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ABSTRAK

Dalam mendesain dinding penahan tanah diperlukan kajian dan perhitungan yang tepat agar
konstruksi dinding tidak mengalami kegagalan. Nilai tekanan lateral aktif tanah pada perhitungan
konvensional yang selama ini telah dipelgjari menunjukkan hasil yang cukup berbeda
dibandingkan dengan metode elemen hingga menggunakan program Plaxis 2D. Pada kondisi di
lapangan, terjadi proses kompaksi dalam tahapan pemasangan dinding penahan tanah dimana
tanah timbunan diberi beban alat berat roller yang bertujuan untuk mempercepat proses kompaksi.
Namun di dalam perhitungan konvensional hal itu belum diperhitungkan karena tanah timbunan
diasumsikan sudah terpasang sebelumnya tanpa melalui proses pemadatan sehingga menyebabkan
tekanan aktif memiliki hasil yang jauh lebih kecil dibandingkan dengan metode elemen hingga.

Dalam analisis ini dimodelkan dinding penahan tanah tipe kantilever, tanah pasir padat
sebagai tanah timbunan di depan dan di belakang dinding, dan tanah lempung keras sebagai tanah
dasarnya. Dalam pemodelan ini didapatkan nilai tekanan tanah lateral aktif maksimum pada
perhitungan Plaxis 2D sebesar 257.5 kN/m sekitar 1.5X lebih besar dari perhitungan konvensional
yaitu sebesar 147.714 kN/m. Sedangkan nilai tekanan tanah lateral pasif maksmum pada
perhitungan Plaxis 2D sebesar 97.09 kN/m, hasilnya berkebalikan dengan tekanan aktif, sekitar
1.5X lebih kecil dari perhitungan konvensional yaitu sebesar 133.235 kN/m. Hal ini disebabkan
karena tekanan aktif yang diterima sangat besar sehingga membuat tekanan pasif menjadi lebih
kecil apabila dibandingkan dengan perhitungan konvensional.

Kata Kunci : dinding penahan tanah, tekanan tanah lateral, teori Rankine
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ABSTRACT

In designing the retaining wall is necessary to study and appropriate calculation so that the wall
construction is not a failure. Active lateral pressure value land on conventional calculations that
had been studied showed quite different results compared to the finite element method using Plaxis
2D program. On conditions on the ground, a process of compacting the soil retaining wall
installation phases where the soil pile isloaded roller machine which aims to accel erate the process
of compacting. However, in the conventional calculation it has not taken into account because the
soil pile is assumed to be pre-installed without the process of compaction, causing the pressure is
on to have results that are much smaller compared to the finite element method.

In this analysis modeled the type of cantilever retaining wall, solid sandy soil as the soil
pile in front and behind the walls, and hard clay soil as a soil base. In this modeling values
obtained maximum active lateral earth pressure on the calculation of 2D Plaxis 257.5 kN/m
approximately 1.5X larger than conventional calculation is equal to 147.714 kN/m. While the
value of maximum passive lateral earth pressure on 2D Plaxis calculation of 97.09 kN/m, the
results are in contrast with active pressure, approximately 1.5X smaller than conventional
calculation is equal to 133.235 kN/m. This is because the pressure is on received very large so
make passive pressure becomes smaller when compared with the conventional calculation.

Keyword : retaining wall, lateral earth pressure, Rankine’s method



PRAKATA

Puji dan Syukur kepada Allah SWT, atas berkat dan karunia-Nya dapat ditempuh
perkuliahan di Universitas Katolik Parahyangan jurusan teknik sipil dan

selesainya skripsi ini dalam rangka pemenuhan kewagjiban dalam menempuh

pendidikan S-1. Dalam penulisan skripsi ini banyak kendala yang harus dihadapi

untuk mendapatkan hasil penelitian yang baik dan tepat waktu, tentunya tidak

dapat saya lakukan tanpa bantuan dari berbagai pihak, sehingga saya ucapkan

ribuan rasa terima kasih kepada pihak-pihak yang sangat berpengaruh terhadap

pengerjaan skripsi ini, yaitu kepada :

1

Ibu Anastasia Sri Lestari, Ir., MT. selaku dosen pembimbing yang telah
banyak memberikan bimbingan, saran, dan dukungan yang sangat
membantu dalam proses penyusunan skripsi ini.

