KATA PENGANTAR

Puji dan syukur kepada Tuhan Yang Maha Esa atas segala berkat,

perlindungan, serta kasih sayang- Nya yang tidak pernah berhenti mengalir dan

selalu menyertai, yang selalu diberikan kepada penulis sehingga penulis dapat

menyelesaikan Skripsi ini.

Penulis menyadari keberhasilan dalam menyelesaikan penulisan Skripsi

ini tidak lepas dari dukungan dan bantuan dari berbagai pihak-pihak, baik yang

secara langsung maupun tidak langsung telah membantu. Oleh karena itu pada

kesempatan ini penulis mengucapkan banyak terima kasih kepada :

1.

Bapak Prof. Dr. H. A. Ya'kub Matondang, MA, selaku Rektor Universitas
Medan Area.

Ibu Ir. Hj. Haniza, MT., selaku Dekan Fakultas Teknik, Universitas Medan
Area.

Bapak Ir. Kamaluddin Lubis, MT., selaku Ketua Program Studi Teknik Sipil
Bapak Ir. H. Edy Hermanto, MT., selaku pembimbing I, atas kesabaran,
bimbingan, waktu yang telah banyak diberikan kepada penulis dan masukan
yang telah diberikan serta ilmu yang telah diajarkan.

Bapak Ir. Marwan Lubis, MT., selaku pembimbing Il atas kesabaran,
bimbingan, waktu yang telah banyak diberikan kepada penulis dan masukan
yang telah diberikan serta ilmu yang telah diajarkan.

Seluruh Dosen, Karyawan, dan Staff Universitas Medan Area.

Balai Wilayah Sungai Sumatera Il, atas ijin yang diberikan sehingga dapat

melaksanakan penelitian.



8. Semua keluarga, saudara dan teman-teman, atas dukungan dan semangat yang
telah diberikan.

Penulis menyadari bahwa Skripsi ini masih jauh dari kesempurnaan. Oleh karena

itu penulis sangat mengharapkan saran dan kritik yang membangun guna

perbaikan penulisan Skripsi ini.

Medan, 2015

Penulis

Agrifa Pratama



DAFTAR ISI

ABSTRAK ettt be e ta e re e I
ABSTRACT ettt et b e bt e e e nbeennne s I
KATA PENGANTAR .ottt ii
DAFTAR IST ettt ettt b e e e et e e s rbeanbeesneeenee s v
DAFTAR TABEL ..ot IX
DAFTAR GAMBAR ... Xl
BAB | PENDAHULUAN ... 1
L1 UMUM e 1

1.2, Latar Belakang ..o s 2

1.3, MaKSUud dan TUJUAN ....coeeieeieiieii et 3

1.4, Permasalanan ... 4

1.5, Batasan Masalah ... 4

1.6.  Kerangka BerpiKil ........ccooiiiiiiiiiiiie e 5

BAB I TINJAUAN PUSTAKA ... ettt 6
2.1 UrQIAN TEOMM .ttt 6
2.1.1. Pendanuluan..........cccooiiiiiiiice e 7

2.1.2. Analisis Stabilitas ..........cooviiiiiiii 7

2.1.2.1 Gaya-gaya yang bekerja pada bangunan .............cccccceenee. 7

2.1.2.2 TEKANAN QI ..oviiiiiiiicieeee s 7

2.1.2.3 Tekanan lumpur ... 12

2.1.2.4 GAYA JBMPA ..eeiueieiieinieeiteeeieesieeseeesieeseeesseesseeesseesaneeneeens 13

2.1.2.5 Berat bangunan ..........ccccoovei i 14

2.1.2.6 Reaksi PONASI.........cccorveiiiriiiciieceese e 14



2.1.2.7 Analisis Stabilitas Bendung Karet............cccoovevvnieiiennns 16

2.1.3. Kebutuhan Stabilitas...........cccoeviiiiiiiie e 17
2.1.3.1 Ketahanan terhadap gelinCir ........c.ccoceviiiiinnenieniens 17

2.01.3.2 GUING oo 20

2.1.3.3 Stabilitas terhadap erosi bawah tanah (piping)................ 21

2.1.4. Detail BanguNan ..........coceiieieiienieie e 25
2.1.4.1 Dinding Penahnan..........ccoceeerieenenieneesesee e 25

2.1.4.2 Peredam ENergi......cccoooiiiieiieneniesiee e 26

2.1.4.3 Perlindungan terhadap erosi bawah tanah ....................... 28

2.1.5. Tekanan LUMPU .......cccooiiiiiieiiecee e 31

2.1.6. TEKANAN AT oo 32
2.1.6.1 Tekanan hidrostatiK ...........c.ccooovvriiiiieiiienees 32

2.1.6.2 Tekanan hidrodinamik ............ccooeoviiiiiininnns 33

2.1.7. REMDESAN. ... 34
2.1.8. Beban akibat Gempa.........ccceiiiriiiii e 38

2.1.9. Kombinasi Pembebanan ... 41
2.1.10. Tegangan lzin dan Faktor Keamanan...........cccccevevvenesiieneennns 41
2.1.10.1 Tegangan iZiN........cceveerieeenieesesee e 41

