisontal (kN)
W =Jumlah gaya berat sendiri dinding penahan tanah (kN)
B = Lebar dasar pondasi (m)
¢ = Kohesi (kN/m2)
¢ = Sudut gesek internal tanah (°)
Faktor aman terhadap penggeseran dasar fondasi adalah:
SF >1,5 untuk tanah granuler
SF >2 untuk tanah kohesif
Stabilitas Terhadap Keruntuhan Kapasitas Dukung Tanah
Tekanan kontak pada tanah dasar pondasi > tegangan ijin tanah. Tegangan ijin tanah

= kapasitas dukung ultimit dibagi faktor aman SF (SF>3).

Kapasitas dukung ultiimit (qu) untuk pondasi memanjang menggunakan cara Terzaghi
dinyatakan sebagai berikut:

qu =cxNc+DfxyxNg +0,5xBxyxNy......(14)

Kapasitas dukung tegangan ijin dinyatakan sebagai berikut:

ga =qu : 3(dengan SF = 3)

Faktor aman terhadap keruntuhan kapasitas dukung didefinisikan sebagai:

dengan:

qu = Kapasitas dukung ultimit kN/m?

ga = Kapasitas dukung tegangan izin kN/m?

¢ = Cohesi tanah dasar kN/m?

Df = Kedalaman fondasi m

y = Berat volume tanah kN/m?3

B = Lebar fondasi m

Nc, Ng, Ny = Faktor kapasitas dukung tanah ¢

Tabel 1 Nilai - nilai faktor kapasits dukung tanah Terzaghi

) Keruntuhan geser umum Keruntuhan geser lokal
© Nc Ng Ny Nc’ Ng’ Ny’
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0 57 1,0 0,0 57 1,0 00,0
5 7,3 1,6 0,5 6,7 14 0,2
10 9,6 2,7 1,2 8,0 19 0,5
15 12,9 4.4 2,5 9,7 2,7 0,9
20 17,7 7,4 5,0 11,8 3,9 1,7
25 25,1 12,7 9,7 14,8 5,6 3,2
30 37,2 22,5 19,7 19,0 8,3 57
34 52,6 36,5 35,0 23,7 11,7 9,0

35 57,8 41,4 42,4 25,2 12,6 10,1

40 95,8 81,3 100,4 34,9 20,5 18,8

45 172,3 1733 2975 51,2 35,1 37,7

48 258,3 2879 780,1 66,8 50,5 60,4

50 347,6 4151 11532 81,3 65,6 87,1
(Sumber: Hardiyatmo, 2007)

Nilai Nc’, Ng’, dan Ny’ merupakan faktor kapasitas dukung tanah pada kondisi
keruntuhan geser lokal. Dalam analisis kapasitas dukung tanah, istilah-istilah berikut ini
penting diketahui:

1) Tekanan overburden total (total overburden pressure) (p) merupakan intensitas
tekanan total yang terdiri dari berat material di atas dasar fondasi lengkap, yang
berarti berat tanag dan air yang diperlukan sebelum fondasi dibangun.

2) Kapasitas dukung ultimit (ultimit bearing capacity) (qu) merupakan bagian
maksimum persatuan luas yang masih dapat bertahan dibawah fondasi, dengan tanah
yang mendukungnya tidak bergeser.

3) Kapasitas dukung ultimit neto (net ultimate bearing capacity) (qun) merupakan
nilai intensitas beban fondasi neto di mana tanah akan megalamikeruntuhan geser,
menggunakan :

QUN = QU—7. DFeer e (16)
dengan:

qun = Kapasitas dukung ultimit neto (t/m?)

qu = Kapasitas dukung ultimit (t/m?)

4) Tekanan fondasi total (total foundation pressure) atau intensitas pembebanan
kotor (gross loading intensity) (g) merupakan intensitas tekanan total pada
tanah didasar fondasi, sesudah struktur selesai dibangun dengan pembebanan
penuh. Beban-bebannya termasuk berat kotor fondasi, berat struktur atas, dan
berat kotor tanah urug termasuk air di atas dasar fondasi.

5) Tekanan fondasi neto (net foundation pressure) (qn) untuk suatu fondasi tertentu
merupakan tambahan tekanan pada dasar fondasi, akibat beban mati dan
beban hidup dari struktur. Bila dinyatakan dalam persamaan, jadi:

dengan :
gn = Tekanan fondasi neto (t/m?)