Seluruh dosen KBI Geoteknik yang telah memberikan banyak kritik dan
saran yang sangat berarti dalam proses penyusunan skripsi ini.

Keluarga penulis, khususnya Bapak J. Safriadi yang telah memberikan
banyak doa, perhatian, semangat, dan nasihat selama proses penyusunan
sKripsi ini.

Dewi A. P. dan Asta P. yang telah memberikan banyak “pelajaran” yang
sangat berarti selama proses penyusunan skripsi berlangsung.

Mr. Michael Jaya Hasudungan Siahaan, Mr. Luthfi Fathurrahman, dan Mrs.
Astari Smaradani sebagal rekan seperjuangan utama yang telah
membangkitkan kembali semangat juang penulis untuk menyelesaikan
proses penyusunan skripsi ini.

Rekan-rekan satu dosen bimbingan skripsi yang telah membantu penulis
selama proses bimbingan dan penyusunan skripsi ini.

Rekan-rekan seperjuangan yang telah memberi semangat, membantu,
bertukar pikiran, serta bersama-sama mengalami manis pahit proses

penyusunan skripsi semester 10.



8.  Seluruh keluarga angkatan 2011 Jurusan Teknik Sipil Universitas Katolik
Parahyangan yang telah memberikan berjuta waktu dan pengalaman untuk
penulis agar dapat menyelesaikan skripsi ini.

9. The Beach Boys, band asal Amerika, yang dengan keselarasan vocal
harmony-nya dapat menghipnotis dan menginspirasi penulis dalam proses
penyusunan sripsi ini.

10. Serta seluruh pihak yang tidak dapat disebutkan satu persatu yang telah
membantu penulis baik secara langsung maupun tidak langsung selama
proses penyusunan skripsi ini.

Disadari bahwa skripsi ini masih jauh dari sempurna, tetapi sungguh

diharapkan agar skripsi ini dapat berguna bagi pembacanya.
Bandung,

SR

— —

|

Sandy Irawan

2011410153

v



DAFTAR IS

PRA K A T A e e n e i
DAFTAR IS et nnee s v
DAFTAR NOTASI DAN SINGKATAN ..o viii
DAFTAR GAMBAR ... e iX
DAFTAR TABEL ...t s Xil
DAFTAR LAMPIRAN ...t s Xiii
BAB 1 PENDAHULUAN ..o 11
11 Latar BEaKang ...t e 1-1
1.2 Inti Permasalanan ... 1-2
1.3 Maksud dan Tujuan Penelitian .........ccocoveeiineeneninsereee e 1-2
1.4 Ruang Lingkup Penelitian..........cccceooeieevenieseese e 1-2
1.5 Metodologi Penelitian ......ccccceeeeiiiiiiieseee e 1-3
T B T T="o = o 41 1T 1-4
1.7  Sistematika PenuliSan...........ocoeiieinencicseeeses e 1-4
BAB 2 DASAR TEORI ... 2-1
2.1 Dinding Penahan Tanah .........ccccooeiieiiiienecceseee e 2-1
2.2 JenisDinding Penahan Tanah ........cccccceveevenieseese e 2-1
2.3 Tekanan Tanah Lateral ..........coooiiieiieiiiieieee e 2-3
231 Tekanan Tanah Dalam Keadaan Diam (At-rest) ......c.cccecceveeenennnne 2-5
2.3.2 Tekanan Tanah Aktif Teori Rankine...........cccoeeeeieiiienencnincnns 2-7
2.3.3 Tekanan Tanah Pasif Teori Rankine...........ccccceoeveneiinencniennenn 2-10

24  Stabilitas Dinding Penahan Tanah...........cccocoviniiiniinceneeeceee, 2-13
24.1  Stabilitas Terhadap Penggulingan..........ccccoccvveeveninneenenienseenn, 2-14



24.2  Stabilitas Terhadap Pergeseran ........ccccevervvneenenceseesesee s 2-15

24.3  Stabilitas Terhadap Kegagalan Daya Dukung Tanah................... 2-16
BAB 3METODE ANALISIS.....coee e e 31
31  Metode KONVENSIONE ... 3-1
3.1.1 Tekanan Tanah Lateral Metode Rankine (Rankine’s Method) ...... 3-1
3.1.2 Faktor Keamanan Terhadap Guling (Overturning)..........c.ccceueeuue. 3-5
3.1.3 Faktor Keamanan Terhadap Geser (Siding).......ccceveevvveieeveeriennne 3-6

