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Abstract: One of the construction of a high-rise building in Surabaya requires a lot of parking space
to be provided in the basement. So the excavation process is carried out and requires a retaining
structure. This project uses a contiguous bored pile type retaining wall. However, this still causes
the area on the edge of the building to experience cracks and of course it can endanger people or
workers below. Therefore, it is necessary to pay attention to the design of retaining walls with
additional reinforcement. The suitable reinforcement is using ground anchor because it can
withstand lateral loads from the retaining wall. This study aims to calculate the stability of the
retaining wall in the project. Calculation of the stability of the retaining wall is carried out with the
help of the Plaxis V8.2 program. Based on the existing analysis, the value of the safety factor (SF)
is 1.24 and is not safe against shear (SF > 1.5), therefore ground anchor reinforcement is needed so
that the retaining wall does not shift and roll. Based on the analysis after being given ground anchor
reinforcement, the safety factor results for each condition where condition 1 with SF is 4.73,
condition 2 SF is 4.28, condition 3 SF is 3.94 and condition 4 SF is 3.65.

Keywords: contiguous bored pile, ground anchor, retaining wall.

Abstrak: Salah satu pembangunan gedung tingkat tinggi di surabaya membutuhkan banyak tempat
parkir yang akan disediakan pada basement. sehingga dilakukan proses penggalian tanah dan
memerlukan suatu struktur penahan tanah. Pada proyek tersebut menggunakan dinding penahan
tanah tipe contiguous bored pile. Namun hal tersebut masih mengakibatkan area dipinggir bangunan
mengalami keretakan dan tentu dapat membahayakan orang atau pekerja yang ada di bawah. Oleh
karena itu, perencanaan dinding penahan tanah dengan penambahan perkuatan sangatlah perlu untuk
diperhatikan. Perkuatan yang cocok yaitu menggunakan ground anchor karena dapat menahan beban
lateral dari dinding penahan tanah. Penelitian ini bertujuan untuk menghitung stabilitas dinding
penahan tanah pada proyek tersebut. Perhitungan stabilitas dinding penahan tanah dilakukan dengan
bantuan program Plaxis V8.2. Berdasarkan analisis existing didapatkan nilai faktor kemanan (SF)
sebesar 1,24 dan tidak aman terhadap geser (SF >1,5), oleh karena itu diperlukan perkuatan ground
anchor agar dinding penahan tanah tidak mengalami pergeseran dan guling. Berdasarkan analisis
setelah diberi perkuatan ground anchor didapatkan hasil safety faktor tiap kondisi dimana kondisi 1
dengan SF sebesar 4,73, kondisi 2 SF sebesar 4,28, kondisi 3 SF sebesar 3,94 dan kondisi 4 SF
sebesar 3,65.

Kata kunci : contigous bored pile, dinding penahan tanah, ground anchor.

-87 -


mailto:paksitya.putra@unej.ac.id1

Jurnal Teknik Sipil Unaya, Vol. 9, No. 1, Januari 2023 : 87-98

http://jurnal.abulyatama.ac.id/tekniksipilunaya

Salah satu proyek gedung tingkat tinggi di
surabaya memiliki 5 tower dan mall dalam satu
kawasan super blok meliputi pekerjaan struktural
yaitu pekerjaan struktur bawah dan struktur atas.
Lima tower tersebut dibagi menjadi beberapa fungsi
bangunan yaitu apartemen (Tower A dan B, 35
lantai), hotel (Tower C dan D, 30 lantai) dan mall
sebanyak 6 lantai. Oleh karena itu, proyek tersebut
membutuhkan banyak tempat parkir yang akan
disediakan pada basement. Karena bangunan
basement letaknya dibawah permukaan tanah maka
diperlukan suatu struktur penahan tanah.