6) Kapasitas dukung perkiraan (presumed bearing capacity) merupakan intensitas
beban neto yang dipandang memenuhi syarat untuk jenis tanah tertentu
untuk maksud perancangan awal.

7) Kapasitas dukung ijin (ga) adalah besaranya intnsitas beban neto maks dengan
mempertmbangkan kapasitas dukung, penurunan, dan kemmpuan strktur untuk
menysuaikan diri dengan penurunan tersebut.

Faktor aman (F) dalam tinjauan kapasitas dukung ultimit neto didefinisikan:
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1)

2)

3)

F =qun = qu-vy. Df

gn g-vy. Df

dengan:

vy = Berat volume tanah diatas dasar fondasi kN/m?
Df = Kedalaman fondasi m
3. Hasil dan pembahasan

a. Hasil pengumpulan data

Data tanah :

Berat volume tanah (y)
Berat volume tanah basah ()
Sudut Gesek dalam (¢)

Kohesi tanah (c)
Data air :

Berat volume air (yw )

=1,62 t/m?
=0,94 t/m?
= 43,150

= 2,029 t/m?

Dimensi dinding penahan tanah

H=10,69 m
hl1=4m
h2=15m
h3=9,19m
h4=15m

b. Pembahasan
1) Analisis Dinding Penahan Tanah
a) Perhitungan Tekanan Tanah Aktif

Muka air

42_

B=65m
b=05m
b2=25m
b3=15m
b4=25m

Rrseeeiiieeiiiirg
Tanah Urug

=11t/m3

Pa

[

he=57Tm

h=492m

Gambar 2. Diagram tekanan tanah aktif
(Sumber: Penulis, 2023).

Koefsien tekanan aktif dapat dihitung menggunakan rumus persamaan ke (1) :

Ka

)
2

= tg® (45- 43.15)
2

= tgz (45_

=0,188
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H=1069m

Setelah koefisien tekanan aktif diketahui, maka rumus berikut dapat digunakan
untuk menghitung nilai tekanan tanah aktif menggunakan rumus persamaan ke (2):

Alas diagram

=HXyXKa—2CX\}Ka

=10,69 x1,62 x0,188-2 x 2 x 029 xV0,188

=1,039

Kedalaman retakan hc (dari muka tanah) menggunakan rumus persamaan ke (3):
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hc =2XC
v x VKa
=2x2,029
1,62 .40,188
=577m
h =h-hc
=10,69-5,77
=492 m

1
Pa = __ x Alas diagram x h
2

1
=— x1,039x4,92
2
= 3,680 ton+—
Perhitungan momen untuk tekanan tanah aktif menggunakan rumus persamaan (4):

Ma =Pa.h
3
= 3,680 . 4,92
3
= 6,036 ton.mg

b) Perhitungan Tekanan Tanah Pasif

Muka air
kv

T )

hl1=4m

—
h2=15m " —
Ih2f2 $h2:3 -

Gambar 3. Diagram untuk tekanan tanah pasif
(Sumber: Penulis, 2023).
Berikut merupakan rumus yang digunakan dengan rumus persamaan ke (5):
Koefsien tekanan pasif:

Kp =tg® (45+%)
2
= tg? (45 + 43.15)
R

=5,327

Setelah mengetahui koefisien tekanan pasif, jadi nilai tekanan tanah pasif adalah:
Di hitung dengan rumus persamaan ke (6)

1
Pp1 ==.h22.7y . Kp
2

1
=—.152.0,94.5.327
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2
=5,633 ton

Tekanan tanah aktif akibat kohesi (Pp2) dapat dihitung menggunakan rumus:
Di hitung dengan rumus persamaan ke (7)
Pp2 =2.C .‘\}Kp. h2

=2. 2.029.45,327. 1,5
= 14,048 ton

Jumlah tekanan tanah pasif yang bekerja:
Di hitung dengan rumus persamaan ke (8)
>Pp =Ppl+Pp2

=5,633 + 14,048
=19,682 ton —»

Perhitungan momen untuk tekanan tanah pasif sebagai berikut:
Di hitung dengan rumus persamaan ke (9)