314 Faktor Keamanan Terhadap Kegagalan Daya Dukung Tanah

(Bearing Capacity FaIlUre).........ccocceveeieeieseee st 3-7

3.2 Metode Elemen Hingga Menggunakan PlaxiS 2D .........cccccccceveeivennnnne. 3-8
3.21 Teori Dasar Metode Elemen Hingga ........coooeeverirnennenienseesieene 39
322  Program PlaxXiS 2D ........cccoveeiiiienieiie et 3-10
BAB 4 ANALISIS ...t e 4-1
4.1 DESKIPS MASAAN ..ot ee e seeesen e ene 4-1
4.2  Andisis Dinding Penahan Tanah Metode Konvensiond ...................... 4-2
421 Cek Stabilitas Terhadap GUIING ........ccooeeiiiiineiiieeeee e 4-5
422 Cek Stabilitas Terhadap GESEY ........cccevveverie e 4-6
4.2.3 Cek Stabilitas Terhadap Kegagalan Daya Dukung Tanah............. 4-7

4.3 Anaisis Dinding Penahan Tanah Menggunakan Plaxis 2D.................. 4-7
4.3.1 Anaisis Tekanan Aktif Dengan Pembebanan.............cccccevveviennn. 4-8
4.3.2 Anaisis Tekanan Aktif Tanpa Pembebanan...........ccccccccoveuenene. 4-15
4.3.3  Perbandingan Diagram Tegangan, Momen Dan Geser................. 4-22
BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN ..o 5-1
51 KESMPUIN. ...t b e 5-1
5.2 SIAN ...t e e e e ne e e nareen 5-2
DAFTAR PUSTAKA ettt st e e ne e nnee s 3

Vi



DAFTAR NOTASI DAN SINGKATAN

Vs« =Beratis tanahjenuh

Yunst =Berat is tanah tak jenuh

Yw =Beratis air

E  =MaodulusYoung

v =Angka Poisson

C =Kohes

¢  =Sudut geser tanah

H  =Tinggi dinding penahan tanah

B  =Lebar dinding penahan tanah

D  =Kedaaman tanah timbunan

Ko =Koefisien tegangan tanah lateral at-rest
Ka =Koefisien tegangan tanah lateral aktiif
Kp =Koefisien tegangan tanah lateral pasif
P,  =Tekanan tanah lateral aktif

P, =Tekanan tanah lateral pasif

X =Jarak horizontal titik berat gaya

y =Jarak vertikal titik berat gaya

>V =Jumlah berat

>M =Jumlah momen

FK  =Faktor keamanan

e =Angka eksentrisitas

viii



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Jenis Dinding Penahan Tanah (Das, 2011) .......ccccceveeveneenieeienniene 2-3
Gambar 2.2 Kondisi Tanah Dalam Keadaan (a) At-rest, (b) Aktif, dan (c) Pasif
(D= S 01 0 ) SRS 2-5
Gambar 2.3 Tekanan Tanah Dalam Keadaan Diam (Das, 2010).........ccccceeuenene. 2-6
Gambar 2.4 Tekanan Tanah Aktif Teori Rankine (Das, 2010).........ccccoeeeveerienne 2-7
Gambar 2.5 Tekanan Tanah Aktif Pada Tanah Non-Kohesif (Das, 2011) .......... 2-9
Gambar 2.6 Tekanan Tanah Aktif Pada Tanah Kohesif (Das, 2011) ................ 2-10
Gambar 2.7 Tekanan Tanah Pasif Teori Rankine (Das, 2010) .........ccceeeruennee. 2-11
Gambar 2.8 Tekanan Tanah Pasif Pada Tanah Non-Kohesif (Das, 2011)......... 2-12
Gambar 2.9 Tekanan Tanah Pasif Pada Tanah Kohesif (Das, 2011)................. 2-13
Gambar 2.10 Kegagalan Stabilitas Pada Dinding Penahan Tanah (Das, 2011). 2-13
Gambar 2.11 Cek Terhadap Penggulingan (Das, 2011) .......ccccoveeeveeneneeseenne. 2-15
Gambar 2.12 Cek Terhadap Pergeseran Dasar Dinding (Das, 2011) ................ 2-16
Gambar 2.13 Cek Terhadap Kegagalan Daya Dukung Tanah (Das, 2011) ....... 2-17
Gambar 3.1 Tekanan Aktif Rankine (Das, 2010) .......cccceeeeveveevieerieseeseeee e 3-1
Gambar 3.2 Distribusi Tekanan Aktif Rankine (Das, 2011)........cccccceeeevveveerennne. 3-3
Gambar 3.3 Tekanan Pasif Rankine (Das, 2011).......cccccoveeveneereenienieneeee s 3-3
Gambar 3.4 Distribus tekanan pasif Rankine (Das, 2011).........cccocceveeneeieenienne 3-4
Gambar 3.5 Jarak X, Titik Berat Segmen Sampai Ujung Base Dinding ............. 3-5

