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ABSTRAK 

One Stop Living Apartemen Alton adalah salah satu 

apartemen dan pusat perbelanjaan yang memiliki 30 lantai 

dan 2 basemen  di Kota Semarang. Apartemen ini memiliki 

struktur penahan tanah berupa soldier pile untuk menahan 

tekanan lateral tanah basemen 2 lantai tersebut. Dalam 

pembangunannya, metode konstruksi apartemen 

dilaksanakan secara bottom up. Dalam perkembangannya, 

proyek mengalami keterlambatan dari target yang 

ditentukan. Tugas Akhir ini bertujuan untuk menganalisa 

kemungkinan adanya alternatif lain yang lebih efisien dari 

segi waktu.  

Alternatif perencanaan dinding penahan tanah pada 

Tugas Akhir ini adalah  diaphragm wall yang dilaksanakan 

secara top down. Tugas Akhir ini akan membandingkan 

durasi pelaksanaan konstruksi antara eksisting dengan 

alternatif yang ditawarkan. Oleh karena itu, dibutuhkan 
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perhitungan kebutuhan dimensi diaphragm wall yang 

selanjutkan akan digunakan dalam penyusunan penjadwalan 

untuk menentukan durasi pelaksanaannya. 

Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan, maka 

didapatkan durasi pelaksanaan alternatif lebih singkat yaitu 

sebesar 439 hari sedangkan untuk pelaksanaan eksisting 556 

hari. Sehingga, alternatif dinding penahan tanah berupa  

diaphragm wall yang dilaksanakan secara top down 

merupakan alternatif yang lebih efektif dari segi durasi.  

 

Kata Kunci: Basemen, Diaphragm Wall, Dinding Penahan 

Tanah, Penjadwalan, Soldier Pile.  
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ABSTRACT 

One Stop Living Apartemen Alton is one of apartment 

and shopping center which has 30 floors and 2 basement 

located in Semarang City. This apartement has a retainig 

wall in form of a soldier pile in order to withstand the lateral 

pressure of the basement. In its construction, apartment 

construction was builded in a bottom up method.  In its 

development, the project has been delayed from the specified 

target, so the owner considers the possibility of other 

alternarives that are more efficient in terms of time.  

Alternatif planning of retaining wall in this Final 

Project is diaphragm wall whis is carried out in top down 

method. The purpose of this Final Project is to compare the 

duration of construction implementation between exisiting 

and alternatives offered. Therefore, we need a calculation of 

the diaphragm wall dimension needs which will be used later 
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in the preparation of the scheduling to determine the duration 

of its implementation.  

Based on the calculation done in thi Final Project, a 

shorter duration of alternatives implementation is obtained, 

which is 439 days while for the existing 556 days. Thus, an 

alternatives soil retaining wall in the form of a diaphragm 

wall carried out in top down method is the most effective 

alternative in term of duration  

 

Key Word: Diaphragm Wall, Retainig Wall, Scheduling 

Soldier Pile.  
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 
Kota Semarang adalah ibu kota Provinsi Jawa Tengah, 

sekaligus pusat kegiatan dari Provinsi Jawa Tengah. Hampir seluruh 

kegiatan ekonomi, sosial, politik, dan pendidikan bertumpu di Kota 

Semarang. Berdasarkan data kegiatan perekonomian, Kota Semarang 

berada pada peringkat kelima. Jumlah penduduk di Kota Semarang 

mencapai 1,556 juta penduduk (Data BPS Jawa Tengah 2010) dengan 

luas wilayah 373,7 km2. Kepadatan penduduk untuk Kota Semarang 

adalah 2402 jiwa /m2. Oleh karena itu, Kota Semarang tergolong kota 

metropolitan yang padat. Jumlah penduduk yang besar mendorong 

kebutuhan hunian serta memperkecil luas lahan yang tersedia sehingga 

diperlukan bangunan vertikal. Disamping itu, tingginya perekonomian 

mendorong juga pembangunan pusat kegiatan ekonomi masyarakat. 

Untuk itu, dibangun one stop living Apartemen Alton Semarang 

dimana hunian berada satu lokasi dengan kegiatan ekonomi. Lokasi 

pembangunan Apartemen Alton Semarang dapat dilihat pada Gambar 

1.1. Denah lokasi proyek dapat dilihat pada Gambar 1.2  dan Lampiran 

1.   
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Gambar 1.1 Lokasi Proyek 

 ( Sumber : PT.PP (Persero) Tbk ) 

 

Gambar 1.2 Denah Lokasi 

(Sumber : PT.PP (Persero) Tbk)  

Basemen merupakan salah satu kebutuhan utama dari 

gedung tinggi yang diperlukan untuk meningkatkan efisiensi dari 

penggunaan lahan terbuka untuk berbagai macam kebutuhan, 

seperti area parkir dan penyimpanan logistik. Basemen merupakan 

bagian dari gedung yang dibangun di dalam tanah, sehingga dalam 

pembangunannya diperlukan dinding penahan tanah dengan sistem 

konstruksi tertentu agar aman dan kuat. Apartemen Alton 

Semarang menggunakan dinding penahan tanah soldier pile D600 

– 1200 dengan metode bottom up seperti yang terlihat pada Gambar 

1.3. 
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Gambar 1.3 Kondisi Pondasi dan Dinding Penahan Tanah 

Eksisting 

( Sumber : PT.PP ( Persero) Tbk ) 

Metode bottom up merupakan metode dimana pelaksanaan 

pembangunan dilakukan dengan mengerjakan struktur bawah 

hingga selesai kemudian struktur atas. Hal ini menyebabkan item 

pekerjaan struktur bawah dan struktur atas tidak bisa dilakukan 

bersama-sama. Kondisi ini menyebabkan pelaksanaan Proyek 

Apartemen Alton Semarang mengalami keterlambatan dari jadwal 

yang sudah direncanakan. Keterlambatan yang terjadi dapat dilihat 

dari kurva S proyek pada Gambar 1.4 dimana proyek seharusnya 

sudah selesai setelah zona merah. Hal ini berdampak langsung 

terhadap pemasukan yang akan diterima oleh owner. Oleh karena 

itu, dinding penahan tanah diaphgragm wall metode top down 

dengan kekuatan yang sama merupakan solusi yang tepat 

dikarenakan dalam pelaksanaannya  membutuhkan waktu yang 

lebih singkat. Hal ini dikarenakan dengan menggunakan metode 

top down, pelaksanaan struktur bawah dan atas bisa dikerjakan 

bersamaan. 
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Gambar 1.4 Kurva S Setelah Proyek Mengalami Keterlambatan 

 ( Sumber : PT.PP (Persero) Tbk ) 

Tugas Akhir ini merupakan usaha membuat alternatif 

perencanaan sehingga didapatkan desain serta sistem konstruksi 

dinding penahan tanah untuk basement yang paling efektif  dari 

segi total durasi pembangunan gedung dan kekuatan sebagai 

alternatif. Tugas Akhir ini diharapkan juga dapat menjadi 

pertimbangan bagi kontraktor dan perencana lainnya yang 

menghadapi kasus serupa.  Apartemen ini terdiri dari 3 tower tetapi 

untuk Tugas Akhir ini hanya akan ditinjau tower 3 saja untuk 

membatasi pengerjaan Tugas Akhir. Pemilihan tower 3 karena 

kondisi tanah pada tower ini paling buruk dengan data tanah seperti 

yang terlihat pada Lampiran 2. 



5 

 

 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Secara umum berdasarkan latar belakang diatas, terdapat beberapa 

masalah yang harus dibahas : 

1. Bagaimana perencanaan dinding penahan tanah eksisting 

di Apartemen Alton Semarang? 

2. Bagaimana  perencanaan dinding penahan tanah 

diapragma wall  sebagai alternatif  yang kuat dan aman? 

3. Bagaimana penjadwalan untuk metode bottom up dan top 

down? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Pada tugas akhir ini, permasalahan dibatasi pada pokok-pokok 

pembahasan sebagai berikut :  

1. Perhitungan hanya dilakukan pada tower 3 

2. Alternatif perencanaan dinding penahan tanah untuk 

basement hanya menggunakan diaphragm wall  

3. Metode yang digunakan dalam alternatif pelaksanaan 

pembangunan basement menggunakan metode top down 

 

1.4 Tujuan Tugas Akhir 

Tujuan dari Tugas Akhir ini adalah untuk mengevaluasi 

dinding penahan tanah eksisting dan mengetahui  alternatif dinding 

penahan tanah yang paling efektif dan efisien dari sisi total durasi 

pelaksanaan pembangunan Alton Apartemen Semarang.  

1.5 Manfaat Tugas Akhir 

Adapun manfaat dari Tugas Akhir ini adalah untuk dapat 

mengetahui apakah pemilihan dinding penahan tanah eksisting 

untuk basement Alton Apartemen Semarang  sudah paling efektif 

dan efisien dari sisi total durasi pelaksanaan. Studi alternatif 

perencanaan ini dapat menjadi pertimbangan bagi owner atau 

kontraktor lainya sebagai dasar  pemilihan dinding penahan tanah 

sebagai basement dengan fungsi bangunan serta lokasi yang sama.
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB II     

TINJAUAN PUSTAKA 
 

2.1 Analisa Data Tanah  
Analisa data tanah dilakukan untuk mendapatkan data 

tanah yang pada kedalaman yang  belum diketahui dengan 

menggunakan tabel  seperti ditunjukkan pada  Tabel 2.1 dan Tabel 

2.2. 

 

Tabel 2.1 Korelasi Kondisi Kepadatan terhadap Kepadatan 

Relative, Harga NSPT, Nilai Geser Tanah, dan Berat Volume 

Jenuh 

Kondisi 

kepadatan 

 Kepadatan 

relative Rd 

Perkiraan 

harga 

NSPT 

Perkiraan 

harga 

φ(◦) 

Perkiraan 

(kN/m3) 

Very loose 

(sangat 

Renggang) 

0% s/d 

15% 
0 s/d 3  - - 

Loose 

(renggang) 

15% s/d 

35% 
4 s/d 10 25 s/d 32 12 – 16 

Medium 

(menengah) 

35% s/d 

65% 
11 s/d 30 28 s/d 36 14 – 18 

Dense 

(rapat) 

65% s/d 

85% 
31 s/d 50 30 s/d 40 16 – 20 

Vey dense 

(sangat 

rapat) 

85% s/d 

100% 
≥50 >35  18-23 

( Sumber : Bowles (1984) dalam Sari (2017) ) 
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Tabel 2.2 Konsistensi Tanah untuk Tanah Dominan Lanau dan 

Lempung 

Konsistensi 

tanah 

Taksiran 

harga 

kekuatan 

geser 

undrained, 

qu 

Taksiran 

harga 

SPT, 

harga N  

Perkiraan 

ɤ  

Kpa  kN/m3 

Sangat 

lunak (very 

soft) 

25 < 4 14-18 

Lunak 

(soft) 
20-50 4 - 6 16-18  

Menengah 

(medium) 
30 - 60 6 - 15 16-18 

Kaku (stiff) 40 - 200 16 - 25 16-20 

Keras 

(hard) 
> 100 > 25 > 20  

( Sumber : Bowles (1984) dalam Sari (2017) ) 

 
Tabel 2.3 Korelasi Tipe Tanah dengan Parameter Elastisitas 

Tanah 

Jenis Tanah Modulus 

Elastisitas, Es 

(MN/m2)  

Poisson rasio, v 

Losse Sand  10-25 0.20 - 0.40 

Medium Dense Sand 15-30 0.25 – 0.40  

Dense Sand  35-55 0.30 – 0.45  
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Silty Sand  10-20 0.20 – 0.40 

Sand and Gravel 70-170 0.15 – 0.35 

Soft Clay 4-20 - 

Medium Clay 20-40 0.20 – 0.50 

Stiff Clay 40-100 - 

( Sumber : Braja M Das, 2007 ) 

 

Tabel 2.4 Korelasi Antara CI, N, dan Cu  

N CI Konsistensi Cu (kN/m2) 

< 2 <0.5 Sangat Lunak <12.5 

2-8 0.5-0.75 Lunak ke 

sedang 

12.5-40 

8-15 0.75-1.0 Kaku 40-75 

15-30 1.0-1.5 Sangat Kaku 75-200 

>30 >1.5 Keras >200 

( Sumber : Szechy dan Varga, 1978 ) 

 

2.2 Perhitungan Tekanan Tanah Lateral 
 Dalam perhitungan dinding penahan tanah 

diperlukan perhitungan tekanan lateral tanah. Beban-beban yang 

terjadi berasal dari beban tanah yang disertai beban vertikal. 

