EVALUASI DAN OPTIMASI DINDING PENAHAN TANAH DESA SULANGAI, KECAMATAN PETANG,
KABUPATEN BADUNG,

DENGAN PERKUATAN GROUND ANCHOR

IFTITAH REZKI M, Dr. Eng. Fikri Faris, S.T., M.Eng.

GUAN[)BXER[S\}IL’\[)SA Universitas Gadjah Mada, 2020 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/
DAFTAR ISI

HALAMAN PENGESAHAN ..ottt il
HALAMAN PERNYATAAN ..ottt ettt v
HALAMAN PERSEMBAHAN ..ottt v
KATA PENGANTAR ...ttt vi
DAFTAR STttt ettt vii
DAFTAR TABEL.....oiiiiiiiie ettt s et xiii
DAFTAR GAMBAR ..ottt sttt XV
DAFTAR NOTAST ...ttt ettt e s Xvii
INTISARI ..ottt st sttt Xxi
ABSTRACT ..ottt ettt ettt sttt ettt ettt se e s xxiii
BAB I PENDAHULUAN ......coiiitiiitn ettt ettt s 1
1.1 Latar BelaKAng .......ccccouieiieiieciieeiietieteesreeste ettt eaesete v e e sraesraesraeesseesseesseanns 1
1.2 Rumusan Masalah ...........ccoooiiiiiiiiie e 3
1.3 Tujuan Penelitian.........ccoooieiiiiiieie e e 3
1.4 Batasan Masalah.........cc.ccooiiiiiiiiiiiiiiiccee e 4
1.5 Manfaat Penelitian..........cccooiieiiiiiiiieiee e e 4
1.6 Keaslian Penelitian ........c.ccocieiiiiiiiiiniiinienciescese ettt 5
BAB II TINJAUAN PUSTAKA ..ot 7
2.1 Dinding Penahan Tanah ...........ccoociiiiiiiiiii et 7

2.1.1 Tipe-tipe dinding penahan tanah ...............ccccveeeiiieiiiciincii et 7
2.2 Fondasi Tiang Bor........cooiiiiiee ettt e ens 8
I T U< (<) 1 ¥R 9
2.4 Gerakan Massa Tanah ...........ccccceiiniiiiiiiiini e 10
2.5 Faktor Penyebab Gerakan Tanah .............cccooeuiiviienieiie i 14

2.5.1  BebAN StALIS .. .eeeiieitieiieeiietiest ettt ettt et e e te e e et e et e e neeneenes 14

2.5.2 Beban diNamis .......c.ccoeieiiiriiininieencen e 15

2.5.3  Penajaman leTeNG.........cceceeiririririinientiient ettt ettt s 15
2.6 Batasan Gerakan Tanah..........cccccooiiiiiiiiinie e 15
2.7 Faktor Aman Lereng dan Dinding Penahan Tanah ...........c.cccooceiiniininiencniennen. 16

vii



EVALUASI DAN OPTIMASI DINDING PENAHAN TANAH DESA SULANGAI, KECAMATAN PETANG,
KABUPATEN BADUNG,

DENGAN PERKUATAN GROUND ANCHOR

IFTITAH REZKI M, Dr. Eng. Fikri Faris, S.T., M.Eng.

GUA[\IIZ)IJVAE—IR[SVII-/[\ADSA Universitas Gadjah Mada, 2020 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

2.8 Perkuatan Menggunakan Ground ANChOF .............cccooevoeeciecoeieieiesieee e 16
2.8.1  TiPE QFrOURA ANCHOT ...ttt ettt et seae e e saeeenae s 17
2.8.2 Material tendOmn .........coiiriiriiiiiieiee e 18
2.8.3  SEMEIL @FOUL ...ttt ettt ettt ettt et e et st e e sabeesaeeens 19