2.1.10.2 Faktor Keamanan..........ccoceevreiiiinieiiciese s 42

BAB IIl METODE PENELITIAN....cuei e 44
3.1. Deskripsi Lokasi dan Waktu Penelitian...........cccooeverieneniiiinneeneenn 44
3.2. Jenis dan SUMDEr Data..........ccccuriiieiiiieieiese e 45
3.3.  Teknik Pengumpulan Data ..........ccceveeieiieiiiic e 46
3.4. Teknik Pengolahan Data............ccccoeveiieiiieiice e 46

Vi



BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN ......ccociiiiiiicceee 47

4.1. Stabilitas Tubuh BeNdUNG.........cccooiiiiiiiiieie e 47
4.1.1. Beban Mati Akibat Berat Sendiri ..........ccccceveveneniiininiiesee 49
4.1.2. Gaya Luar yang Bekerja Pada kondisi Normal ..............cccceeueeee. 49

a. Tekanan Air / HIdroStatis...........ccooeovriieiinieieiec s 49

D. Tekanan LUMPU.......ccoiiiiiiieiiie e 51

. Gaya Angkat/ Uplift.........cccooviiiiiii e 53

0. GAYA GRIMPA ..ottt 55

4.1.3. Stabilitas Bendung Pada Kondisi Normal ...........cccccooeiieniinnnn. 57
4.1.3.1 Faktor Keamanan Terhadap Guling kondisi Normal....... 58

a. Faktor Keamanan Terhadap Guling Tanpa Gempa......... 58

b. Faktor Keamanan Terhadap Guling Dengan Gempa......59

4.1.3.2 Faktor Keamanan Terhadap GelinCir..........cc.ccooevvvvrennne. 59

a. Faktor Keamanan Terhadap Guling Tanpa Gempa......... 59

b. Faktor Keamanan Terhadap Guling Dengan Gempa......59

4.1.4. Gaya Luar yang Bekerja Pada Kondisi Banjir............cccccevvrennee. 60
a. Tekanan Air / HIdrostatis...........ccooevvriiiiinieiiienc e 60

D. Tekanan LUMPUL ..o e 61

. Gaya Angkat/ Uplift.........cccooviiiiiii e 61

0. GAYA GRIMPA ..ottt 62

4.1.5. Stabilitas Bendung Pada Kondisi Banjir..........ccccccevevinnennnnnnnne. 63
4.1.5.1 Faktor Keamanan Terhadap Guling Kondisi Banjir ........ 64

a. Faktor Keamanan Terhadap Guling Tanpa Gempa......... 64

4.1.5.2 Faktor Keamanan Terhadap GelinCir...........c.ccccevevvvenenne. 64

a. Faktor Keamanan Terhadap Guling Tanpa Gempa......... 64



4.1.6. Stabilitas Terhadap Daya Dukung Tanah ...........cceceveiieininnnn. 65

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN.......oiiii ittt 69
5.1 KESIMPUIAN ..o e s 69
0.2, SAIAN . r b e 71
Daftar PUSTAKA. ... .ooveeeiiie et sre e 72
Lampiran

viii



Tabel 2.1.

Tabel 2.2.

Tabel 2.3.

Tabel 2.4

Tabel 2.5

Tabel 2.6

Tabel 2.6a

Tabel 2.7

Tabel 2.8

Tabel 2.9

Tabel 2.10

Tabel 4.1.

Tabel 4.2.

Tabel 4.3.

Tabel 4.4.

Tabel 4.5.

Tabel 4.6.

Tabel 4.7.

Tabel 4.8.

Tabel 4.8.

DAFTAR TABEL

HArga-Narga & ... e 9
Harga-harga perkiraan untuk koefisien gesekan ............ccccccevvveiiveennnnn, 18
Harga-harga perkiraan daya dukung yang diizinkan...............ccc.cceeeve. 20
Harga-harga minimum angka rembesan Lane (CL).......c.ccccevveiieennnn, 23
Harga-harga minimum angka rembesan lane (CL) ........c.ccccovvveiveennnnn, 37
Koefisien Zona gempa pada Zona A, B,C.D.E,F......ccccoiviiiniiiinnnnn, 39
Periode ulang dan percepatan dasar gempa, aC.........ccceevveerreesveerveennne. 40
Faktor Koreksi pengaruh jenis tanah setempat .........ccccccoveveieiinieennnne 40
Kombinasi pembebanan............cccooeieiiiiici e 41
Faktor kearnanan M1/Mg = Fg*) terhadap guling.........cccccoeevvrrennnene 42
Faktor keamanan terhadap gelinCir /r = FS......coooviviiiiiieecie e 43
Gaya dan Momen Akibat Berat Sendiri .........ccccceeeiveiiiiieecie e 49