Beban-beban yang terjadi diilustrasikan seperti pada Gambar 2.1. 
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Gambar 2.1 Gambar beban pada diaphragm wall 

( Sumber : 

https://www.kompasiana.com/harninto/5a9507facf01b43

3ed1246e4/kenapa-dinding-penahan-tanah-di-bandara-

soetta-rubuh?page=all. Diakses 9 Januari 2020 ) 

 

 

Gambar 2.2 Grafik Tekanan Lateral Tanah 

Tekanan lateral at-rest adalah tekanan yang terjadi ketika 

tidak ada pergerakan pada dinding penahan tanah. Pergerakan yang 

terjadi akibat penggalian pada salah satu sisi. Menghasilkan 

tekanan tanah aktif dan pasif. Tekanan aktif untuk pergerakan 

tanah yang menggerakkan dinding untuk roboh sedangkan tekanan 

pasif untuk tanah yang menahan dan menuju dinding.  Grafik 

hubungan antara tekanan tanah dengan pergerakan tanah dapat 

dilihat pada Gambar 2.2. Berikut persamaan untuk menghitung 

tekanan lateral tanah at-rest : 

 ko = 1 - sin (∅)   (2.1) 

 σo = σv  x ko   (2.2) 

dimana : 

                    ko       = koefisien tekanan tanah at-rest 
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       σo = tegangan horisontal tanah at-rest 

Persamaan tekanan  aktif dan pasif menggunakan persamaan 

Rankine : 

σhmin = σv Ka – 2c √𝑘𝑎  (2.3) 

Ka = tan2 (45o - ∅)   (2.4) 

σhmax = σv Kp + 2c √𝑘𝑝  (2.5) 

Kp = tan2 (45o - ∅)   (2.6) 

dimana, 

σhmin  = tegangan horisontal tanah aktif 

(minimum) 

 Ka = koefisien tekanan tanah aktif 

σhmax  = tegangan horisontal tanah pasif 

(maksimum) 

 Kp = koefisien tekanan tanah pasif 

∅ = sudut geser tanah 

 C   = nilai kohesivitas tanah 

 σv = tegangan vertikal tanah 

2.3 Tegangan dan Deformasi 

Metode analisa struktur tanah yang diasumsikan sebagai 

susunan pegas dari nilai coefficient of subgrade reactions dengan 

persamaan sebagai berikut : 

Ks = 
𝐸𝑠

𝐵 (1−𝑉𝑠2)
     (2.7) 

Dimana :  

Ks = coefficient of subgrade reactions 

Es = Modulus elastisitas tanah 
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B   = Tebal dinding penahan tanah 

Vs  = poisson ratio tanah  

 

Gambar 2.3 Ilustrasi metode stress dan deformation analysis 

Pada awal penggalian tekanan tanah di kedua sisi 

diasumsikan dalam keadaan at-rest. Pada kondisi ini tekanan 

dikedua sisi dinding tidak seimbang yang menyebabkan dinding 

penahan tanah berdeformasi kemudian besar tekanan tanah 

berubah berdasarkan arah deformasinya menuju sisi aktif atau sisi 

pasif. Deformasi ini menyebabkan tekanan horizontal tanah 

membesar maupun mengecil. Ilustrasi teagangan dan deformasi 

yang terjadi dapar dilihat pada Gambar 2.3. Persamaan yang 

digunakan sebagai berikut : 

Ph = Po ± ẟ ks   (2.8)   

σh A = σo A ± ẟ ks  A   (2.9) 

σh = σo ± ẟ ks     (2.10) 

σa-min < σh < σp-max   (2.11) 

Dimana : 

Ph = Gaya lateral tanah 

σa-min = Tekanan tanah aktif 

σp-max = Tekanan tanah pasif 

Ks = coefficient of subgrade reactions 

ẟ = deformasi pada dinding 
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Gambar 2.4  Tekanan tanah lateral dan deformasi dinding 

Pada perhitungan ini tanah berada pada kondisi elastis (σa-

min < σh < σp-max). Pada kondisi elastis pegas tanah ikut 

membantu memberi tahanan, sebaliknya ketika tekanan tanah 

melebihi kondisi plastis besar tekanan tahanan pegas tanah 

dihilangkan karena dianggap tidak memberikan tahanan (Gambar 

2.4). Besar beban lateral tanah terjadi tidak mencapai kondisi 

plastis. 

2.4 Kontrol Uplift 

Diperlukan kontrol uplift karena tanah melakukan 

perlawanan keatas yang menyebabkan gaya tarik. Persamaan besar 

kekuatan tahanan tanah menahan beban tarik sebagai berikut: 

Qu  = (2LH + 2BH) x Cu + W (2.12) 

dimana, 

L = panjang kelompok tiang 

W = kombinasi berat kelompok tiang dan  

struktur lainnya 

B = lebar kelompok tiang 

H = kedalaman tiang 



14 

 

 

 

Cu = kohesi tanah 

2.5 Perencanaan Diaphragm Wall 

Perencanaan terdiri dari perencanaan ketebalan dinding 

dan desain tulangan dinding. Penentuan ketebalan dinding 

menggunakan analisa stress and deformation.Menurut Chang-Yu 

Ou (2006) asumsi ketebalan dinding 3%-5% kedalaman dinding 

penahan tanah. Penulangan meliputi tulangan vertikal, horizontal, 

dan tulangan geser. Penentuan desain tulangan berdasarkan gaya 

momen dan gaya geser yang diilustrasikan seperti pada Gambar 

2.5. Sedangkan untuk diagram tarik dan tekan beton bertulang 

dapat dilihat pada Gambar 2.6. Berikut adalah dasar teori teori 

dalam penulangan : 

 

Gambar 2.5 Perencanaan tulangan diaphragm wall 

(Sumber : Chang Yu Ou, 2006) 

2.5.1 Tulangan Lentur Vertikal 

  Momen yang terjadi harus lebih kecil dari momen yang 

dapat diterima oleh diaphragm wall 

Mu ≤ ∅ Mr    (2.13) 

Mr = ρmax fy (1- 0,59 
ρmax  fy

𝑓`𝑐
 ) bd2  (2.14) 
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Dimana :  

Mu = Momen ultimate 

Mr  = Momen penahan lentur nominal 

∅ = faktor reduksi 

ρmax  = rasio tulangan terhadap beton 

maksimum  

fy = kuat tarik tulangan (mutu tulangan) 

f`c = kuat tekan beton (mutu beton) 

d  = Jarak serat kompresi ekstrem ke pusat 

tulangan  

 

Gambar 2.6 Diagram tekan beton dan tarik tulangan 

(Sumber : Chang Yu Ou ,2006) 

Perhitungan rasio tulangan ketika keadaan seimbang/balanced 

sebagai berikut : 

ρbalanced  = 
0.85 𝑓`𝑐

𝑓𝑦
 β1 (

6120

6120+𝑓𝑦
)  (2.15) 

dimana : 

β1 = 0.85 < 280 kg/cm2    (2.16) 

  

0.85 – 0.05 (
𝑓`𝑐−280

70
) ≥ 0.65 f`c ≥ 280 kg/cm2 

 (2.17) 

Penentuan luas tulangan pakai : 

As = ρ b d2      (2.18) 
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Rasio penulangan  

ρ = 
1

𝑚
 (1-√1 −

2𝑚𝑀𝑛

𝑓𝑦𝑏𝑑2 
 )   (2.19) 

Penentuan rasio kekuatan material  

m = 
𝑓𝑦

0.85 𝑓`𝑐
      (2.20) 

2.5.2 Tulangan Susut Horizontal 

Diperlukan karena adanya susut yang disebabkan oleh 

temperatur, berikut adalah persamaan perhitungannya :  

    As = 0.002 Ag  (fy < 4200 kg/cm2)  (2.21) 

 As = 0.0018 Ag (fy = 4200 kg/cm2)  (2.22) 

 As = 0.0018 (
4200

𝑓𝑦
) Ag (fy > 4200 kg/cm2) (2.23) 

2.5.3 Tulangan Geser  

Diperlukan tulangan geser ketika Vu ≥ Vc.  

  Vc = ∅  0,53 √𝑓`𝑐 𝑏𝑑   (∅ = 0.85) (2.24) 

 Terdapat 3 macam tulangan geser yaitu 1 tulangan utama 

dan 2 tulangan miring. Sehingga kekuaran geser seluruh tulangan 

adalah akumulasi dari kuat geser 3 macam tulangan dan beton 

dengan persamaan berikut : 

  Vn = Vc + Vs1+Vs1 + Vs3  (2.25) 

Kuat geser nominal pada tiga tulangan geser sebagai berikut : 

  Vs1 = 
𝐴𝑣 𝑓𝑦 𝑑

𝑆𝑣
    (2.26) 

  Vs1 = 
𝐴𝑣 𝑓𝑦 𝑑

𝑆𝑣
 sin α   (2.27) 

  Vs1 = 
𝐴𝑣 𝑓𝑦 𝑑

𝑆𝑣
 sin β   (2.28) 

Dimana :  

  Vs1 = kuat geser nominal tulangan utama  
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  Vs2 = kuat geser nominal tulangan miring tipe 2 

  Vs3 = kuat geser nominal tulangan miring tipe 3 

  Av = Luas total tulangan geser horizontal 

  Sv = Jarak vertikal antar tulangan  

  α  = sudut tulangan miring dengan tulangan    

horizontal 

  β  = sudut tulangan miring dengan tulangan                                                   

vertikal 

Persamaan untuk perhitungan luas tulangan apabila diasumsikan b 

= 100 cm sebagai berikut :  

  Av = 
100 𝐴𝑏

𝑆ℎ
  

Dimana :  

  Av = Luas total tulangan geser horizontal 

  Ab = Luas bagian tulangan geser  

  Sh  = jarak horizontal antar tulangan   

2.6 Perencanaan Soldier Pile 

 Soldier pile adalah dinding penahan tanah dari beton 

bertulang yang dibangun dengan jarak tertentu yang kemudian 

dipasang dinding lagging berssamaan dengan penggalian. 