Dalam perencannannya, aspek geoteknik
mengenai perencanaan konstruksi dinding penahan
tanah perlu diperhatikan (Maneking, 2017). Oleh
karena itu, pembangunan retaining wall menjadi
sebuah keharusan dalam pekerjaan galian pada
bangunan tingkat tinggi. Hal ini dikarenakan agar
tidak terjadi kelongsoran tanah pada saat pekerjaan
basement. Proyek ini menggunakan dinding
penahan tanah tipe contigous bored pile. Namun,
pada pelaksanaannya terjadi sebuah  sebuah
pergeseran capping beam. Pergeseran terbesar
terjadi pada titik AC/A3 sebesar 99 mm atau hampir
10 cm. Hal tersebut mengakibatkan area dipinggir
bangunan mengalami keretakan dan tentu dapat
membahayakan orang atau pekerja yang ada di
bawah. Oleh karena itu, kontrol stabilitas
perencanaan dinding penahan tanah sangatlah perlu
untuk diperhatikan. Perkuatan dinding penahan
tanah dapat dilakukan dengan penambahan ground
anchor apabila kontrol stabilitas masih belum
memenuhi (Sepriyanna, 2016).

Ground anchor adalah jangkar tanah yang

berfungsi untuk menahan beban lateral dari

timbunan tanah dibelakang dinding penahan

tanah. Sistem pengangkuran ini berfungsi untuk
menyalurkan gaya tarik yang bekerja ke suatu
lapisan tanah/batuan (Badan Standarisasi
Nasional, 2017). Ground anchor biasanya
digunakan sebagai perkuatan dalam bidang
geoteknik

seperti dinding penahan tanah,

basement, stabilitas lereng, maupun pada

jembatan.  Pemasangan  struktur  pada

infrastruktur  ditujukan untuk memberikan
perkuatan pada struktur agar tidak terjadi
penggulingan dari arah horizontal maupun
vertikal dari bangunan itu sendiri serta
bangunan disekitarnya (Isleem et al., 2022; C.
Rahmawati et al., 2018; Cut Rahmawati &
Zainuddin, 2016). Dalam studi ini, dilakukan
perencanaan dinding penahan tanah Contiguous
Bored Pile (CBP) dengan perkuatan ground
anchor pada dinding basement proyek tersebut.

KAJIAN PUSTAKA

Dinding Penahan Tanah

Berdasarkan ~ cara  untuk = mencapai
stabilitasnya dinding penahan tanah digolongkan
menjadi beberapa jenis yaitu dinding gravitasi,
dinding semi gravitasi, dinding kantilever, dan
dinding counterfort (Nurhidayah, 2020).

Pada perencanaan dinding penahan tanah
perlu diketahui beberapa hal berikut ini:

1. Memperkirakan ukuran atau dimensi yang
diperlukan dari dinding penahan tanah.

2. Mencari besarnya tekanan tanah baik secara
analitis maupun grafis berdasarkan cara yang
sesuai dengan tipe dinding penahan tanahnya.

3. Lebar dasar dinding penahan tanah harus
cukup untuk memobilisasi daya dukung

tanahnya.

Evaluasi Stabilitas.......
(Zaein, Putra & Nurtanto, 2023)
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4. Memperhitungkan kekuatan dinding penahan
tanah dan memeriksa tegangan geser serta
tegangan tekan yang dijjinkan dari struktur
dinding penahan tanah.

Dinding penahan tanah harus aman terhadap
stabilitas gesernya (s/iding stability).

Dinding penahan tanah harus aman terhadap
stabilitas terhadap gulingnya (overtuning
stability).

Pada proyek ini menggunakan tipe dinding
penahan tanah CBP. CBP adalah pilihan tepat
terhadap pemilihan dinding penahan tanah yang
sifatnya kaku dan kedap terhadap air (Abdurrozak,
2017). CBP dipasang ke dalam tanah dengan cara
mengebor tanah terlebih dahulu, baru kemudian

diisi dengan tulangan dan di cor beton.

Tekanan Tanah Lateral

Tekanan tanah lateral adalah sebuah parameter
perencanaan penting dalam sejumlah persoalan
teknik pondasi (Hamimullah, 2017). Dinding
penahan tanah memerlukan perkiraan tekanan
lateral secara kuantitatif pada pekerjaan konstruksi,
baik untuk analisa perencanaan maupun untuk
analisa stabilitas.