2.9 Mekanisme Kegagalan Ground ANCROF ............ccoeevevceeccieciecieeieeeeesieesree e 20
2.9.1 Kegagalan baja tendom..........cceeriiiiieiiieiieiie e 20
2.9.2 Kegagalan massa tanah...........ccoocieeiriiiieiieiieeiee et 20
2.9.3 Kegagalan ikatan antara tanah/batuan dan grout.............cccoeceeeveiieninncnneenne. 20
2.9.4 Kegagalan ikatan antara tendon dan grous .............ceceveveevienieneneeieneeeene 20

2.10 Penerapan GFOUNA ARCROF ..........cccuvecueeereeeeieceiecieesieesie e etee s see s sreesaeeeenas 20

2.11 Metode Elemen HinGga..........coooiiiiiieiiiiieee ettt 21

2.12 Interface (ANTArMUKA) ......c..cccvevieeciieiiieiieteeteeeesee et eereeteesreeeeseesreesseesraeenseennas 22

2.13 Pemodelan Lereng dan Dinding Penahan Tanah pada Software Plaxis................ 23

BAB III LANDASAN TEORI ......oocoiiiiiiiiniien ettt 25

3.1 Parameter Fisik Tanah........c.cocooiiiiiininiinieccec e 25
3.1.1 Berat volume tanah ..........cocceoueriiiiiniiiininccce e e 25
3.1.2 Modulus elastisitas tanah (F)........ccccecerveeierirriiieiiieniesieeieereesreesseesseesseesseenns 26
3.1.3  POISSON FALIO () cvveeeeeeeiiiesiieeeiieeeeieeeieeesiteesttesseeeeseneaestsaessaeenssaesssnessssaesnssenns 27
3.1.4  Sudut dilatansi () -eeoeeeeeeeeeeierie e e 27
3.1.5 Koefisien permeabilitas tanah .............ccccoeiiiriiiiieniiee e 27

3.2 Kuat Geser Tanah........cccocciiiiiiiiiiiiie e 29

3.3 Kapasitas Dukung Tanah..........ccoccceeriiriiinieiieee e 30
3.3.1 Persamaan Terzaghi (1943) ......cccceviiiiiiiieiieeieeeeeeette ettt 31
3.3.2  Persamaan Mayerhof (1963) ......ccccciiouiiiiiiiieiieiecieee et 32

3.4 Tekanan Tanah Lateral..........cccoooiiiniiiiiiiiiiiiicec e 34
3.4.1 Teori Coulomb (1776) ....ccccuieciieeciie ettt et stveeevee e aesave e stvaeeaneean 36
3,42 Teori RanKine (1857)...ccciiiieiiiiiieeie ettt ettt eve e eve e ea e ae e 37

3.5 Ketentuan Dimensi Dinding KantileVer............ccccovvieiiviiiciiiciiiniecie e 39

3.6 Pembebanan pada Jalan.........ccccooiiiiiiiiienieeee e 39

3.7 KOCTISIEN GEMPA......eciiiiieeeiieiieeieeetiet et eesee e eeteeteetaeseaeesbeesseessaesssessseesseenseens 40

3.8 Analisis Stabilitas Dinding Penahan Tanah .............cccooieiiiiiiiin e, 40
3.8.1 Stabilitas terhadap penggeseran...........cccceeriieiiieiiierienie et 42



EVALUASI DAN OPTIMASI DINDING PENAHAN TANAH DESA SULANGAI, KECAMATAN PETANG,
KABUPATEN BADUNG,

DENGAN PERKUATAN GROUND ANCHOR

IFTITAH REZKI M, Dr. Eng. Fikri Faris, S.T., M.Eng.