Terkadang dalam pelaksanaan diperlukan strut untuk menahan 

longsornya tanah ketika penggalian yang dalam. Berikut gambar 

ilustrasi konstruksi Soldier Pile :  

Perencanaan dimensi Soldier Pile dengan cara trial and 

error untuk menemukan dimensi yang paling efektif.  Untuk 

mencari tulangan utama menggunakan SNI 2847:2013 (8.4.2) 

diuraikan sebagai berikut : 

ρbalanced = 
0.85 𝑓`𝑐 β1 

𝑓𝑦
 x 

600

600+𝑓𝑦
 (2.29) 

dimana : 

Ρbalanced = rasio tulangan pada keadaan 

seimbang/balanced 

f`c      = kuat tekan beton 
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fy     = tegangan leleh baja   

Rasio tulangan maksimum berdasarkan SNI 2847:2013 

(10.3.3) 

ρmax = 0,75 ρb    (2.30) 

Rasio tulangan minimum menurut SNI 2847:2013 pasal 

(10.5.1) 

ρmin = 
1.4

𝑓𝑦
 dan 

√𝑓`𝑐

4 𝑓𝑦
   (2.31) 

ρperlu = 0,5 ρb    (2.32) 

ρmin ≤ ρperlu ≤ ρmax   (2.33) 

Luas tulangan yang diperlukan : 

Asperlu = ρpakai x b x d  (2.34) 

Penulangan geser direncanakan sesuai dengan SNI 

2847:2013 Pasal 11.1.1 : 

∅Vn ≥ Vu    (2.35) 

dimana : 

∅Vn = kuat geser tahanan penampang 

Vu    = Geser ultimate yang terjadi  

Kuat geser nominal merupakan gabungan kuat geser beton 

(Vc) dan tulangan (Vs) sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 

11.2.1.1 dan pasal 11.4.5.3 

Vc   = 0.17 √𝑓`𝑐  𝑏𝑤 𝑑   (2.40) 

Vs   = 0.33 √𝑓`𝑐  𝑏𝑤 𝑑   (2.41) 

Jarak antar sengkang maksimum sesuai SNI 2847:2013 

pasal 11.5.6.2  

S = 
𝑑

2
 ≤ 300 mm    (2.24) 

2.7 Program Bantu 

2.7.1 SAP2000 

Untuk menghitung beban, gaya dan deformasi dalam untuk 

struktur atas dan dinding penahan tanah. 

2.7.2 SPColumn 

Untuk perhitungan tulangan pada pile dengan 

memperhitungkan gaya momen dan aksial yang terjadi. 
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2.8 Penjadwalan 

     Hal utama dalam penjadwalan adalah menentukan kapan 

aktivitas dimulai, ditunda, dan diselesaikan. Untuk memperjelas 

hubungan antar aktivitas digunakan metode jaringan kerja dimana 

menggunakan diagram panah (arrow diagram) yang menunjukkan 

saling ketergantungan setiap aktivitas terhadap aktivitas lain. 

Hubungan antar aktivitas didasarkan pada logika ketergantungan 

antar aktivitas untuk mempertegas aktivitas mana yang harus 

mendahului, mengikuti dan dikerjakan bersamaan. 

Terdapat dua pendekatan dalam penetuan jadwal yaitu metode 

deterministik dan probabilistik. Metode deterministik kemudian 

dibagi lagi ke dalam dua cara yaitu metode lintasan jalur kritis dan 

non kritis sedangkan metode probabilistik menggunakan cara 

PERT dan Monte Carlo.  

Dalam pelaksanaan tugas akhir ini, digunakan pendekatan 

deterministik dengan metode lintasan kritis dan non kritis. Metode 

lintasan kritis ini kembali dipecah ke dalam diagram panah dan 

precedence diagram sedangkan metode lintasan non kritis dengan 

menggunakan diagram balok atau gantt – chart. 

2.8.1 Metode Lintasan Kritis (Critical Path Method) 

Metode ini memperlihatkan hubungan timbal balik antara 

kegiatan dan sumber daya dan efektif pada proyek yang terperinci 

secara menyeluruh.Terdapat dua metode pengambaran lintasan 

kritis yaitu arrow diagram dan precedence diagram. Berikut 

adalah istilah pada jaringan kerja (Oberlender, 2000) : 

 Durasi (D)  = Waktu yang diperlukan 

untuk menyelesaikan suatu aktivitas   (durasi) 

 Early Start (ES) = Aktivitas paling awal yang 

dapat dimulai 

 Early Finish (EF) = Aktivitas paling awal 

yang dapat diselesaikan dan bernilai sama dengan 

ES + Durasi 
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𝐸𝑆 = 𝐸𝐹 + 𝐷 

 Late Finish ( LF) = Aktivitas paling akhir yang 

dapat diselesaikan 

 Late Start ( LS ) = Aktivitas paling akhir yang 

dapat dimulai tanpa menunda waktu penyelesaian 

keseluruhan proyek 

 

𝐿𝑆 = 𝐿𝐹 − 𝐸𝐷 

 Total Float ( TF ) = Jumlah durasi dalam 

aktivitas yang dapat mengalami keterlambatan 

tanpa menunda waktu penyelesaian keseluruhan 

proyek 

𝑇𝐹 = 𝐿𝐹 − 𝐸𝐹 = 𝐿𝑆 − 𝐸𝑆 

 Free Float ( FF ) = Jumlah durasi dalam aktivitas 

yang dapat mengalami keterlambatan tanpa 

menunda waktu dimulainya aktivitas selanjutnya.  

𝐹𝐹, = 𝐸𝑆𝑗 − 𝐸𝐹,, 
 Lintasan Kritis  = Sebuah rangkaian yang 

saling berhubungan pada jaringan diagram dimana 

seluruh aktivitas tidak memiliki free dan total float 

time . Lintasan kritis menentukan waktu terpendek 

untuk menyelesaikan suatu proyek. 

 Aktivitas Dummy = Sebuah aktivitas yang 

digambarkan dengan garis putus - putus yang 

menandakan aktivitas setelah aktivitas ini tidak 

dapat dimulai sebelum aktivitas-aktivitas sebelum 

dummy selesai. Aktivitas dummy tidak selalu ada 

dalam jaringan diagram . 

2.8.2 Gantt-Chart  

Digunakan Gantt-Chart karena akan lebih mudah menilai 

sesuatu kemajuan apabila meninjau setiap pekerjaan terhadap 

waktu. Kelebihan Gantt-Chart adalah mudah dibaca namun tidak 

menunjukkan efek dari elemen kerja yang mengalami 
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keterlambatan terhadap pekerjaan lainnya. Ilustrasi Gantt-Chart 

dapat dilihat pada Gambar 2.7. 

 

 

Gambar 2.7 Gantt-Chart 

(Sumber : Nicholas, 2012) 

2.8.3 Diagram Panah (Arrow Diagram) 

Hubungan antar aktivitas yang direpresentasikan dalam bentuk 

arah dan panah yang menghubungankan 2 node seperti yang 

terlihat pada Gambar 2.8.  Pada diagram ini  hanya memiliki satu 

peristiwa asal dan satu terminal. Arah panah mengarah ke kanan 

dan panah tidak dapat diulang kembali (Nicholas 2012). 

 

Gambar 2.8 Diagram Panah  

(Sumber : Nicholas, 2012) 
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2.8.4 Precedence Diagram 

Diagram ini tidak memerlukan aktivitas dummy. Diagram ini 

juga dapat menampilkan jenis diagram start-to-start, finish-to-

finish, dan finish-to-start serta diagram ini mampu memangkas 

jumlah item pekerjaan pada network diagram (Oberlender, 2000) 

seperti yang terlihat pada  Gambar 2.9. 

 

Gambar 2.9 Contoh Precedence Diagram 

(Sumber : Oberlender, 2000) 
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BAB III   

METODOLOGI 

3.1 Bagan Alir 
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3.2 Rangkaian Kegiatan Perencanaan 

Metodologi pada penulisan tugas akhir Studi Alternatif 

Perencanaan Pembangunan Basement Alton Apartmen Semarang 

dijelaskan sebagai berikut : 

3.2.1 Pengumpulan Data Sekunder 

Mengumpulkan data yang diperlukan untuk penunjang dalam 

mengerjakan tugas akhir, berupa : 

a. Data umum proyek, seperti: layout, gambar denah dan 

gambar struktur bangunan 

b. Data tanah, seperti N-SPT dan sondir   

c. Data Struktur berupa data preliminary elemen struktur 

tower  

3.2.2 Identifikasi Masalah  

Menganalisa permasalahan apa yang terjadi dan mencari 

solusinya. 

3.2.3 Studi Literatur 

Membaca referensi yang akan membantu dalam 

menyelesaikan penulisan tugas akhir. 

3.2.4 Analisa Struktur Atas Sebagai Beban 
Menghitung beban dari struktur atas yang terdiri dari 

beban mati yang didapatkan dari data sekunder serta beban hidup 

yang disesuikan berdasarkan aturan pada SNI untuk menghitung 

pondasi soldier pile eksisting. 

3.2.5 Analisa Data Tanah 

Melakukan analisa dan mengolah data tanah untuk 

mendapatkan korelasi data tanah.   

3.2.6 Evaluasi Perencanaan Eksisting 

Memasukkan desain dinding penahan tanah soldier pile  

yang ada di lapangan dengan tambahan desain sendiri untuk 

dihitung. 
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3.2.7 Pembebanan 

Beban yang diberikan kepada dinding penahan tanah 

sebagai berikut : 

a. Beban Mati 

 Beban tambahan  

 Tekanan tanah dan tekanan air horizontal   

b.Beban Hidup 

 Beban hidup pada struktur atas dan diatas 

basement  

3.2.8 Kontrol Soldier Pile  

Kontrol soldier pile yang dilakukan pada kedalaman 

tertentu dibawah permukaan tanah dengan beban dari pembebanan  

dengan kontrol yang dilakukan sebagai berikut : 

 Menghitung resultan gaya akibat beban struktur 

atas  

 Menghitung tegangan horizontal akibat tanah dan 

air   

 Menghitung resultan gaya-gaya arah horizontal  

 Menghitung besarnya defleksi, gaya aksial, dan 

momen yang bekerja pada soldier pile  

 Kontrol terhadap uplift pressure   

3.2.10 Gambar Desain dan Tulangan 

Membuat gambar desain dinding penahan tanah serta 

menentukan dimensi dan jumlah tulangan untuk Soldier Pile. 

3.2.11 Metode Pelaksanaan 
Menentukan bagaimana metode pelaksanaan pondasi dan 

dinding penahan tanah soldier pile mengenai pengalian dan 

pemasangannya. 
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3.2.12 Penjadwalan Pelaksanaan 

Menentukan durasi serta sequencing dalam pelaksanaan 

soldier pile. 

3.2.13 Alternatif Perencanaan Diapragm Wall  
Menentukan desain awal dimensi serta kedalaman 

diapragm wall. 

3.2.14 Pembebanan 

Beban yang diberikan kepada dinding penahan tanah 

sebagai berikut : 

a. Beban Mati 

 Tekanan tanah dan tekanan air horizontal   

3.2.15 Kontrol Diapragm Wall 
Kontrol yang dilakukan pada kedalaman tertentu dibawah 

permukaan tanah dengan beban dari pembebanan diaphragm wall 

dengan kontrol yang dilakukan sebagai berikut : 

 Menghitung tegangan horizontal akibat tanah dan 

air   

 Menghitung resultan gaya-gaya arah horizontal  

 Menghitung besarnya defleksi, gaya aksial, dan 

momen yang bekerja pada dinding diaphragm 

wall  

 Kontrol terhadap uplift pressure   

3.2.16 Metode Pelaksanaan 
Menentukan bagaimana metode pelaksanaan dinding 

penahan tanah mengenai pengalian dan pemasangan diaphragm 

wall. 

3.2.17 Penjadwalan Pelaksanaan 

Menentukan durasi serta sequencing dalam pelaksanaan 

diaphragm wall. 
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3.2.18 Dinding Penahan Tanah Terpilih 
Mengambil keputusan akhir mengenai dinding penahan 

tanah terpilih yang sebelumnya sudah dihitung dan ditentukan 

metode serta penjadwalan pelaksanaanya.  

3.2.19 Kesimpulan dan Saran 

Menentukan kesimpulan sesuai tujuan penelitian, dan 

saran untuk perbaikan penelitian.
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BAB IV 

ANALISA DATA TANAH 

4.1 Data Tanah 

4.1.1 Data Standard Penetration Test (SPT) 

Data tanah yang digunakan pada proyek ini adalah data 

boring dan SPT dari penyelidikan tanah oleh PT. Adinata Surya 

Pratama dan Laboratoriun Mekanika Tanah Jurusan Teknik Sipil 

Fakultas Teknik Universitas Diponegoro Semarang dengan 3 titik 

pengeboran dengan 1 titik pengeboran untuk masing-masing tower. 