Tekanan lateral tanah dapat dibagi menjadi 3
kategori, yaitu:

1. Jika dinding tidak bergerak K menjadi

koefisien tanah diam (KO0).

2. Jika dinding bergerak menekan ke arah
tanah hingga runtuh, maka koefisien K
mencapai  nilai  maksimum  yang
dinamakan tekanan tanah pasif (Kp).

3. Jika dinding menjauhi tanah hingga terjadi

keruntuhan, maka nilai K mencapai

minimum yang dinamakan tekanan tanah

aktif (Ka).

D Garis tekanan
Tanah aktif
P,=q-2c
garis tekanan
tanah pasif < N >
Pp= y(z-H)+2 4c-q° 4c+q’

Gambar 1 : Tekanan tanah pasif dan aktif
Berdasarkan gambar 1. pada umumnya
besaran tanah aktif dan pasif dianalisis dengan
metode rankine. Berikut persamaan tekanan tanah

pasif dan aktif:

P, = SYH?K, 1)
K, = tan®(45 + %’) Q)
P,=K,xXyXxH 3)
Ko = tan?(45 - & @)

Keterangan

Pp = Tekanan tanah pasif

Pa = Tekanan tanah aktif

H =Kedalaman galian tanah

Kp = Koefisien tanah pasif

Ka = Koefisien tanah aktif
Ground Anchor

Ground anchor adalah salah satu dari

perkuatan tanah yang mempunyai suatu sistem
mentransmisikan beban ke tanah (Nugraha, 2020).
Dalam metode ini pemboran dilakukan di dalam
tanah pondasi yang terdiri dari lapisan berpasir,
berkerikil, serta bagian yang menahan gaya tarik
seperti campuran semen dengan kabel baja yang
dimasukkan kedalam lubang hasil pemboran
tersebut, kemudian disertai suatu gaya Tarik
setelahnya untuk memperkuat konstruksinya (Das,
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2017).
Untuk keperluan perencanaan angkur tanah
Tipe angkur menggunakan penjangkaran pada
lapisan tanah agar dapat menahan beban yang
diberikan oleh tanah. Untuk menghitung gaya pada
angkur dapat menggunakan rumus :

_ Pa+Pp

Cos 45°

Keterangan

F = Gaya angkur tanah
Pa = gaya tanah aktif
Pp = gaya tanah pasif

Q)

Pada saat melakukan penjangkaran pada
lapisan tanah dilakukan perkuatan dengan
memasukkan grouting ke dalam lubang bor dengan
panjang dan dimensi tertentu. Oleh karena itu untuk
mencari panjangnya angkur yang terbenam pada
lapisan tanah dapat ditentukan menggunakan rumus

berikut :

Rult = 0.As.Ls.Su

Keterangan

o = Faktor adhesi kuat geser tanah
As = Luas selimut angkur

Ls = Panjang angkur

Su = Sudut geser tanah

(©)

Plaxis

Plaxis adalah sebuah software atau aplikasi
komputer berdasarkan metode perhitungan elemen
hingga yang dimaksudkan untuk analisa deformasi
dan stabilitas struktur tanah secara dua dimensi (2D)
dan tiga dimensi (3D), seperti ground water and
heat flow, dalam dunia geoteknik aplikasinya seperti
penggalian, pondasi, dinding penahan tanah,
timbunan dan tunel (Plaxis, 2012).

Standart Penetration Test (SPT)

Menurut SNI 4153:2008 standart penetration
test (SPT) adalah cara memperoleh parameter
lapisan tanah di lapangan untuk identifikasi
perlapisan tanah. Uji SPT dilakukan dengan cara
pengeboran untuk mengetahui perlawanan dinamik
tanah maupun pengambilan contoh sampel tanah
terganggu dengan teknik penumbukan.

METODE PENELITIAN
Tampak atas pembangunan proyek dapat
dilihat pada gambar 2.