GUA[\IIZ)IJVAI;:—IR[S\/II-/I-\/?:)SA Universitas Gadjah Mada, 2020 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

3.8.2 Stabilitas terhadap penggulingan............cccoccveiieiienienie e 43
3.8.3 Stabilitas terhadap kuat dukung tanah.............ccecvevieniiiciecicee, 44
3.8.4 Stabilitas terhadap beban semetara.............cceevvieeiienienieeciieceeeeeeeee e 45
3.9 Analisis Kemampuan Layan Beton Bertulang Dinding Penahan Tanah .............. 45
3.9.1 Ketentuan umum desain beton bertulang ............cccoevveeveeciiecieneerceeneeeeereens 46
3.9.2 Batasan desain balok ..........cccooeiiiiiiiiiniiiiiiii e 51
3.9.3  Lentur DaloK....c.ooiiiiiiiiicieee e e 52
3.9.4 Geser pada DaloK .....c.coociieiieiiieiieeie et 54
3.10 Kapasitas Dukung Fondasi Tiang Bor...........ccoccuveeiiiiiiieiiieii e 55
3.10.1 Tahanan aksial tiang DOT...........ccvueriieiiieiieieeie ettt er e e 55
3.10.2 Tahanan lateral tiang DOT ..........cccveeiieiiieiieiieiceeeree ettt 56
3.10.3 Faktor aman tiang DOT...........cceevieriieiiieiieieeeeecteeereeerae e eveere e eesneeseeneenes 58
3.11 Desain Ground ANCROT ...............cccoeeiiviiiiiiiniiisiieeeeseeee et 58
3.11.1 Lokasi bidang keruntuhan kritis potensial..........c..cocceceriininiiniinnncnicneenene. 59
3.11.2 Perhitungan anchor I0AAS ...............c.ccoueeeeeiieceieciieeieeie ettt 59
3.11.3 Desain panjang unbonded..................ccccoccoeereeioiaviininieeiinieniinieeneeeeee e 60
3.11.4 Desain panjang anchor BONd ................ccccoeeveeeeeeiinenieeicnienieeieeneeeeee e 60
3.11.5 Jarak antar @round Anchor .................ccccocuevireeiiiaiininieiinieseeetcee e 62
3.11.6 Pemilihan material tendomn .........c..cceouivieiiiiiiininicincereeesce e 63
3.11.7 Proteksi @rouUnd QICROF ............cccueecuieciecieeiieieectieetie st eve e saeeveesee e 65
3.12 Software Plaxis dan Elemen Hingga ..........cccoeiieiieiiiniicie e 68
3.13 Analisis Stabilitas Lereng dan Dinding Penahan Tanah Menggunakan Software
PLAXIS .ottt ettt 71

BAB IV METODE PENELITIAN ..ottt e 73
4.1 UINUITL oottt ettt et s sh e ettt b e et e e b e b e sareeanee 73
4.2 ALUr PEnelitian......c..coueviriiiiiniiiiiiiiicitctctecc ettt 74
4.3 Tahap Penelitian ..........cccooiieiiiiieee ettt 77
4.3.1 Identifikasi masalah..........ccccoceiiiinininiiiniec e 77
4.3.2  Studi HEETATUT ...ttt st 77
4.3.3  Studi software PIaxis V8.2 ......c.cooiiiiiiieiee ettt 78
4.3.4 Pengumpulan dan pengolahan data ...........ccoceeiieiiiniieiinneece e 78
4.3.5 Evaluasi kondisi eksisting konstruksi dinding penahan tanah.......................... 78

X



EVALUASI DAN OPTIMASI DINDING PENAHAN TANAH DESA SULANGAI, KECAMATAN PETANG,
KABUPATEN BADUNG,

DENGAN PERKUATAN GROUND ANCHOR

IFTITAH REZKI M, Dr. Eng. Fikri Faris, S.T., M.Eng.