Gaya dan Momen Akibat Tekanan Hidrostatis Pada Keadaan

NOFMALL.....oe e e 51
Gaya dan Momen Akibat Tekanan LUMPUT..........ccccooiiiiinncnieieens 52
Tekanan yang Menyebabkan Gaya Angkat ...........cccccoevevieiiieeineinenn, 53
Gaya dan Momen Akibat Uplift Pada Kondisi Normal ........................ 54
Gaya dan Momen yang Bekerja Akibat Gempa...........cccocevevveeieeinennn, 57
Tabulasi Gaya dan Momen Kondisi Normal............ccccccoeveiiiiiinecnne, 57

Gaya dan Momen yang Bekerja Akibat Tekanan Air pada
KONAIST BANJIT 1. s 61

Gaya dan Momen Akibat Gaya Angkat Pada Kondisi Banjir............... 63



Tabel 4.9. Tabulasi Gaya dan Momen Kondisi Banjir..........ccccoeeveeiininieenennnn 64

Tabel 4.10. Perhitungan EKSENtriSItaS..........ccovvieiirieiieiice e 66
Tabel 4.11. Perhitungan Kekuatan Tekan Dari Lapisan Bawah Pondasi................. 66
Tabel 4.12. Parameter Daya Dukung PONAaS...........ccceeiiriiiinnenieniencse e 67



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1. Gaya angkat untuk bangunan yang dibangun pada pondasi buatan........ 9
Gambar 2.2. Konstruksi jaringan aliran menggunakan analog listrik........................ 10
Gambar 2.3. Contoh jaringan aliran di bawah dam pasangan batu pada pasir .......... 11
Gambar 2.4 Gaya angkat pada pondasi bendung...........cccccooveiiiiiiiiic e 11
Gambar 2.5 Unsur-unsur persamaan distribusi tekanan pada pondasi ..................... 14
Gambar 2.6 Tebal lantai kolam olak ..o 21
Gambar 2.7 Metode angka rembesan Lane...........cccooveverieiieienin e 23
Gambar 2.8 Ujung hilir bangunan; sketsa parameter-parameter stabilitas ............... 25
Gambar 2.10 Dinding penahan gravitasi dari pasangan batu ..........ccccccoocvvveiiinn. 26
Gambar 2.11 Perlindungan terhadap rembesan melibat pangkal bendung................ 27
Gambar 2.12 Lantal NUIU.........coooviiiiiie e 29

Gambar 2.13 Dinding — dinding halang di bawah lantai hulu atau tubuh

DENAUNG e 30
Gambar 2.14 Tekanan air pada dinding Tegak ........cccooeriiiiiininiieee e 32
Gambar 2.14 Gaya Tekan air K& atas ..........ccooeereriiriieienie e 33
Gambar 2.15 Tekanan hidrodinamik............cooveieiineiiiee s 33
Gambar 2.16 Gaya tekan pada pondasi bendung ........cccoceiieieiiniinieneneee e 35
Gambar 2.17 Metode angka rembesan Lane..........cccoevereeiieniniinniene e 37

Gambar 3.1. Peta Lokasi Pekerjaan Detail Desain Bendung D.l. Bajayu

Kab. Serdang Bedagal ..........ccooviiriiiiiiiiiiee e 44
Gambar 4.5. Beban Mati Sebagai Gaya Akibat Berat Sendiri..........ccccoevvveivnnnnnn. 48
Gambar 4.6. Gaya Hidrostatis Pada Keadaan Normal..............ccccccceeviiiiiiiieiecnnns 50
Gambar 4.7. Tekanan Lumpur yang Bekerja.........ccooeveiiiiiiiiniiceesee e 52

Xi



Gambar 4.8. Gaya Uplift yang Bekerja Pada Kondisi Normal .............ccccccoveiveennnns 53

Gambar 4.5. Gaya Gempa yang BeKerja........cccoovviiieienieiiee e 56
Gambar 4.6. Gaya Hidrostatis pada Kondisi Banjir..........cccccceoviiiinneninniencneeen 60
Gambar 4.7. Gaya Angkat yang bekerja pada Kondisi Banjir...........cccccevveeiiveennnnns 62
Gambar 4.8. Panjang Rembesan Tanpa Sheet Pile ..., 65
Gambar 4.9. Panjang Rembesan dengan Menggunakan Sheet Pile............cccccce..... 67
h

Xii