Gambar 2. Lokasi Penelitian

Dalam penelitian ini pengambilan data
sekunder diperoleh dengan cara mengumpulkan
parameter analisa dan perencanaan yang diperoleh
dari beberapa instansi salah satunya kontraktor
utama. Data tanah yang didapatkan berupa data
sekunder seperti NSPT dan data laboratorium.
Setelah mendapatkan data yang diiginkan
kemudian dilakukan penginputan parameter tanah
berupa nilai kohesi, sudut geser tanah, gamma
(berat isi tanah), gamma saturated (berat isi tanah
dalam keadaan jenuh), dan penggambaran layer
profil tanah pada plaxis.. Pada studi ini, analisis
kestabilan CBP dilakukan menggunakan program
bantu plaxis v8.2. Pemodelan pada plaxis
mempunyai keluaran data, yaitu data tofal
displacement dan gaya-gaya dalam dari dinding

Evaluasi Stabilitas.......
(Zaein, Putra & Nurtanto, 2023)
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penahan tanah. Keluaran data ini harus terverifikasi
dengan data lapangan yang ada, sehingga bisa
dikatakan pemodelan plaxis berhasil sesuai dengan
keadaan di lapangan.

Apabila CBP tidak memenuhi salah satu syarat dari
kontrol stabilitas maka direncanakan penambahan
perkuatan menggunakan ground anchor. Ground
anchor dipilih karena perkuatan ini dapat menahan
beban lateral yang relatif besar dan juga fleksibel
digunakan pada kedalaman berapapun (SNI : 8460,
2017).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Analisis Data Penyelidikan Tanah
Lingkup pekerjaan yang dilaksanakan yaitu

uji lapangan dan uji laboratorium. Uji lapangan
dengan melakukan uji sondir dengan kapasitas alat
2,5 ton sebanyak 9 titik pengujian, uji CPT
sebanyak 2 ftitik, disertai dengan uji SPT setiap
interval 1,5 m dan pengambilan Undisturbed
Samples (UDS). Sedangkan untuk uji laboratorium
dilakukan pada undisturbed samples (UDS) yang
meliputi index properties, atterberg limits, analisa
saringan butir, kuat geser tanah, dan uji konsolidasi.
1. Uji Sondir

Uji sondir dilaksanakan pada 9 titik lokasi,
dimana menggunakan alat dengan kapasitas 2,5 ton.
Hasil uji sondir dapat dilihat pada Gambar 3.

q. [kg/cm?]

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

100

DEPTH (m)

Gambar 3. Uji Sodir

Berdasarkan gambar 3. hasil uji sondir terlihat
bahwa dari permukaan tanah hingga kedalaman 2m
dijumpai adanya lapisan fill material dan concrete
material serta adanya lapisan lempung kelanauan.
Berikutnya kedalaman antara 2m sampai 6m pada
beberapa area dijumpai lapisan tanah lempung
kelanauan dengan tebal bervariasi dengan niai Qc
mencapai 70 kg/cm?. Namun pada kedalaman 6m
hingga 12 meter dijumpai tanah lempung lunak
dengan nilai Qc sondir berkisar antara 20 hingga 60
kg/cm?2. Pengujian sondir berhenti pada kedalaman
antara 14,6 m hingga 21.0 m karena uji sondir telah
mencapai kapasitas maksimum alat dan tidak dapat
menembus lapisan lanau keras atau pasir sangat
padat (Qc =250 kg/cm?2).

2. Pemboran dan Uji SPT

Pemboran dilakukan menggunakan metode
pemboran kering dengan sistem coring disertai
dengan pengujian SPT. Hasil uji N-SPT dapat
dilihat pada Gambar 4.
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Gambar 4. Uji N-SPT

Berdasarkan Gambar 4. Hasil uji N-SPT
secara umum dari permukaan tanah hingga
kedalaman 2,0 m dijumpai adanya fill material,
concrete material dan juga lapisan lempung
kelanauan lunak hingga sedang. Berikutnya hingga
kedalaman 6,0 m dijumpai lapisan pasir lepas
hingga sedang berseling dengan lapisan lempung
atau lanau lunak. Dibawah kedalaman antara 6.0 m
sampai 14,0 m dijumpai lapisan lanau atau lempung
sangat lunak. Mulai dari kedalaman 15,0 m sampai
30,0 m mulai didominasi lanau keras dan dijumpai
adanya pasir padat dengan ketebalan bervariasi.