GUA’\IIDIJVAE—IR[SVII-/[\ADSA Universitas Gadjah Mada, 2020 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/
4.3.6 Perancangan penanganan dinding penahan tanah...............cccceviieiiniienennnen. 78
4.3.7 Kesimpulan dan SAran.............ccceeceeeevienrienieseieeieeeeseeeeeesseesreeseseseseeseesseessnens 79
BAB V HASIL DAN PEMBAHASAN ......ooiiiiiiiiiit et 81
5.1 Kondisi EKSISING ..cveeivieiiiiiieiieiieetiet ettt et eteetteseveeteesseesraesraesnseenseenseans 81
5.2 Pembebanan Pada Dinding Penahan Tanah ..............cccoociiiiiiiniinii e 82
5.2.1 Beban [alu lINtAS ....cc.coeeiiiiiiiiiiiiie et 82
5.2.2 BEbAN ZEIMPA ...c..viiiiiiieiiieiieteecee ettt sttt re e e e e eaeeneenee e 82
5.3 Pemodelan Pada Software Plaxis V8.2 .......ccceeiieiieiieieeeeeeeeee e 83
5.3.1 Pemodelan geometri lereng, tanah urug dan tanah asli.......c..ccccoceeiinenene. 83
5.3.2 Pemodelan dinding penahan tanah, beban lalu lintas dan beban gempa........... 85
5.3.3  Penentuan Kondisi Datas..........cc.ceceveeiininiiiiiniiiece e 88
5.3.4 Penyusunan jaring €lemen ........ccceeireiuieiieiieeieeiie et 89
5.4 Perhitungan Pada Software P1axis V8.2.......cccceevieiieiiierieicieeeeeeesee e 90
5.4.1 Kondisi awal (iRitial PRASE) ....cceeeveeeeieieiieeeieeeee et 90
5.4.2 Model akibat kondisi beban...........ccccecueririininiiiinicienc e 91
5.5 Hasil Perhitungan Pemodelan Pada Software Plaxis v8.2........cccccovveiiiecvencenen. 91
5.5.1 Pemodelan dengan kondisi normal.............ccccecviieiienienieecieeieeereeeeeeie e 92
5.5.2 Pemodelan dengan kondisi SemMpa .........cccccoeieiieiiienienie et 93
5.6  Analisis Stabilitas Dinding Penahan Tanah .............ccccocoiiiiiiiinnie e 94
5.6.1 Stabilitas terhadap penggeseran. ........c..coceveererieiiinieeienierceee e 94
5.6.2 Stabilitas terhadap penggulingan...........ccocceviriiiiniiiiiniininncse e 97
5.6.3 Stabilitas terhadap kuat dukung tanah .............coccoeoiiiiniiinii 98
5.7 Analisis Kemampuan Layan Beton Bertulang Pada Dinding Penahan Tanah.... 100
5.7.1 Desain balok ......cc.coeviiiiiiiiiiiiiiiiiccce e 101
5.7.2  Lentur BaloK....c..cocuioiiiiiiiiiie e 103
5.7.3  GESET DAlOK ..ot 105
5.8 Perkuatan Dinding Penahan Tanah Menggunakan Ground Anchor ................... 107
5.8.1 Desain anchor loads dan estimasi jumlah angkur............cccocevviiieninncncnnne. 108
5.8.2  Desain unbonded length dan bonded length...............cccooevecovicoiicoenciananen. 108
5.8.3 Pemilihan material tendon .........c.ccceeivvirinienininiiniencecc e 109

5.8.4 Perhitungan pemodelan dengan ground anchor pada software Plaxis v8.2... 109

5.8.5 DESAIMN fACING ..ottt e 112



EVALUASI DAN OPTIMASI DINDING PENAHAN TANAH DESA SULANGAI, KECAMATAN PETANG,
KABUPATEN BADUNG,
DENGAN PERKUATAN GROUND ANCHOR
IFTITAH REZKI M, Dr. Eng. Fikri Faris, S.T., M.Eng.
UNIVERSITAS

GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2020 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN .....ooooiiiiiet ettt ettt ens 115
6.1 KESIMPUIAN.....eiiiiiitie ettt re e et teesbeebeesraesrbeseseesseenseannns 115
I Y v | o DT UPUPRUPRRRRINt 116
DAFTAR PUSTAKA ...ttt ettt sttt sttt s 117
LAMPIRAN . ...ttt ettt ettt et sttt et se e sttt e b e st ens e st entesbeenee 117

X1