Gambar 3.6 Hasil Diskretisasi Menjadi Beberapa Elemen (Manual Plaxis 2D).3-9
Gambar 3.7 (a) Elemen Dengan 15 Buah Titik Nodal dan (b) Elemen Dengan 6

BUBN TIIK 1.veeiiciicecs et s enesne s 3-11
Gambar 4.1 Desain Dinding Penahan Tanah ...........ccccocvvieveneveececcee e 4-2
Gambar 4.2 Diagram tegangan dan tekanan aktif dan pasif terhadap dinding
penahan tanah pada tanah timbunan sand dengan metode konvensiond ............ 4-3
Gambar 4.3 Pembagian SegMEN .........ccceceiieiereereerie e 4-5
Gambar 4.4 Pemodelan dinding penahan tanah............ccccoeveveveevecceenecce e 4-8
Gambar 4.5 Tahapan KONSIIUKSI ........cceeveeeenieiecee e 4-10
Gambar 4.6 Initial Phase.........coooviiiier e 4-10
Gambar 4.7 KONStruksi tahap-1 ........cooeeiiiienieieneesee e 4-11



Gambar 4.8 KONStruksi tahap-2 ........cooeeiinieiieieseeseeieeee e 4-11

Gambar 4.9 Konstruksi tahap-3 ........cooeeiiiieiieieneereeesee e 4-11
Gambar 4.10 KONStruKSi tanap-4 ..........ccoeeeeiieie e 4-12
Gambar 4.11 Konstruksi taha-5 ........cccecveieiiee e 4-12
Gambar 4.12 KOonstruksi taha-6 ..........cccceeieiirieneereeesee e 4-12
Gambar 4.13 KONStruKSl taNap-7 ........ccoveiieiieieeiereee e 4-13
Gambar 4.14 Deformed MESh ..o 4-14
Gambar 4.15 Shadings Total Displacements.........cccocvevveceenieeresceseese e 4-14
Gambar 4.16 Effective normal stresses section A-A* .......coooevvveevennenceneeeen, 4-15
Gambar 4.17 Effective normal stresses section B-B* ...........ccocovcivenienceniennen. 4-15
Gambar 4.18 Pemodelan dinding penahan tanah tanpa beban........................... 4-16
Gambar 4.19 Tahapan KONSITUKSI .........ccceeeeiieiecie e 4-17
Gambar 4.20 Initial PRASE.......cceeiiieireeiiee e e 4-17
Gambar 4.21 KONnStruksi tahap-1 ..........ccooereeiieieeiereeeeee e 4-18
Gambar 4.22 KONStruKSi taha-2 ..........ccoeeeeiieiesie e 4-18
Gambar 4.23 KONstruksi tahap-3 ..........ccoveieiieiecee e 4-18
Gambar 4.24 KONStrukSi taNap-4 ..........oooeiieiieieeeeee e 4-19
Gambar 4.25 Konstruksi tahap-5 ........cccoveriiiiieneeeee e 4-19
Gambar 4.26 KONStruksi taha-6 ..........ccccoeeeiirieniireeeee e 4-19
Gambar 4.27 Deformed MeSh .........ccoiiiiiin s 4-21
Gambar 4.28 Shadings Total Displacements.........cccocvevvevereevesceseese e 4-21
Gambar 4.29 Effective normal stresses section A-A* .......ccooeveveevennencenieeen, 4-21
Gambar 4.30 Effective normal stresses section B-B* ...........ccocovcvvenieneenieenen. 4-22