3. Uji Kuat Geser Tanah

Uji kuat geser tanah yang dilakukan pada
tanah kohesif adalah uji
Unconsolidated Undrained (TX-UU) serta uji
Triaxial Consolidated Undrained (TX-CU).

sampel Triaxial

w
(4]

S, (TX-UU & UCT) vs N-SPT

° Su=1/10 N Zs
25 it j”, 25 .su;ms Nser
% 2 e *®

e e
2 o? i
=15 57 ;/.*.’/‘ R '3
» ; ] TS e
4/'/. 3% 5260
05 e
0 4= . . i
0 10 20 30 e

SPT Value (blows/30cm)

Gambar 5. Korelasi Nilai Kekuatan Geser Terhadap

Nilai SPT

Berdasarkan Gambar 5. hasil uji kuat geser

diatas, diperoleh nilai Su dimana nilai rata-rata

diperoleh 1/15 NSPT. Uji Triaxial Cu pada tanah

permukaan menunjukkan hasil
efektifnya berkisar 0,03 kg/cm2 hingga 0,38
kg/cm?2 sedangkan kohesi efektifnya berkisar antara
0,02 kg/cm2 hingga 0.35 kg/cm?2. Untuk friction

nilai  kohesi

angle total diperkirakan berkisar antara 3° hingga
22° sedangkan friction angle efektif berkisar 25°.

Data tanah tersebut diinput kedalam program bantu

plaxis. Sudut geser tanah sangat berpengaruh

terhadap tekanan tanah lateral yang menyebabkan

dinding penahan tanah mengalami lendutan atau

pergeseran. Hasil Rekapitulasi data tanah dapat
dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Rekapitulasi Parameter Tanah

Lapisan Tanah

Parameter Simbol  Satuan

Tanah Lapl Lap2 Lap3 Lap4
3m 6m 9m 12m

Berat

volume

jenuh ysat kN/m3 21,53 20,4 19,73 20,56

Berat

volume

kering yunsat  kN/m3 16,64 16,37 15,85 17,32

Angka

Pori E - 0,6 0,57 0,76 0,52

Angka

Poison \Y - 0,3 0,43 0,31 0,35

Kohesi C kN/m2 11,82 11,82 29,54 9,65

Sudut

Geser ] ° 25 25 25,5 20

Modulus

Young E kN/m2 11200 21500 20000 20000

Permeabi-

litas K m/sec  0,00178 0,00178 0,00178 0,00178

Sumber : Data Tanah Proyek.

Evaluasi Stabilitas.......
(Zaein, Putra & Nurtanto, 2023)
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Data Struktur Contiguous Bored Pile

Pada proyek ini direncanakan 4 lantai
basement sehingga diperlukan perencanaan dinding
penahan tanah tipe CBP. Data dinding penahan
tanah CBP dapat dilihat pada tabel 2.

tanah yang ada di lapangan. Masukkan semua
parameter tanah kedalam program Plaxis. Kondisi
awal yaitu memasukkan fase pengecoran dinding
penahan tanah, lapisan tanah dan pembebanan.

Pemodelan awal pada plaxis dapat dilihat pada

Tabel 2. Rekapitulasi Parameter Struktur CBP Gambar 7. Pemodelan Awal DPT

Parameter TR S =
struktur Simbol Satuan DPT - —
Diameter D M 0,80
Kedalaman H M 25
Modulus Young E KN/m2  2,30E+07
Normal stiffness EA kN/m 1,38E+07
Flexural Rigidity El kN/m2 414000
Plate weight W KN/m 2,19 o
Angka Poison v i 0.15 Gambar 7. Pemodelan awal DPT

Sumber : Data DPT proyek
Berdasarkan Gambar 7. pemodelan awal

Gambar detail CBP dapat dilihat pada gambar sebelum pemasangan ground anchor  yaitu

memodelkan dinding penahan tanah, lapisan tanah,
muka air tanah dan dan pembebanan. Analisis awal
tanah

yaitu memasukkan semua parameter

kemudian dan muka air tanah sesuai data yang

didapatkan. Berikut hasil input data awal pada
program plaxis bisa dilihat pada gambar 8.