Pada tugas akhir ini ditinjau hanya  tower 3. Denah pengetesan 

tanah ditunjukkan pada Gambar 4.1 sedangkan untuk keseluruhan 

data bor log ketiga titik dapat dilihat di Lampiran 1. 
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Gambar 4.1 Denah Pengetesan Tanah 

(Sumber : PT. Adinata Surya Pratama dan Laboratoriun Mekanika 

Tanah Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas 

Diponegoro Semarang) 

 

Gambar 4.2 Denah Letak Dinding Penahan Tanah dan Pondasi 

( Sumber : PT. PP (Persero) Tbk. )  

 

4.1.2 Pemilihan Data SPT 

Pada tugas akhir ini ditinjau hanya  tower 3 saja. Untuk 

letak dan denahnya dapat dilihat pada Gambar 4.1. Evaluasi dan 

perencanaan alternatif dinding penahan tanah dilakukan pada tower 

3 yang letaknya dapat dilihat pada Gambar 4.2 dengan dinding 

penahan tanah berwarna biru yang diperjelas menggunakan 

lingkaran merah. Dalam perhitungan dinding penahan tanah 

TOWER 1 

TOWER 3 

TOWER 2 
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digunakan data tanah yang paling dekat dengan titik bor karena 

data tanah yang paling sesuai dengan kondisi disisi itu adalah data 

tanah yang paling dekat dengan dinding penahan tanah itu sendiri. 

Pendekatan yang dilakukan tidak menggunakan pendekatan cara 

statistik dikarenakan tanah pada masing-masing titik bor log 

bersifat heterogen yang dapat dilihat dari statigrafi lapisan tanah 

gabungan pada Gambar 4.3. Karena tanah heterogen cara yang 

paling tepat adalah menggunakan data tanah yang paling 

mendekati dinding penahan tanah tersebut. Untuk dinding penahan 

tanah pada sisi tower 3 digunakan data bor pada tower itu yaitu bor 

log BH3.  
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Gambar 4.3 Statigrafi Gabungan BH1, BH2, dan BH3 
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Dalam satu bor log dilakukan pendekatan statistik untuk 

tanah dengan jenis yang sama untuk menyederhanakan banyaknya 

lapisan tanah yang ada agar mempermudah pengelompokkan serta 

perhitungan tanah dan dinding penahan tanah. Pendekatan statistik 

memiliki konsep dimana pengelompokkan data sejenis tapi tetap 

memperhatikan seberapa besar perbedaan atau variasi dari rentang 

data yang ada. Batas toleransi dari seberapa jauh rentang perbedaan 

data dapat diukur dengan coeffiesien of variation (CoV) berada 

dibawah rentang 20%-30%. Apabila kelompok data tanah 

memenuhi syarat coeffiesien of variation (CoV)  direntang tersebut 

maka data tanah tersebut dapat dijadikan satu kelompok data tanah 

untuk kemudian dapat diaplikasikan dalam perhitungan sebagai 

satu kelompok tanah. Hasil pengelompokkan tanah dapat dilihat 

pada Lampiran 2, Lampiran 3 dan Lampiran 4. 

4.1.3 Penentuan Parameter Tanah 

 Data sekunder untuk proyek ini hanya berupa bor log oleh 

sebab itu tanah yang sudah dikelompokkan sebelumnya 

dikorelasikan berdasarkan data bor log untuk mendapatkan nilai 

parameter tanah yang belum diketahui. Korelasi yang digunakan 

berupa korelasi Bowless (1984) untuk mendapatkan berat jenis 

tanah basah (ɤsaturated). Korelasi Biarez untuk mendapatkan berat 

jenis tanah kering (ɤd), angka pori (e), dan sudut geser tanah (ɵ). 

Korelasi Szechy dan Varga  (1978) digunakan untuk mendapatkan 

harga kekuatan geser undrained (Cu). Untuk mendapatkan nilai 

modulus elastisitas tanah (Es) dan poisson`s ratio (v) menggunakan 

Korelasi Braja M Das. Hasil pengelompokkan tanah dan hasil 

korelasi atau taksiran nilai parameter tanah dapat dilihat pada 

Lampiran 4. 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”
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BAB V 

PERENCANAAN DINDING PENAHAN TANAH 

 

5.1 Umum 

 Dalam tugas akhir ini terdapat dua metode pelaksanaan 

konstruksi yaitu metode bottom up dan top down. Perbedaan 

metode menyebabkan perbedaan perhitungan. Pada metode bottom 

up proses konstruksinya dilakukan dengan memasang dinding 

penahan tanah dibagian samping kemudian digali hingga elevasi 

yang diinginkan. Ketika penggalian selesai kemudian dilakukan 

pekerjaan struktural seperti pembangunan kolom, balok dan plat. 

Jadi ketika dilakukan penggalian basemen belom ada pengaku 

dalam hal ini balok maupun plat sebagai support system dari 

dinding penahan tanah. Tanpa adanya pengaku sebagai support 

system, dinding penahan tanah menerima semua tekanan aktif 

tanah mulai dari permukaan tanah hingga kedalaman dasar dari 

dinding penahan tanah. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat ilustrasi 

metode bottom up dengan contoh tower 3 pada Gambar 5.1. 
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Gambar 5.1 Ilustrasi Metode Bottom Up 

 

 Pada metode top down proses konstruksinya dilakukan 

dengan memasang dinding penahan tanah pada bagian samping 

serta melakukan pengecoran pengaku  kemudian digali dibawah 

pengaku hingga elevasi yang diinginkan setelah itu dilakukan 

pengecoran pengaku kemudian digali lagi, proses ini terus 

dilakukan berulang hingga elevasi paling dasar dari galian. Jadi 

ketika dilakukan penggalian dinding penahan tanah sudah 

didukung/ditahan oleh pengaku sebagai support system. Untuk 

lebih jelasnya ilustrasi analisa metode top down dapat dilihat pada 

Gambar 5.2.  
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Gambar 5.2 Ilustrasi Metode Top Down 

 

5.2 Perhitungan Kebutuhan Dinding Penahan Tanah  

 Perhitungan mencari panjang dinding penahan tanah tidak 

dapat menggunakan perhitungan dengan cara kesetimbangan gaya 

tanah aktif dan pasif seperti biasa. Ada 3 buah sistem lantai 

penopang sehingga tidak dapat dianggap seolah-olah seperti turap 

bebas. Konsep ∑M=0 tidak bisa digunakan karena pada kasus 

seperti ini konsep perhitungan menjadi statis tak tentu. Untuk 

mendapatkan panjang dinding penahan tanah harus dicari dengan 

cara asumsi turap panjang tak hingga. Pada tugas akhir ini saya 

asumsikan sepanjang  50m. Kemudian panjangnya dicari dengan 

konsep penggalian turap bertahap. Panjang dinding penahan tanah 

didapatkan ketika momen pada kedalaman tersebut memiliki nilai 

0 (M = 0).   

Langkah-langkah perencanaan dinding penahan tanah 

pada tugas akhir ini sebagai berikut : 

1. Perhitungan Ka, Kp, dan Ks 
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2. Perhitungan Tegangan Horizontal  

3. Perhitungan Menggunakan Konsep Beam On Elastic 

Foundation  

4. Analisa Penggalian Turap Bertahap 

5. Perhitungan Panjang Dinding Penahan Tanah 

6. Perhitungan Kebutuhan Tulangan 

7. Kontrol Heave/Hydrodinamic   

8. Kontrol Uplift 

9. Metode Pelaksanaan 

5.2.1 Perhitungan Ka dan Kp  

Berikut adalah contoh perhitungan koefisien aktif tanah 

(Ka), koefisien pasif tana (Kp) dan koefisien pegas tanah (Ks) : 

Tower 3 lapisan tanah 1 ϕ = 16.67°, B = 0.8 m 

Ka = tan2 (45°-ϕ/2) 

 = tan2 (45°-16.67/2) 

 = 0.55 

Kp = tan2 (45°-ϕ/2) 

 = tan2 (45°+16.67/2) 

 = 1.8 

Ks = 
𝐸𝑠

𝐵 (1−𝑣2)
 

 = 
10000

0.8 (1−0.22)
 

 = 13020.8 kN/m2 

Rekapitulasi hasil dari perhitungan koefisien tekanan 

tanah aktif (Ka), tanah pasif (Kp) dan koefisien pegas (Ks) dapat 
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dilihat pada Lampiran 7, Lampiran 9, Lampiran 10, dan Lampiran 

12. 

5.2.2 Perhitungan Tegangan Horizontal (σH) 

 Analisa tegangan horizontal (σH) dilakukan per meter 

untuk tower 3 hingga kedalaman asumsi 50m. Pada tugas akhir ini 

kedalaman basemen 5.9m. Tegangan tanah horizontal terdiri dari 

tegangan akibat beban diatas tanah (surcharge), tegangan akibat 

beban tanah (overburden pressure), dan tegangan akibat air tanah 

(water pressure). Perhitungan tegangan horizontal berdasarkan 

kondisi tanah seperti Gambar 5.3. 

 

Gambar 5.3 Ilustrasi Pembebanan Tanah Pada Tower 3 

 
 Berikut  contoh perhitungan tegangan tanah horizontal 

dilakukan pada tower 3 : 

 

 



40 

 

 

 

A. Tegangan  Akibat Beban Diatas Tanah (surcharge) 

Pada tugas akhir ini beban diatas tanah tanah disebut 

dengan variabel (q). Berdasarkan SNI 8640 besar beban 

tambahan diatas tanah sebesar 1 t/m2 atau 10 KN/m2. Berikut 

perhitungan untuk tower 3 pada titik kedalaman 1m yang 

digambarkan pada Gambar 5.3 : 

a. Tekanan Tanah Aktif  : 

 Titik A-B    

σhqA-B = q x Ka1- (2 C √𝐾𝑎1 ) 

       = 10 x 0.55 – (2 0 √0.55) 

     = 5.5 kN/m2 

 
Rekapitulasi Perhitungan Tegangan Horizontal Akibat 

Beban Diatas Tanah Tower 3 dapat dilihat pada Lampiran 7, 

Lampiran 9, Lampiran 10, dan Lampiran 12. 

B. Tegangan Akibat Beban Tanah (overburden pressure) 

Perhitungan tegangan akibat beban tanah 

dicontohkan dengan  tower 3 pada titik kedalaman 1m 

yang digambarkan pada Gambar 5.3 : 

a. Tekanan Tanah Aktif : 

 Titik A  :  

σvA  = ɤ x hA-B   

= 12 x 1 

= 12 kN/m2 

σhA = σvA x Ka1 - (2 C √𝐾𝑎1 )  

 = 12 x 0.55 - (2 0 √0.55 )  

 = 6.7 kN/m2 

b. Tekanan Tanah Pasif : 

 Titik E : 
σvE  = ɤ` x hE  

= 12.5 x  0 

= 0 kN/m2 

σhE2 = σvE x Kp5 + (2 C √𝐾𝑝5 ) 
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 = 0 x 1.7 - (2 0 √1.7 )  

 = 0 kN/m2 
 

Rekapitulasi Perhitungan Tegangan Horizontal Akibat 

Beban Tanah Tower 3 dapat dilihat pada Lampiran 7. Lampiran 9, 

Lampiran 10 dan Lampiran 12. 