Gambar 4.31 Perbandingan Tegangan Antara Perhitungan Konvensional Dan

Program Plaxis 2D Dengan Beban ..........cccooveeeieeie i 4-22
Gambar 4.32 Perbandingan Tegangan Antara Perhitungan Konvensional Dan
Program Plaxis 2D TanpaBehan...........ccoeeiiiiiiiiineeeeeeee e 4-23
Gambar 4.33 Perbandingan Diagram Momen Antara Perhitungan Konvensiona
Dan Program Plaxis 2D Dengan Beban............ccccoveverieveesesceeseese e 4-23
Gambar 4.34 Perbandingan Diagram Momen Antara Perhitungan Konvensional
Dan Program Plaxis 2D TanpaBehan ... 4-24



Gambar 4.35 Perbandingan Diagram Geser Antara Perhitungan Konvensional

Dan Program Plaxis 2D Dengan Beban............ccooeeieiieneenenieeneeresee e 4-24
Gambar 4.36 Perbandingan Diagram Geser Antara Perhitungan Konvensiona
Dan Program Plaxis 2D TanpaBeban ... 4-25
Gambar L1-1 Ketentuan Dimensi Dinding Penahan Tanah (Das, 2011)................ 4

Xi



DAFTAR TABEL

Tabel 4.1 Perhitungan momen penahan guling...........coceveeneninneenenie e 4-5
Tabel 4.2 Parameter iNPUL ........ccveieiiereee e ee st e e sae e sseenne e 4-8
Tabel L1-1 Nilai Perkiraan Modulus Elastisitas Tanah (Bowles, 1997) ................ 2

Tabel L1-2 Korelasi antara Jenis Tanah dengan Angka Poisson (Coduto, 2001) .. 2
Tabel L1-3 Korelas antara Jenis Tanah dengan Sudut Geser Dalam Efektif

(T L1 o 12200 1 1y TS 3
Tabel L1-4 Korelas antara Konsistensi Tanah Kohesif dengan Undrained Shear
Srength (COAULO,200L) .......ccueeieeierieeie ettt sae e sbe e sreesre e 3
Tabel L1-5 Estimasi Nilal Berat I1si Tanah (Coduto, 2001) ........ccceevveerenienneennnns 3
Tabel L2-6 Perhitungan MOMEN .........ccovieiece e 2
Tabel L2-7 Perhitungan GESEY ........ccceeieieeieeie et ete e sie e et eee e sae e snee e 2
Tabel L2-8 Perhitungan Tegangan.........cocceveereneeneeiie e 2

Xii



DAFTAR LAMPIRAN

Xiil



BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dinding penahan tanah adalah suatu bangunan yang dibangun guna menahan
tekanan lateral tanah yang ditimbulkan dari tanah timbunan atau tanah asli yang
labil, juga untuk mencegah material agar tidak longsor menurut kemiringan
alamnya dimana kestabilannya dipengaruhi oleh kondis topografinya. Kestabilan
dinding penahan tanah diperoleh terutama dari berat struktur sendiri dan berat
tanah yang berada di atas pelat pondasi.

Berat dan distribusi tekanan tanah pada dinding penahan tanah sangat
bergantung pada gerakan tanah lateral terhadap dinding. Tekanan tanah latera
(lateral earth pressure) adalah gaya yang ditimbulkan oleh akibat dorongan tanah
di belakang ataupun di depan struktur penahan tanah. Tekanan ini diperlukan
untuk pendekatan perancangan kestabilan.

Tekanan tanah lateral dibedakan menjadi tekanan tanah lateral aktif dan
tekanan lateral pasif. Tekanan lateral aktif adalah tekanan lateral yang ditimbulkan
tanah secara aktif pada pondasi. Sedangkan tekanan lateral pasif merupakan
tekanan yang diterima tanah saat menerima beban struktur yang disalurkan secara
lateral.