Mateialsls

15 EORED FILE

SENTOAITE PIE

(b)

Gambar 8. (A) Kondisi Awal DPT dan Pembebanan ;
(B) Kondisi Muka Air Tanah

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| \

| \

| \

| \

| N
1 V
| |

([']é\ DETAIL 3
o L Berdasarkan Gambar

8. kondisi awal

Gambar 6. Detail Contiguous Bored Pile pemodelan semua data tanah yang ada dan juga data

CBP dimasukkan kedalam program bantu plaxis

Analisa Struktur Contiguous Bored Pile untuk mendapatkan nilai total displacement dan

dengan Program Plaxis V8.2 faktor kemanan.

Pemodelan awal yaitu memodelkan kondisi Selanjutnya proses penggalian tanah hingga
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12 meter dan muka air tanah 1 meter. Muka air
tanah pada basement dihilangkan agar pekerjaan
basement dapat dilakukan dengan baik. Hasil
pemodelan galian 12m dapat dilihat pada gambar 9.

Eudep: [0 (3]

I Mosda: [1L0000 3]

EMoacs:  [L000 2]

T Mweight: [ 3|

£ acesl paom T3]

bRl FFE I
© (d

Gambar 9. Hasil Kalkulasi Galian Tanah 3 ; (A)
Deformasi ; (B) Regangan ; (C)

Tegangan ; (D) Safety factor
Berdasarkan gambar 9. didapatkan hasil

kalkulasi tanah galian 12m yaitu deformasi terjadi
sebesar 93,7 c¢cm, tegangan tanah sebesar -901,06
kN/m?> dengan regangan tanah sebesar 8,08%.
Berdasarkan hasil analisis dari program bantu
plaxis yang menyebabkan pergeseran atau
lendutan dinding penahan tanah, yaitu beban
lateral dinding penahan tanah lebih besar
dibandingkan dengan kapasitas dinding
penahan itu sendiri, sehingga dinding penahan
tanah eksisting mengalami lendutan hingga
hamper mencapai 1m . Berikut ini merupakan
grafik gaya-dalam yang terjadi pada dinding
penahan penahan dapat dilihat pada gambar 10.
Hasil Kalkulasi dinding penahan tanah

Sz

[T

d

— —

Bending mom:

: Shear forces ==
(hodalforces Extreme kerc rgmement 1,35°10 3 Mt m

fe
Extieme sxzl foice 85,54 khym  Exiteme npare shear force 462,24 b m

Gambar 10. Hasil Kalkulasi Dinding Penahan Tanah
Kondisi 1 (A) Gaya Axial;(B) Gaya

Momen;(C) Gaya Geser
Pada gambar 10. didapatkan hasil perhitungan

dinding penahan tanah gaya axial -485,54 kN/m?,
gaya momen 1,86*10° kN/m?, dan gaya geser
sebesar 462,24 kN/m? Dapat diketahui bahwa
semakin dalam galian tanah, maka gaya-gaya yang
bekerja pada dinding penahan semakin besar.
Apabila gaya-gaya yang bekerja melebihi kapasitas
bisa saja nantinya terjadi kegagalan dinding
penahan tanah. Hasil rekapitulasi nilai gaya dalam
dinding penahan tanah sebelum perkuatan dapat
dilihat pada Tabel 3. dan Tabel 4.