C. Tegangan Akibat Beban Air (water pressure) 

Tekanan air tanah asli memang berbentuk 

hidrostatis. Tetapi dengan adanya penurunan MAT pada 

daerah galian, tekanan air di dalam tanah tidak langsung 

berubah hidrostatis menurut MAT yang baru. Perlu waktu 

lama agar seepage (rembesan terjadi) baru terjadi tekanan 

hidrostatis seperti pada umumnya. Karena tanah dominan 

lempung/lanau perlu waktu lama sekali sampai terjadi 

rembesan sepertti pada umumnya. Jadi selama waktu 6 

bulan hingga 1 tahun harus dianggap bahwa tekanan air 

tanah diujung terbawah dari turap/dinding adalah sama di 

depan dan di belakang turap. Jadi tegangan air resultante 

dari MAT di muka dan dibelakang dinding/turap harus 

dianggap berbentuk segitiga, nol (0) dipuncak turap dan di 

dasar turap, dan maksimum di dasar tanah galian. 

 Perhitungan tegangan akibat beban air 

dicontohkan dengan tower 3 pada titik kedalaman 1m  

yang posisi titik dan muka air tanahnya dapat dilihat pada 

Gambar 5.3 : 

a. Tekanan Tanah Aktif : 

 Titik A  :  

σhairA  = ɤw x hair     

= 9.8 x 0 

= 0 kN/m2 

b. Tekanan Tanah Pasif : 

 Titik E : 
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σhairE  = ɤw x hair     

= 9.8 x 0 

= 0 kN/m2 

 
Perhitungan Tegangan Horizontal Akibat Beban Air 

Tower 3 dapat dilihat pada Lampiran 7, Lampiran 9, Lampiran 10 

dan Lampiran 12. 

 

5.2.3 Perhitungan Menggunakan Konsep Beam On Elastic 

Foundation 

 Untuk mendapatkan kedalaman dinding penahan tanah 

diperlukan analisa perhitungan dengan konsep penggalian turap 

bertahap. Sebelum dilakukan perhitungan dilakukan perencanaan 

dinding penahan tanah ini yang terdiri dari jenis dinding penahan 

tanah dan metode pelaksanaan. Setelah itu akan didapatkan 

kedalaman dinding penahan tanah. Setelah dilakukan perhitungan 

beam on elastic foundation kemudian dihitung menggunakan 

program bantu SAP2000 dapat didapatkan  nilai defleksi 

maksimum, kebutuhan tulangan, dan metode pelaksanaan. Dinding 

penahan tanah direncanakan memiliki dimensi sama  untuk semua 

tower. 

 Input data  dan langkah-langkah menggunakan program 

bantu SAP2000 sebagai berikut : 

A. Preliminary Design 

Melengkapi data-data yang digunakan untuk perhitungan 

a. Data Tanah dan Perhitungan 

Data tanah serta perhitungan yang digunakan 

dapat dilihat pada Lampiran 2 dan Lampiran 3. 

b. Diaphragm Wall 
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Berdasarkan perhitungan sebelumnya didapatkan 

kedalaman dinding penahan tanah untuk masing-

masing tower. Dimensi dinding penahan tanah adalah 

sebagai berikut : 

 Tebal Diaphragm Wall  = 0.8 m 

 Mutu Beton (f`c)  = 30 f`c 

 Mutu Baja (fy)  = 410 Mpa 

 Modulus Elastisitas Beton (E)= 4700√𝑓`𝑐 

   = 25743 Mpa  

B. Analisa Perhitungan  

 Untuk melakukan analisa stabilitas pada 

konsep beam on elastic foundation dilakukan langkah-

langkah perhitungan seperti dibawah ini :  

 

1. Perhitungan awal at-rest (Iterasi I) 

 Ketika awal penggalian tekanan tanah dikedua 

sisi dinding diasumsikan dalam keadaan at-rest akibat 

tekanan tersebut dinding penahan tanah mengalami 

deformasi (Iterasi I). Deformasi menyebabkan 

tegangan tanah membesar atau mengecil sesuai 

deformasi yang terjadi. Untuk perhitungan 

keseluruhan dapat dilihat pada Lampiran 7, Lampiran 

9, Lampiran 10 dan Lampiran 12. Persamaan tegangan 

akibat tepengaruh deformasi sebagai berikut :  

σhterpengaruh-deformasi  = σoat-rest ± ẟ ks 

σhaktif-deformasi          = σoat-restaktif - ẟ ks 

σhpasif-deformasi          = σoat-rest + ẟ ks 

 

Dimana :  

Ks = coefficient of subgrade reactions 

ẟ = deformasi pada dinding 
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Dibawah ini contoh perhitungan iterasi I untuk 

keadaan at-rest galian 1 pada kedalaman 1m : 

a) Tegangan At-Rest Aktif 

  P`oaktif = σvaktif x Ko 

  = 22 x 0.7126  

  = 15.7 kN/m 

  

b) Tegangan At-Rest Aktif 

P`opasif = σvpasif x Ko 

= 0  kN/m (Tidak ada 

Tanah Pasif) 

 

c) Tegangan At-Rest Akhir 

P`ofinal  = P`oaktif- P`opasif 

  = 15.7 kN/m 

 

d) Defleksi Akibat At-Rest 

P`ofinal  = 0.000323 m 

     (Output SAP2000) 

Untuk rekapitulasi perhitungan keseluruhan dapat 

dilihat pada Lampiran 7. Lampiran 9, Lampiran 10 dan 

Lampiran 12. 

2. Persayaratan Elastis  
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 Apabila σhaktif-deformasi > σaktif-min atau 

σhpasif-deformasi < σpasif-max maka kondisi tanah 

elastis (pegas tanah membantu memberikan tahanan). 

Apabila  σhterpengaruh-deformasi tidak memenuhi 

syarat maka kondisi tanah plastis (pegas dihilangkan 

dianggap tidak memberikan tahanan). 

 

 

σaktif-min =  σv Ka – 2c √𝑘𝑎  

σpasif-max = σv Kp + 2c √𝑘𝑝  

 

σhaktif-deformasi > σaktif-min 

σhpasif-deformasi < σpasif-min      

  

 Apabila kondisi tanah elastis tegangan 

horizontal yang dipilih adalah σhterpengaruh-

deformasi. 

σhaktif-deformasi < σaktif-min 

Tekanan tanah 

kondisi 

runtuh/plastis 

Elastis 

Plastis 
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σhpasif-deformasi > σpasif-min      

  

 Apabila kondisi tanah plastis tegangan 

horizontal yang dipilih adalah σhkondisi-runtuh. 

Berikut adalah contoh perhitungan penentuan 

persyaratan elastis untuk keadaan at-rest galian 1 pada 

kedalaman 1m : 

 

a) Tegangan Aktif Terpengaruh Deformasi  

  σhaktif-deformasi = σoat-restaktif - ẟ ks 

           = 15.7 – (0.000323x13021)  

           = 11.5 kN/m 

 

b) Tegangan Pasif Terpengaruh Deformasi  

σhpasif-deformasi = 0 kN/m (Tidak ada tanah   

pasif) 

 

c) Pengecekan Elastisitas Aktif  

σhmin  > σaktif-terpengaruh-deform 

12.2 kN/m  > 11.5 kN/m (PLASTIS,”No”) 

 

d) Pengecekan Elastisitas Pasif 

σhmax  > σpasif-terpengaruh-deform 

0 kN/m  > 0 kN/m (PLASTIS,”No”) 

 Untuk perhitungan keseluruhan dapat dilihat 

pada Lampiran 7, Lampiran 9, Lampiran 10 dan 

Lampiran 12. 
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3. Perhitungan Final (Iterasi II) 

 Setelah dipilih dan dicek persyaratan elastisitas 

maka dalam dinding penahan tanah terdapat terdapat 

daerah elastis dan tidak elastis (plastis). Pada program 

bantu SAP2000 daerah elastis dimodelkan pegas 

(dianggap pegas tanah memberikan tahanan) 

sedangkan pada daerah plastis tidak dimodelkan pegas 

(dianggap pegas tanah tidak memberikan tahanan). 

Untuk iterasi II diberikan input tambahan berupa 

deformasi dari dinding penahan tanah pada kondisi 

sebelumnya yaitu kondisi iterasi I karena pada 

kenyataannya dinding penahan tanah sebelumnya 

sudah mengalami deformasi akibat kondisi 

sebelumnya (tidak tegak). Hasil analisa tersebut 

berupa deformasi final yang dicek harus dibawah 

syarat  SNI 8740. Nilai gaya momen dan geser untuk 

menentukan tulangan. Berikut urutan perhitungan 

final : 
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Iterasi dilakukan hingga selisih hasil nilai  

defleksi dari perhitungan iterasi kecil. Pada Tugas 

Akhir ini dilakukan hingga iterasi II saja karena selisih 

defleksinya sudah kecil yaitu 1 mm.  Berikut ini contoh 

perhitungan final iterasi II untuk galian 1 pada 

kedalaman 1m : 

a) Tegangan Final  

σhfinal = ∆σhterjadi   

  = σhAktiffinal-σhPasiffinal 

  = 12.2 kN/m 

 

b) Output Gaya  

Gaya Geser  = -57.76 kN 

       Gaya Momen = 57.76 Nm 

σhterpilih 

(σh dalam kondisi 

elastis atau tidak) 

Dimodelkan dalam 

program bantu 

SAP2000 

(Tanah elastis 

berpegas sedangkan 

tanah plastis tidak 

berpegas) 

Output berupa : 

-Deformasi (dicek SNI) 

- Gaya momen dan geser (untuk menentukan 

tulangan) 
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c) Defleksi Akhir 

δakhir = 0.000225 m 

 

d) Cek Defleksi Akhir 

  δakhirterjadi   < δijin 

  0.000225        < 0.005H 

   0.000225       < 0.005x6 

  0.000225 m    < 0.0295 m (OK) 

 

  Untuk perhitungan keseluruhan dapat dilihat 

pada Lampiran 7, Lampiran 9, Lampiran 10 dan 

Lampiran 12. 

  

 Pada Tugas Akhir ini penggalian dilakukan 

dalam 2 tahap/kondisi. Untuk penggalian pertama 

(kondisi 1) dilakukan sedalam 2.9m dan untuk 

penggalian kedua (kondisi 2) dilakukan sedalam 3m. 

Perbedaan metode pelaksanaan akan memberikan 

perbedaan permodelan dan analisa dengan adanya 

pengaku dan tidak adanya pengaku seperti yang 

dijelaskan sebelumnya.  

   

5.2.4 Analisa Penggalian Turap Bertahap  

a. Analisa Tower 3 Diaphragm Wall  

 Analisa stabilitas menggunakan aplikasi 

SAP2000 dengan data yang sudah dijelaskan diatas. 

Berikut adalah tampilan permodelan tower 3 dapat 

dilihat pada Gambar 5.4, Gambar 5.5, Gambar 5.6 dan 

Gambar 5.7. Antara galian 1 dan galian 2 dimana 

perbedaannya terletak pada galian terdapat pengaku 

atau tidak. Pengaku diberi pada kedalaman basemen 1 

karena adanya pengecoran plat lantai basemen. Dalam 
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permodelan perlu diperhatikan apakah pada 

kedalaman tersebut elemen struktur berada pada 

kondisi tanah elastis atau tidak. Apabila dalam kondisi 

elastis maka pada kedalaman/joint tersebut diberi 

support pegas sebesar nilai Ks sedangkan apabila 

plastis maka tidak dipasang. Untuk mengecek apakah 

pada titik tersebut dibantu oleh pegas dapat dilihat 

pada tegangan tanah yang terpengaruh defleksi (phi) 

apakah sudah sesuai syarat elastis atau belum dimana: 

 σhaktifmin < phi < σhpasifmax 

 rekapitulasi kondisi elastisitas tanah dapat dilihat 

pada Lampiran 7, Lampiran 9, Lampiran 10 dan 

Lampiran 12.  