Besaran tekanan lateral ini menjadi salah satu faktor utama yang
diperhitungkan untuk perancangan kestabilan dinding penahan tanah. Tekanan
lateral tersebut dapat menyebabkan dinding penahan terguling (overturning),
bergeser (dliding), maupun gagalnya daya dukung tanah (bearing capacity
failure). Selain karena tekanan lateral tanah, kestabilan dinding penahan
dipengaruhi pulaoleh bentuk struktur dan tahapan pel aksanaan konstruksi.
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1.2 Inti Permasalahan

Terdapat banyak faktor yang mempengaruhi kestabilan dinding penahan tanah,
diantaranya adal ah tekanan lateral tanah, dimens dinding penahan tanah, dan lain-
lain. Pada dinding penahan tanah yang memiliki dimensi dan parameter tanah
yang sama dapat terjadi perbedaan hasil perhitungan tekanan aktif diantara
perhitungan menggunakan metode konvensional dan metode elemen hingga
(Plaxis 2D).

1.3 Maksud dan Tujuan Penelitian

Maksud dilakukannya penelitian ini adalah untuk menghitung dan menganalisis
besar tekanan aktif dinding penahan tanah menggunakan metode konvensional
teori Rankine dan metode elemen hingga menggunakan program Plaxis 2D,
material model Mohr-Coulomb, dengan penentuan parameter tanah dan dimensi
dinding penahan tanah menggunakan studi parametrik sesuai standar yang
berlaku.

Tujuan penulisan skripsi ini adalah untuk membuktikan adanya perbedaan
perhitungan tekanan tanah lateral aktif pada dinding penahan tanah, antara metode
konvensional dengan metode elemen hingga yang mempengaruhi stabilitas

dinding penahan tanah.

1.4 RuangLingkup Pendlitian
Ruang lingkup pada penelitian ini adalah sebagal berikut :

1.  Semua parameter tanah yang bekerja pada dinding penahan tanah dilakukan
dengan studi parametrik.

2. Tanah timbunan berjenis tanah non-kohesif dan tanah adli berjenis kohesif.

3. Dinding penahan tanah yang dipakai bertipe kantilever, dimens ditentukan
dengan standard yang berlaku.
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4.  Perhitungan dinding penahan tanah dengan metode konvensional
menggunakan teori Rankine.
5. Andisis stabilitas dinding penahan tanah dengan metode elemen hingga

menggunakan program Plaxis 2D, material model Mohr-Coulomb.

1.5 Metodologi Pen€litian

Metodologi penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah :

Studi Pustaka dengan mempelgjari literatur, buku, dan jurna untuk
memahami konsep beban lateral sebagai acuan dalam analisis kestabilan dinding

penahan tanah dan mempelgari penggunaan program Plaxis 2D.

Menentukan profil dan parameter tanah, juga dimensi pada dinding penahan

tanah yang digunakan untuk perhitungan stabilitas.

Studi analisis kestabilan dinding penahan tanah menggunakan metode
konvensional teori Rankine, dan metode elemen hingga dengan Plaxis 2D
material model Mohr-Coulomb.
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1.6 Diagram Alir

A 4
Data Studi Literatur
. Parameter Tanah . Tekanan Lateral Tanah
. Parameter Beton . Stabilitas Dinding
. Dimensi Dinding Penahan Tanah
Penahan Tanah . Plaxis 2D
Pemodelan

v

Analisis Menggunakan

Analisis Menggunakan
Metode Konvensional Metpde Elemen.ngga
(teori Rankine) (Plaxis 2D, material model
Mohr-Coulomb)

:

Kesimpulan dan Saran

Selesai

1.7 Sistematika Penulisan
BAB 1: PENDAHULUAN

Bab ini akan diuraikan hal-ha yang mendasari penelitian ini yaitu : Latar
Belakang, Inti Permasalahan, Maksud dan Tujuan Penulisan, Ruang Lingkup
Penelitian, Metodologi Penelitian, Sistematika Penulisan, dan Diagram Alir.

BAB 2: STUDI PUSTAKA

Pada bab ini akan diuraikan beberapa teori yang berhubungan dengan pembahasan
penelitian ini, antara lain dinding penahan tanah, tekanan tanah lateral, dan
stabilitas dinding penahan tanah.
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BAB 3: METODE ANALISIS

Bab ini akan menjelaskan pemodelan dan analisis yang dilakukan terhadap
dinding penahan tanah menggunakan program Plaxis 2D.

BAB 4: ANALISIS

Bab ini akan menjelaskan tentang korelas antara perhitungan yang dilakukan

dengan metode konvensional terhadap analisis metode elemen hingga.
BAB 5: KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini akan menjelaskan kesimpulan dari penelitian dan saran yang dapat

disampaikan berdasarkan hasil penelitian.