Tabel 3. Rekapitulasi Nilai Gaya Dalam Dinding
Penahan Tanah

Gaya Gaya Gaya
No Kondisi ~ Axial Geser ~ Momen

(kKN/m) (kKN/m)  (kN/m)

1  Galian1 -373.28  -148,81 -968,21

2  Galian2 -463,53 201,52 621,49

3  Galian3 -485,54 462,24  0,0018
Sumber: hasil kalkulasi program plaxis

Tabel 4. Rekapitulasi Output Perilaku Tanah dan
DPT sebelum perkuatan

N Kondisi Deformasi Tegangan Regangar
(m) (kN/m) %

1  Galian1 -373,28 -148,81  -968,21

2 Galian2  -463,53 201,52 621,49

3 Galian3 -485,54 462,24 0,0018

Sumber: hasil kalkulasi program plaxis
Berdasarkan Tabel 4. hasil rekapitulasi

didapatkan perbandingan nilai mulai dari kondisi

Evaluasi Stabilitas.......
(Zaein, Putra & Nurtanto, 2023)
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galian 1-3 dimana nilai paling ekstrim yang terjadi
pada kondisi galian 3 dengan deformasi tanah 93,7
cm atau hampir mencapai 1 meter, tegangan tanah -
901,06 kN/m2, regangan tanah 8,08% dan Faktor
keamanan yang tidak memenuhi faktor tahanan
geser. Menurut RSNI3 tahun 2002 batas lendutan
yang terjadi pada DPT akibat beban tekanan tanah
sebesar L/150 = 25000/150 = 166,66 mm atau 16,6
cm. Nilai lendutan maksimum pada program plaxis
yaitu sebesar 93,7 cm dan tentu tidak memenuhi
persyaratan. Oleh karena itu diperlukan perkuatan
tambahan agar dinding penahan tanah tidak terjadi
kegagalan atau guling.

Analisa Penambahan Perkuatan Ground
Anchor

Menghitung tekanan tanah aktif

K, = tan?(45 — %’)

Ka=0,4058

P,=K;XyXxH

Pa =485,30 kN/m

Menghitung tekanan pasif

K, = tan?(45 = &)

Kp=2,51

P, = sYH?K,

Pp=90,657 kN/m

Berdasarkan perencanaan perkuatan ground anchor
dimana sudut kemiringan angkur 45 maka gaya
total ground anchor dapat dihitung menggunakan

ramus :

__ PatPp
" Cos 45°

F=2815,51 kN/m

Pada saat melakukan penjangkaran pada lapisan
tanah dilakukan perkuatan dengan memasukkan
grouting kedalam lubang bor dengan panjang dan
dimensi tertentu. Oleh karena itu untuk mencari
panjangnya angkur yang terbenam pada lapisan
tanah dapat ditentukan menggunakan rumus

Ry = a.As.Ls.Su
815,51=(0,7.11,82)m.0,15.Ls.25

815,51 =Ls.97,47

Ls=8,36=9m

Panjang total angkur =9 m +12 m (kedalaman
rencana mengikuti DPT) =21 m

Jadi total panjang perencanaan awal ground anchor

adalah 21 m dengan tipe ground anchor yaitu tipe
jangkar.

Analisa Struktur Contiguous Bored Pile
dengan Penambahan Perkuatan Ground
Anchor pada Program Plaxis V8.2

Pada proyek ini perkuatan DPT yang cocok
yaitu menggunakan ground anchor atau angkur
tanah dikarenakan tanah pada lokasi proyek
sebagian besar merupakan tanah lunak. Berikut ini
merupakan analisis penambahan perkuatan dimana
galian tanah sedalam 6 meter dan sudah terpasang
ground anchor pada kedalaman 3m dapat dilihat
pada gambar 11.
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Gambar 11. Hasil Kalkulasi dengan perkuatan Ground
Anchor kondisi 2 (A) Deformasi ; (B)

Regangan ; (C) Tegangan
Berdasarkan gambar 11. Hasil kalkulasi

perkuatan ground anchor kondisi 2 deformasi
terjadi sebesar 0,048 m, tegangan tanah sebesar -
682,89 kKN/m2 dengan regangan tanah sebesar
0,34%.

Asxial forces Bending moments. Shear forces
xireme ax ol ferce -596,38 bym bercrgmement 853,44 bhmym  Extreme ngareshear foice 200,94 Hum

Gambar 12. Hasil Kalkulasi Dinding Penahan Tanah
Kondisi 4 (A) Gaya Axial;(B) Gaya
Momen;(C) Gaya Geser

Berdasarkan gambar 12. hasil perhitungan

perkuatan dinding penahan tanah gaya axial yaitu -
596,28 kN/m?, gaya momen -854,44 kN/m?, dan
gaya geser sebesar -200,94 kN/m?.