                    
 

Gambar 5.4 Permodelan Tower 3 Pada SAP2000 Galian 1 Tanpa 

Pengaku (Iterasi I dan II) Top Down 
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Gambar 5.5 Permodelan Tower 3 Pada SAP2000 Galian 1 dengan 

Pengaku (Iterasi I dan II) Top Down 
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Gambar 5. 6 Permodelan Tower 3 Pada SAP2000 Galian 2 Tanpa 

Pengaku (Iterasi I dan II) Top Down 
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Gambar 5.7 Permodelan Tower 3 Pada SAP2000 Galian 2 dengan 

Pengaku (Iterasi I dan II) Top Down 

 

 Hasil output dari kalkulasi menggunakan SAP 

2000  didapatkan defleksi mula-mula galian 1 seperti 

pada Gambar 5.8 dan Gambar 5.11. Defleksi akhir 

galian 1 dari dinding diaphragm wall seperti yang 

terlihat pada Gambar 5.9 dan Gambar 5.12 serta 

untuk total defleksi pada galian 1 dapat dilihat pada 

Gambar 5.10 dan 5.13. Untuk galian 2 defleksi mula-
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mula dapat dilihat pada Gambar 5.14 dan Gambar 

5.17. Untuk defleksi akhir dapat dilihat pada Gambar 

5.15 dan Gambar 5.18 . Total defleksi yang terjadi 

pada galian 2 dapat dilihat pada Gambar 5.16 dan 

Gambar 5.17.. 

 

Gambar 5.8 Defleksi Mula-Mula  Diaphragm Wall Galian 1 

Tanpa Pengaku Tower 3 Top Down 
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Gambar 5.9  Defleksi Akhir  Diaphragm Wall  Galian 1 Tanpa 

Pengaku Tower 3 Top Down 

 

 
  

Gambar 5.10 Defleksi Terjadi Pada Diaphragm Wall Galian 1 

Tanpa Pengaku Tower 3 Top Down 
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Gambar 5.11 Defleksi Mula-Mula  Diaphragm Wall Galian 1 

dengan Pengaku Tower 3 Top Down 

 
 

Gambar 5.12 Defleksi Akhir   Diaphragm Wall Galian 1 dengan 

Pengaku Tower 3 Top Down 
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Gambar 5.13 Defleksi Terjadi Pada Diaphragm Wall Galian  1 

dengan Pengaku Tower 3 Top Down 

 

 
Gambar 5.14 Defleksi Mula-Mula Pada Diaphragm Wall Galian  

2 Tanpa Pengaku Tower 3 Top Down 
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Gambar 5.15 Defleksi Akhir Pada Diaphragm Wall Galian  2 

Tanpa Pengaku Tower 3 Top Down 

 

 
 

Gambar 5.16 Defleksi Terjadi Pada Diaphragm Wall Galian  2 

Tanpa Pengaku Tower 3 Top Down 
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Gambar 5.17 Defleksi Mula-Mula Pada Diaphragm Wall Galian  

2 dengan Pengaku Tower 3 Top Down 

 
Gambar 5.18 Defleksi Akhir Pada Diaphragm Wall Galian  2 

dengan Pengaku Tower 3 Top Down 
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Gambar 5.19 Defleksi Terjadi Pada Diaphragm Wall Galian  2 

Tanpa Pengaku Tower 3 Top Down 

 

  Kontrol Defleksi  

  Defleksi Maksimum Terjadi < Defleksi Ijin 

   0.00195 mm < 0.005 H 

0.00195 mm < 0.0295 mm (OK)  

Defleksi maksismum terjadi ketika galian 2 tanpa 

pengaku.  

 

b. Analisa Tower 3 Soldier Pile  

 Berikut adalah tampilan permodelan tower 3 

dapat dilihat pada Gambar 5.20 antara galian 1 dan 

galian 2 tidak ada perbedaan dalam permodelannya 

karena tidak ada pengaku selama penggalian sehingga 

galian 1 dan 2 permodelannya sama. Dalam 

permodelan perlu diperhatikan apakah pada 
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kedalaman tersebut elemen struktur berada pada 

kondisi tanah elastis atau tidak. Apabila dalam kondisi 

elastis maka pada kedalaman/joint tersebut diberi 

support pegas sebesar nilai Ks sedangkan apabila 

plastis maka tidak dipasang. Untuk mengecek apakah 

pada titik tersebut dibantu oleh pegas dapat dilihat 

pada tegangan tanah yang terpengaruh defleksi (phi) 

apakah sudah sesuai syarat elastis atau belum dimana: 

 σhaktifmin < phi < σhpasifmax 

 rekapitulasi kondisi elastisitas tanah dapat dilihat 

pada Lampiran 7, Lampiran 9, Lampiran 10 dan  

Lampiran 12.   

 

 
 

Gambar 5.20 Permodelan Tower 3 Pada SAP2000 Galian 1 

Tanpa Pengaku Bottom Up 
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Gambar 5.21 Permodelan Tower 3 Pada SAP2000 Galian 2 

Tanpa Pengaku Bottom Up 

 

 Untuk  eksisting hanya dilakukan permodelan 

2 kali yaitu galian 1 tanpa pengaku dan galian 2 tanpa 

pengaku karena dipastikan ketika saat itu kondisi 

kritis terjadi.  

 Hasil output dari kalkulasi menggunakan 

SAP2000 didapatkan defleksi mula-mula galian 1 

seperti pada Gambar 5.22 dan defleksi akhir galian 1 

dari dinding diaphragm wall seperti yang terlihat 

pada Gambar 5.23 serta untuk total defleksi pada 

galian 1 dapat dilihat pada Gambar 5.24. Untuk galian 
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2 defleksi mula-mula dapat dilihat pada Gambar 5.25 

dan defleksi akhir dapat dilihat pada Gambar 5.26. 

Total defleksi yang terjadi pada galian 2 dapat dilihat 

pada Gambar 5.27. 

 

Gambar 5.22 Defleksi Mula-Mula  Diaphragm Wall Galian 1 

Tanpa Pengaku Tower 3 Bottom Up 

 
Gambar 5.23  Defleksi Akhir  Diaphragm Wall  Galian 1 Tanpa 

Pengaku  Tower 3 Bottom Up 
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Gambar 5.24 Defleksi Terjadi Pada Diaphragm Wall Galian 1 

Tanpa Tower 3 Bottom Up 
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Gambar 5.25 Defleksi Mula-Mula  Diaphragm Wall Galian 2 

Tanpa Pengaku Tower 3 Bottom Up 

 

 
Gambar 5.26 Defleksi Akhir  Diaphragm Wall Galian 2 Tanpa 

Pengaku Tower 3 Bottom Up 
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Gambar 5.27 Defleksi Terjadi Pada Diaphragm Wall Galian 1 

Tanpa Tower 3 Bottom Up 

 

 Kontrol Defleksi  

 Defleksi Maksimum Terjadi < Defleksi Ijin 

   0.0039 mm < 0.005 H 

   0.0039 mm < 0.0295 mm (OK)  

 

5.2.5 Penentuan Kedalaman Dinding Penahan Tanah  

Kedalaman dinding penahan tanah didapatkan setelah 

dilakukan analisa konsep penggalian turap bertahap dengan 

kedalaman yang diasumsikan sebelumnya. Kedalaman dinding 

penahan tanah ditentukan dimana gaya momen pada kedalaman 

tersebut memiliki nilai 0 (M=0). Berdasarkan hasil perhitungan 

diatas didapatkan : 

 

A. Dinding Penahan Tanah Diaphragm Wall Top Down  



67 

 

 

 

Pada kondisi paling kritis seperti pada Gambar 5.28 ketika galian 

2 tanpa ada pengaku didapatkan : 

Momen  = 1.92 kNm (mendekati 0)    

Kedalaman   =  18 m 

 

 

 
 

Gambar 5.28 Defleksi dan Momen Terjadi Pada Diaphragm Wall 

Galian 2 Tanpa Pengaku Tower 3 Top Down 
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B. Dinding Penahan Tanah SoldierPile Bottom Up  

Pada kondisi paling kritis seperti pada Gambar 5.29 ketika galian 

2 tanpa ada pengaku didapatkan : 

Momen  = 4.9 kNm (mendekati 0)   

Defleksi = 0.000336 m (sudah mendekati 0) 

Kedalaman   =  12 m 

 

 
Gambar 5.29 Defleksi dan Momen Terjadi Pada Soldier Pile 

Galian 2 Tanpa Pengaku Tower 3 Bottom Up 
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5.2.6 Perhitungan Kebutuhan Tulangan Diaphragm Wall 

a. Perhitungan Tulangan Tower 3 Diaphragm Wall 

Perhitungan kebutuhan tulangan berdasarkan SNI 

dan metode LRFD. Penjabaran perhitungan dapat dilihat 

dibawah ini : 

a) Perhitungan Nilai Mr 

 Data :  

Mutu Beton (f`c) = 30 Mpa 

Mutu Baja  (fy) = 410 Mpa 

 Nilai β1 :  

Persamaan untuk f`c ≥ 28 Mpa : 

β1 = 0.85-0.05(f`c-
280

70
 ) ≥ 0.65 

 = 1.028 ≥ 0.65 (OK) 

 Mencari ρb dan ρmax : 

ρb  = (0.85 
𝑓`𝑐

𝑓𝑦
 ) β1 (

6120

(6120+𝑓𝑦)
 

  = 0.038 

ρmax = 0.75 ρb  

  = 0.0285 

 Nilai Mr : 

Mr = 
1

ɵ
 ρmax fy (1-0.59

ρ max 𝑓𝑦

𝑓`𝑐
) bd2 

 = 5005,71 kNmm 

b) Tulangan Vertikal 

 Tulangan vertikal digunakan untuk menahan 

bending momen yang terjadi sehingga untuk 

menghitung tulangan tersebur dibutuhkan Mu dari 

SAP2000 seperti pada Gambar 5.30. 
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Gambar 5.30  Momen Maksimum Diaphragm Wall Tower 3   

 

Dtulangan = 25 mm  

Mu   = 323555100   Nmm 

Mr   = 5005711230 Nmm 

 

Mu    ≤ ɵMr 

Mu    ≤ ɵMr 

323.5   kNm ≤ 4505.14 kNm 

 Menentukan Rasio Penulangan 

ρ    = 
𝑓`𝑐

𝑓𝑦
 (1-√(1 − (

2𝑚 𝑀𝑛

𝑓𝑦 𝑏 𝑑2 ))  

    =  0.00062 

ρmin  = 
1.4

𝑓𝑦
 

     = 0.0034 

ρpakai  = 0.0034 

 Menentukan Luas Tulangan Perlu 

Asperlu = ρ b d  

  = 2415.85 mm2 



71 

 

 

 

 Menentukan Jumlah Tulangan 

Direncanakan menggunakan tulangan D28 

Kebutuhan tulangan : 

As tulangan = Luas Penampang 1 Tulangan 

  = mm2 

Jumlah  = 
𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑠𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛
  

  = 
2415.85

490.625
 

  = 5 buah/m 

Spacing  = 
1

(5−1)
 

  = 250 mm 

Maka kebutuhan tulangan vertikal D25-

250 

c) Tulangan Horizontal  

 Tulangan horizontal diperlukan untuk 

mengatasi susut beton akibat temperatur. Untuk 

tulangan dengan fy<4200 kg/ mm2 perhitungannya 

sebagai berikut : 

 Menentukan Luas Tulangan Perlu  

Dtulangan = 22 mm 

Ag  =800000 mm2 

As  = 0.002 x Ag 

  = 1600 mm2 

 Menentukan Jumlah Tulangan  

Direncanakan menggunakan tulangan D28 

Kebutuhan tulangan : 

As tulangan = Luas Penampang 1 Tulangan 

  = 379.94 mm2 

Jumlah  = 
𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑠𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛
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  = 
1600

379.94
 

  = 5 buah/m 

Spacing  = 
1

(5−1)
 

  = 250 mm 

Maka kebutuhan tulangan horizontal D22-

250 

d) Tulangan Geser  

 Untuk perencanaan tulangan geser diperlukan 

nilai gaya geser maksimum pada diaphragm wall 

seperti pada Gambar 5.31. 