Mpl = Ppl . 1_ . h2
3
=5633.1 .15
3
= 2,816 ton.m
Di hitung dengan rumus persamaan ke (10)

1
Mp2 = Pp2 .—.h2
2
=14,048. 1 .15
2
= 10,536 ton.m

Jumlah momen pasif yang bekerja:
Di hitung dengan rumus persamaan ke (11)
XMp =Mpl+ Mp2
=2,816 + 10,536
= 13,353 ton.m
c¢) Perhitungan stabilitas terhadap guling dan terhadap geser dengan menggunakan
Metode Rankine sebagai berikut:

Perhitungan stabilitas terhadap guling sebagai berikut, di hitung dengan rumus
persamaan ke (12):
SF =ZMt>15
ZMg
=3XMv + ¥Mp + IMw > 1,5
2Mu + XMa

_ 378334 +13353+27,72 >1,5
38,729 + 6,036
_ 419407 =15
44,765
=9,369 > 1,5 (aman)
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Perhitungan stabilitas terhadap geser sebagai berikut, di hitung dengan rumus
persamaan ke (13):
SF =ZRh>2
2Ph
_C.B+3XWitang =2

-Xpa + XPp + ZPair
_2.029 .65+ (100,119 — 17,875). tan 43,15° >2

—3,680 + 19,682 + 15,125
_ 90,252 >2

9,088
=9,930>2 (aman)
d) Perhitungan untuk mengetahui stabilitas keruntuhan kapasitas dukung tanah
dengan menggunakan cara Terzaghi sebagai berikut:
Perhitungan kapasitas dukung ultimit sebagai berikut, di hitung dengan rumus
persamaan ke (14):

gu  =c.Nc+Dfy.Ng+ 0,5.B.y’. Ny
=2,029.143,732 +1. 1,62 . 37,928 + 0,5 . 6,5. 0,94 .38,28

= 470,021 t/m?
Berikut merupakan perhitungan kapasitas dukung ultimit neto, di hitung dengan
rumus persamaan ke (16):
qun =qu-Df.y

=470,021-1.1,62

= 468,401 t/m?
Perhitungan tekanan pondasi neto yaitu, di hitung dengan rumus persamaan ke
an:
gn  =q-Df.y

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

= 80,624t/m?
Perhitungan faktor aman sebagai berikut, di hitung dengan rumus persamaan ke
(15):

SF

qun
gn
468,401
80,624

=5,809 >3 (aman)
Perhitungan kapasitas dukung (tegangan ijin) sebagai berikut, di hitung dengan
rumus persamaan ke (18):

ga =qu
3
= 470,021
3
= 156,674 t/m?
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Tabel 2. Hasil Perhitungan Stabilitas Tanah

Stabilitas Terhadap Guling 9,369 > 1,5 (aman)
Stabilitas Terhadap Geser 9,930 >2 (aman)
Stabilitas Keruntuhan Kapasitas Dukung Tanah 5,809 >3 (aman)

(Sumber : Penulis, 2023).

4. Simpulan dan Saran

Berdasarkan hasil analisis serta perhitungan dinding penahan tanah D.l Mrican tahap 2 maka

dapat diambil kesimpulkan bahwa:

1. Hasil perhitungan stabilitas dinding penahan tanah melalui metode rankine di nyatakan aman
terhadap stabilitas penggulingan yang ditunjukkan melalui nilai 9,369 >1,5 (aman), dan
terhadap stabilitas pergeseran ditunjukkan melalui nilai 9,930 >2 (aman).

2. Berdasarkan hasil perhitungan terhadap stabilitas keruntuhan kapasitas dukung tanah dengan
metode terzaghi dapat di nyatakan aman dengan nilai 5,809 > 3 (aman).

Berdasarkan hasil analisis serta perhitungan dinding penahan tanah D.l Mrican tahap 2 maka

peneliti mensarankan bahwa:

1. Untuk peneliti selanjutnya di sarankan perhitungan kestabilan dinding penahan dengan
melalui metode coulumb agar dapat dijadikan perbandingan perhitungan metode rankine dan
terzaghi.

2. Untuk peneliti selanjutnya di sarankan perhitungan kestabilan dinding penahan tanah dapat
melalui aplikasi plaxis untuk memperoleh perhitungan serta keakuratan yang di hasilkan.
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