Pemodelan terakhir yaitu galian tanah sedalam
12 meter dan sudah terpasang ground anchor.

T m
/‘I/;l.!// //I {1 I

(b)
Total multipiers
T -Mdisp:
I -Miocada:
X Micads:
T Mweight: [1,00
I -Maccel:
X -Msf:
(©) (d)

Gambar 13. Hasil Kalkulasi dengan perkuatan Ground
Anchor Kkondisi 3 (A) Deformasi ; (B)
Regangan ; (C) Tegangan ; (D) Safety

Faktor
Berdasarkan gambar 13. hasil kalkulasi

perkuatan ground anchor deformasi paling besar
terjadi sebesar 0,081 m atau 8cm, tegangan tanah
sebesar -676,11kN/m? dengan regangan tanah
sebesar 1,06% dan faktor kemanan 3,65.
Rekapitulasi perilaku tanah dan gaya dalam DPT
setelah adanya perkuatan ditunjukkan pada tabel 5
dan tabel 6.

Tabel 5. Rekapitulasi Perilaku Tanah dan DPT
setelah Perkuatan

No Kondisi Deformasi  Tegangan SF
(m) (kKN/m)

1 faha“ 0,033 686,23 4,73

2 zGaha“ 0,048 682,89 428

3 g}al‘a“ 0,063 679,75 3,94

4 fal‘a“ 0.081 67611 3,65

Tabel 6. Rekapitulasi Gaya Dalam DPT setelah
Perkuatan

Gaya Gaya Gaya
No Kondisi  Axial Geser  Momen

(kN/m)  (KN/m)  (kN/m)
1 Galian1 -79.6 3561 -241,08
2 Galian2 -153,12 62,67  -363,81
3 Galian3 -402,94  -118,72  -609,75

Evaluasi Stabilitas.......
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Berdasarkan tabel 5. Hasil kalkulasi program
plaxis dengan perkuatan ground anchor deformasi
terjadi sebesar 0,081 m atau 8,1 cm, tegangan tanah
sebesar -682,89 kN/m2 dengan regangan tanah
sebesar 0,34% dan SF (faktor keamanan) dengan
nilai 3,65 yang sudah memenuhi standar. Menurut
RSNI3 tahun 2002 batas lendutan yang terjadi pada
DPT akibat beban tekanan tanah sebesar L/150 =
25000/150 = 166,66 mm atau 16,6 cm. Hasil
lendutan maksimum pada program plaxis yaitu
sebesar 8,1 cm akibat adanya beban tekanan tanah.
Nilai lendutan yang terjadi lebih kecil dari nilai
lendutan ijin sehingga pada dinding penahan tanah

dinyatakan aman memenuhi persyaratan.

KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis kestabilan dinding
penahan tanah pada basement sebelum pemasangan
perkuatan ground anchor didapatkan bahwa faktor
keamanan geser dan guling tidak memenuhi dengan
dengan nilai SF 1,24>2 (Tidak Aman). Sedangkan
nilai lendutan maksimum yang terjadi yaitu sebesar
93,7 cm atau hampir mencapai Im dan tidak
memenuhi lendutan ijin sesuai dengan SNI.

Hasil analisis kestabilan dinding penahan
tanah setelah pemasangan perkuatan ground anchor
didapatkan bahwa pergeseran dinding penahan
tanah menjadi 8,1 cm dan faktor keamanannya

terpenuhi dengan nilai 3,65>2 (Aman).

Saran

Adapun saran pada penelitian ini yaitu dalam
merencanakan perkuatan dinding penahan tanah
perlu memperhitungkan kondisi tanah dari lokasi

dan besarnya beban yang diterima oleh dinding

penahan tanah dan perlu dilakukan penelitian lebih
lanjut mengenai penambahan perkuatan dinding
penahan tanah selain ground anchor dengan data

tanah yang sama.
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