  
Gambar 5.31  Gaya Geser  Maksimum Diaphragm Wall Tower 3  

 

  Kebutuhan tulangan : 

  Vu  =  134 kN 

  Vc  = ɵ 0.53 √𝑓`𝑐 𝑏 𝑑  

   = 2075.48 kN 
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  Vu < Vc maka tidak diperlukan tulangan geser  

 

5.2.7 Kontrol Heave/Hydrodinamic 

 Kedalaman penurapan perlu diperhitungkan untuk 

menahan gejala hidrodynamic yang menganggu kestabilan 

dinding. Kontrol ini dilakukan dengan membandingkan rasio 

gradien hidrolis (i) dengan gradien hidro kritis (iw). Untuk lebih 

jelasnya dapat dilihat ilustrasi pada Gambar 5.32.  

 

Gambar 5.32 Ilustrasi Kontrol Heave/Hidrodynamic 

  

 

a. Kontrol Heave/ Hidrodynamic Tower 3  Diaphragm Wall 

Alternatif  

i x SF   < iw 

 
∆ℎ

𝐷𝑐
 x 1.2  < 

ɤ`𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎

ɤ𝑤
 

 
5.9−2

𝐷𝑐
 x 1.2 < 

(2+4.7+6.4+10.3+12.5)/5

9.8
 

  6 m < Dc 
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Kedalaman dinding penahan tanah berdasarkan 

perhitungan sebelumnya didapatkan 16 m sedangkan 

berdasarkan perhitungan heave/ hidrodynamic kedalaman 

yang dibutuhkan 6 m sehingga dipakai hasil perhitungan 

16 m.  

16 m > 6 m (OK) 

maka dinding penahan tanah aman terhadap 

heave/hidrodynamic. 

b. Kontrol Heave/ Hidrodynamic Tower 3  Diaphragm Wall 

Alternatif  

i x SF   < iw 

 
∆ℎ

𝐷𝑐
 x 1.2  < 

ɤ`𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎

ɤ𝑤
 

 
5.9−2

𝐷𝑐
 x 1.2 < 

(2+4.7+6.4+10.3+12.5)/5

9.8
 

  6 m < Dc 

Kedalaman dinding penahan tanah berdasarkan 

perhitungan sebelumnya didapatkan 6.1 m sedangkan 

berdasarkan perhitungan heave/ hidrodynamic kedalaman 

yang dibutuhkan 6 m sehingga dipakai hasil perhitungan 

6.1 m.  

6.1 m > 6 m (OK) 

maka dinding penahan tanah aman terhadap 

heave/hidrodynamic. 

5.2.8 Kontrol Uplift  

Pada perencanaan perlu diperhatikan apakah 

struktur dalam tanah terangkat akibat adanya gaya 

tekanan air tanah keatas. Untuk mengatasi gaya uplift 

digunakan gesekan antara struktur dengan tanah 

disekitar ditambah dengan berat struktur tersebut. 
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Pada perhitungan kontrol ini dimensi elemen struktur 

menggunakan sesuai dengan data dilapangan. 

 Besar beban buoyancy adalah perbedaan tinggi 

muka air dikali berat jenis air. Perhitungan gaya angkat 

dan gaya tahanan diuriakan seperti persamaan 

dibawah ini : 

a. Kontrol Uplift Tower 3 Top Down 

 Beban buoyancy 

Fangkat = ∆hair x ɤw 

 = 3.9 x 9.8 

 = 38.2 kN/m2 

∑F = Fangkat x Lebar Basement 

 = 38.22 x 22 

= 840.8 kN/m 

 Besar gaya gesekan    

Qu = (2LH+2BH) x Cu 

 = (2 x 22 x 5.9+2 x 23 x 5.9) x 0  

= 0 kN/m 

 Berat Struktur  

 

Tabel 5. 1 Rekapitulasi Berat Struktur Basemen Tower 3 

 

 
Tebal 

(m) 

Panjang 

(m) 

Volume 

/m (m3) 
ɤbeton 

(Kn/m3) 
Berat/m 

(Kn) 

Diaphragm 

Wall 
0.8 22 17.6 

24 

422.4 

Tiang 

Pancang 
0.6 22 13.2 316.8 

Pelat 

Lantai 
0.3 22 6.6 158.4 

Raft 

Pondasi 
1.8 22 39.6 950.4 

Kolom 0.6 23.6 14.2 77 1090.3 

Total Berat 2938.32 
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 Tahanan Total 

Qall = 
Qu + W 

𝑆𝐹
 

Qall = 
0+2861.5  

3
 

Qall = 953.8 kN/m 

 Kontrol Uplift  

∑F   < Qall  

840.8 kN/m < 953.8 kN/m  (OK)  

maka struktur basemen sudah aman terhadap 

uplift 

b. Kontrol Uplift Tower 3 Bottom Up 

 Beban buoyancy 

Fangkat = ∆hair x ɤw 

 = 3.9 x 9.8 

 = 38.2 kN/m2 

∑F = Fangkat x Lebar Basement 

 = 38.22 x 22 

= 840.8 kN/m 

 Besar gaya gesekan    

Qu = (2LH+2BH) x Cu 

 = (2 x 22 x 5.9+2 x 23 x 5.9) x 0  

= 0 kN/m 

 Berat Struktur  

 

Tabel 5. 2 Rekapitulasi Berat Struktur Basemen Tower 3 

 

 
Tebal 

(m) 

Panjang 

(m) 

Volume 

/m (m3) 
ɤbeton 

(Kn/m3) 
Berat/m 

(Kn) 

Diaphragm 

Wall 
0.6 12 7.2 24 172.8 
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Tiang 

Pancang 
0.6 22 13.2 316.8 

Pelat 

Lantai 
0.3 22 6.6 158.4 

Raft 

Pondasi 
1.8 22 39.6 950.4 

Kolom 0.6 23.6 14.2 77 1090.3 

Total Berat 1579.92 

 Tahanan Total 

Qall = 
Qu + W 

𝑆𝐹
 

Qall = 
0+1579.92

3
 

Qall = 896.24 kN/m 

 Kontrol Uplift  

∑F   < Qall  

840.8 kN/m < 896.24 kN/m  (OK)  

maka struktur basemen sudah aman terhadap 

uplift 

5.2.9 Metode Pelaksanaan 

a. Metode Pelaksanaan Diaphragm Wall 

1. Pemasangan guide wall seperti pada Gambar 5.33 

sebagai acuan dalam pelaksanaan diaphragm wall 

yang terbuat dari beton bertulang bermutu rendah. 

 

Gambar 5.33 Pemasangan Guide Wall 
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2. Penggalian tanah menggunakan alat vertical 

grabber. Ketika penggalian ditambahkan juga 

slurry betonite untuk mencegah kelongsoran tanah 

agar tidak longsor. Ilustrasi penggalian dapat 

dilihat pada Gambar 5.34. 
 

 

Gambar 5.34 Penggalian Tanah 

 

3. Pemasangan stop end seperti Gambar 5.35 sebagai 

pembatas pada kedua sisi galian untuk mencegah 

masuknya air agar tulangan tidak mengalami 

korosi 
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Gambar 5.35 Pemasangan Stop End 

 

4. Pemasangan tulangan yang sebelmnya sudah 

difabrikasi. Untuk memasukan tulangan kedalam 

galian menggunakan crane. Ilustrasi dapat dilihat 

pada Gambar 5.36. 
 

  

Gambar 5.36 Gambar Pemasangan Tulangan 

 

5. Pengecoran beton menggunakan pipa tremi. 

Adanya beton akan mengangkat slurry betonite  ke 

permukaan. Ilustrasi dapar dilihat pada Gambar 

5.37. 
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Gambar 5.37 Pengecoran Beton 
 

b. Metode Pelaksanaan Soldier Pile  

1. Penentuan titik pengeboran kemudian dilakukan 

penggalian seperti pada Gambar 5.38. 

 

Gambar 5.38 Penggalian Tanah 

 

2. Pemasangan casing dan tulangan pada galian 

tanah seperti pada Gambar 5.39. 
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Gambar 5.39 Pemasangan Casing dan Tulangan  
 

3. Pengecoran Pile dilakukan menggunakan pipa 

tremi seperti pada Gambar 5.40. 
  

 

Gambar 5.40 Pengecoran Galian  
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”
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BAB VI 

PENJADWALAN 

6.1 Scope Pekerjaan  

 Aktivitas pekerjaan merupakan segala kegiatan yang 

dilakukan dalam proses konstruksi suatu proyek. Dalam proyek 

aktivitas pekerjaan dikelompokkan berdasarkan jenis kegiatan apa 

yang dilakukan. Aktivitas pekerjaan pada proyek pembangunan 

apartemen Alton Semarang dapat dikelompokkan sebagai berikut :  

a. Pekerjaan Persiapan  

 Pembersihan Lahan 

 Pemagaran Lahan  

 Pembuatan Kantor Sementara 

 Penyediaan Air dan Listrik 

 Pembuatan Bowplank 

b. Pekerjaan Tanah 

 Penggalian Tanah  

 Pengangkutan Tanah 

 Penulangan Dinding Penahan Tanah 

 Bekisting Dinding Penahan Tanah 

 Pengecoran Dinding Penahan Tanah 

 Penulangan Pondasi 

 Bekisting Pondasi 

 Pengecoran Pondasi 

 Dewatering 

c. Pekerjaan Struktur 

 Penulangan Kolom dan Shear Wall 

 Bekisting Kolom dan Shear Wall 

 Pengecoran Kolom dan Shear Wall 

 Penulangan Balok dan Plat 

 Pekerjaan Bekesting Balok dan Plat
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 Pengecoran Balok dan Plat 

d. Pekerjaan Arsitektur 

 Pekerjaan Pemasangan Dinding 

 Pekerjaan Plesteran Dinding 

 Pengecatan Dinding 

 Pemasangan Pipa 

 Pemasangan Lampu 

 Pemasangan Kabel 

 Pekerjaan Pintu 

 Pemasangan Plesteran Lantai 

e. Pekerjaan Atap 

 Pemasangan Rangka Baja 

 Pemasangan Penutup Atap 

Secara umum jenis pekerjaan pada metode bottom up dan 

top down sama, perbedaannya lebih pada urutan pelaksanaannya 

saja tetapi tetap ada sedikit perbedaan jenis pekerjaannya. Pada 

metode top down,  ketika penggalian basemen kolom diganti 

dengan king post sebagai penopang pengganti kolom yang 

kemudian dicor seperti kolom pada umumnya.   

6.1.1 Metode Bottom Up 

 Prinsip dari metode ini adalah melaksanakan pekerjaan 

dari bawah keatas mulai dari pekerjaan tanah basemen kemudian 

baru dilakukan pekerjaan struktur yang dimulai dari lantai dasar 

basemen. Berikut langkah-langkah dalam pelaksanaan 

menggunakan metode bottom up : 

1. Pemasangan dinding penahan tanah untuk mencegah 

kelongsoran tanah galian seperti pada Gambar 6.1. 
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Gambar 6.1 Pemasangan Dinding Penahan Tanah 

 

2. Penggalian tanah galian hingga elevasi yang ditentukan 

yang diilustrasikan pada Gambar 6.2. 
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Gambar 6.2 Penggalian Tanah Basemen 

 

3. Pemasangan pondasi pada dasar lantai basemen seperti 

pada Gambar 6.3. 

 

 

Gambar 6.3 Pemasangan Pondasi dan Plat Lantai Dasar 

 

4. Pengecoran plat dasar lantai basemen yang kemudian 

dilakukan pembuatan kolom dan balok. Langkah 

pekerjaan sturktur ini dilaksanakan dari dasar lantai 

basemen menuju lantai paling atas yang diilustrasikan 

pada Gambar 6.4. 
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Gambar 6.4 Pekerjaan Struktur Kearah Atas 

 

6.1.2 Metode Top Down 

 Prinsip dari metode top down adalah arah pekerjaan 

dilakukan keatas sekaligus kebawah. Pekerjaan basemen 

dilaksanakan bersamaan dengan pekerjaan lantai diatas permukaan 

tanah. Berikut langkah-langkah dalam pelaksaaan menggunakan 

metode top down : 

1. Pemasangan dinding penahan tanah yang ilustrasinya 

dapat dilihat pada Gambar 6.5.  

 

Gambar 6.5 Dinding Penahan Tanah 

 

2. Pemasangan pondasi dan king post sebagai pengganti 

kolom seperti pada Gambar 6.6. 
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Gambar 6.6 Pondasi dan King Post  

 

3. Pengecoran plat pada lantai permukaan tanah seperti pada 

Gambar 6.7. 

 

 

Gambar 6.7 Pengecoran Plat 

 

4. Penggalian tanah basemen sekaligus pembuatan kolom 

dan balok untuk lantai diatas permukaan seperti pada 

Gambar 6.8. 
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Gambar 6.8 Penggalian Tanah Galian dan Pembuatan Kolom 

 

5. Pembuatan plat pada galian basemen sekaligus pembuatan 

plat pada lantai diatas permukaan tanah seperti pada 

Gambar 6.9. 

 

Gambar 6.9 Pembuatan Plat Basemen dan Plat Struktur Atas 

 

6. Penggalian tanah basemen untuk kedalaman berikutnya 

dan pembuatan struktur lantai diatas permukaan tanah 

untuk lantai selanjutnya. Langkah ini terus berulang 

hingga kedalaman dan elevasi lantai yang diinginkan 

kemudian kolom king post dicor menjadi seperti kolom 

pada umumnya. Ilustrasi dapat dilihat pada Gambar 6.10. 
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Gambar 6.10 Pengulangan Langkah  

 

6.2 Perhitungan Produktivitas  

 Produktivitas merupakan perbandingan antara output 

proyek yang dihasilkan dengan input yang diberikan pada suatu 

rangkaian kegiatan proyek. Sumber daya pada pelaksanaan proyek 

perlu dihitung produktivitasnya agar dapat dilakukan manajemen 

untuk mencapai tujuan dari proyek tersebut. 

6.2.1 Produktivitas Alat Berat  

Pada proyek ini pekerjaan dengan volume yang besar atau 

pekerjaan yang tidak bisa dilakukan secara manual oleh para 

pekerja dikerjakan menggunakan alat berat. Untuk dapat 

menentukan berapa lama durasi pelaksanaan dibutuhkan 

produktifitas dari alat berat tersebut. Besar produktifitas alat berat  

yang dipakai pada proyek ini dapat dilihat pada perhitungan 

dibawah ini. 

a. Excavator  

 Tipe Alat   : Hitachi ZX210-5G 

 Volume Bucket (ql) : 0.9 m3 

 Faktor Bucket  (K) : 0.9  
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 Kondisi Alat   : Baik  

 Efisiensi Kerja (E) : 0.71 

 Waktu Gali   : 9 detik 

 Waktu Buang  : 4 detik 

 Waktu Putar   : 5 detik 

Perhitungan Kapasitas Produksi/Hari: 

          Koefisien = 
1

Produktifitas
 

P  = 
𝑞 𝑥 3600 𝑥 𝐸

𝐶𝑚
 x Jam Kerja 

q  = ql x K  

Cm  = Waktu Gali + (2 x Waktu Putar) + Waktu Buang  

Dimana :  

P  = Produktifitas Per Jam  

Cm   = Waktu Siklus  

q = Volume Bucket Efisien 

 

q  = ql x K  

 = 0.9 m3 x 0.9 

 = 0.81 

Cm  = Waktu Gali + (2 x Waktu Putar) + Waktu Buang  

 = 9 + (2 x 5) + 4 

 = 23 detik 
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P  = 
𝑞 𝑥 3600 𝑥 𝐸

𝐶𝑚
 x jam kerja  

 = 
0.81 𝑥 3600 𝑥 0.71

23
 x 7 jam 

 = 630 m3 /hari 

       Koefisien =  
1

Produktifitas 
  

           =  
1

630 
  

 

             = 0.002 

 

b. Dump Truck 

 Tipe Alat      = Isuzu Elf 6 ban 125 PS  

 Kapasitas Bak (ql)     = 6 m3 

 Faktor Bak     = 0.9 

 Efisien Kerja (E)    = 0.83 

 Jarak menuju pembuangan  = 2 km 

 Kecepatan saat bermuatan   = 30 km/jam 

 Kecepatan tidak bermuatan = 40 km/jam 

 Waktu Muat (T1)    = 15 menit  

 Waktu  Berangkat (T2)   = 
𝐿

𝑉
 𝑥 60 = 

2

30
 x 60 = 4 

menit 

 Waktu Kembali (T3)   = 
𝐿

𝑉
 𝑥 60 = 

2

40
 x 60= 3 

menit 

Perhitungan Kapasitas Produksi Per Hari : 
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q  = ql x K 

 = 6 m3 x 0.9 

 = 5.4 m3 

Cm  = T1 + T2 + T3 

 = 15 + 4 + 3  

 = 37 menit 

P  = 
𝑞 𝑥 3600 𝑥 𝐸

𝐶𝑚
 x Jam Kerja 

 = 
5.4 𝑥 60 𝑥 0.83

37
 x 7 

= 0.96 m3/hari 

      Koefisien =  
1

Produktifitas 
  

          = 
1

0.96 
 

                    = 1.04  

c. Crawler Crane Grab Penggali Diaphragm Wall 

 Tipe Alat   = TYSIM KH40 

 Volume Bucket (ql) = 1.8 m3 

 Faktor Bucket (K) = 0.9 

 Efisiensi Kerja (E)  = 0.71 

 Waktu Gali   = 20 detik 

 Waktu Buang   = 8 detik 

 Waktu Putar   = 10 detik  

Perhitungan Produktifitas Per Hari :  
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q  = ql x K 

 = 1.8 m3 x 0.9 

 = 1.6 m3 

Cm  = Waktu Gali + (2 x Waktu Putar) + Waktu Buang  

 = 20+ (2 x 10) + 8  

 = 48 detik 

P  = 
𝑞 𝑥 3600 𝑥 𝐸

𝐶𝑚
 x Jam Kerja 

 = 
1.6 𝑥 3600 𝑥 0.71

48
 x 7 

= 604 m3/hari 

 

      Koefisien =  
1

Produktifitas 
  

          = 
1

604 
 

                    = 0.002  

d. Mobile Crawler Crane  

 Tipe Alat      = Fuwa Quy35 

 Volume Angkat (ql)    = 1 unit kapasitas 35ton 

 Efisiensi Kerja      = 0.75  

 Waktu Pengikatan (T1)    = 2.3 menit  

 Waktu Pengangkatan (T2) = 2 menit 

 Waktu Pemindahan (T2)   = 1.8 menit  

 Waktu Penempatan (T3)   = 1.2 menit  
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Perhitungan Produktifitas Per Hari :  

Cm  = T1 + T2 + T3 + T4  

 = 2.3+ 2 + 1.8 +1.2  

 = 7.3 menit 

P  = 
1 𝑥 60 𝑥 𝐸

𝐶𝑚
 x Jam Kerja 

 = 
1 𝑥 60 𝑥 0.75

7.3
 x 7 

= 43 unit/hari 

      Koefisien =  
1

Produktifitas 
  

          = 
1

6 
 

                    = 0.023 

e. Hydrolic Bore Machine   

 Tipe Alat  = Kobelco Type BM500 

 Produktifitas  = 14.5 m/jam ( Brosur) 

Perhitungan Produktifitas Per hari  

Produktifitas Per Hari  = Produktifitas Per Jam X Jam Kerja  

Produktifitas Per Hari  = 14.5 x 7 jam 

             = 101 m/hari   

     Koefisien =  
1

Produktifitas 
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           = 
1

101 
  

         = 0.01   

6.2.2 Produktifitas Pekerja  

Pada proyek ini pekerjaan dengan volume yang kecil atau 

pekerjaan yang bisa dilaksanakan secara manual dikerjakan 

langsung oleh para pekerja. Untuk dapat menentukan berapa lama 

durasi pelaksanaan dibutuhkan produktifitas dari pekerja tersebut. 

Besar produktifitas pekerja  yang dipakai pada proyek ini dapat 

dilihat pada harga satuan pokok kegiatan (HSPK) kota Semarang 

2020 dimana didalamnya disebutkan koefisien dan jenis tukang 

pelaksana dari masing-masing pekerjaan pada kegiatan konstruksi. 

6.2.3 Data Produktifitas Group  

 Dalam perhitungan durasi menggunakan produktifitas  

dari tukang yang mengerjakan perkerjaan tersebut. Produktifitas 

dari tukang tersebut akan menjadi produktifitas grup dalam 

menghitung durasi pekerjaan tersebut. Contoh perhitungan 

produktifitas grup dengan contoh pekerjaan  pemasangan 

bowplank dijabarkan pada perhitungan dibawah ini.  

Koefisien pekerjaan bowplank pada HSPK didapatkan : 

 Kepala Tukang  = 0.01 

 Tukang Kayu  = 0.1 

 Pekerja   = 0.1 

 Mandor  = 0.005 

Koefisien group dipilih koefisien dari tukang yang mengerjakan 

pekerjaan tersebut. 

Koefisien Group  = 0.1 
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Produktifitas Per Group = 
1

0.1
 = 10 

Pada Tugas Akhir ini ditentukan jumlah grup sejumlah 8. 

Untuk menentukan berapa jumlah pekerja atau tukang dalam satu 

grup ditentukan dengan perhitungan berdasarkan koefisiennya 

seperti berikut : 

Contoh Perhitungan Jumlah Tukang Kayu Pada Pemasangan 

Bowplank dalam 8 Group :  

Jumlah Tukang Kayu  = 
𝐾𝑜𝑒𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛 𝑇𝑢𝑘𝑎𝑛𝑔 𝐾𝑎𝑦𝑢 

𝐾𝑜𝑒𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛 𝐺𝑟𝑜𝑢𝑝
 x Jumlah Group  

   = 
0.1

0.1
 x 8  

   = 8 orang  

Hasil Perhitungan Jumlah Pekerja Pada Pekerjaan Pemasangan 

Bowplank dalam 8 Group : 

 Kepala Tukang  = 1 

 Tukang Kayu  = 8 

 Pekerja   = 8 

 Mandor  = 1 

Jadi total pekerja pada  pembuatan bowplank dalam 8 group 

terdapat  18 orang 

Dalam perhitungan durasi pekerjaan dalam group digunakan 

produktifitas total grup dengan perhitungan sebagai berikut : 

Produktifitas Total Grup    = Produktifitas Per Grup x Jumlah Grup 

Produktifitas Total 8 Grup = 10 x 8 

       = 80 
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Untuk memperjelas urutan perhitungan produktifitas grup 

dapat dilihat pada Tabel 6.1 .Dari perhitungan produktifitas per 

grup dapat ditentukan durasi pelaksanaan pekerjaan yang 

dilaksanakan oleh grup pekerja dengan cara membagi volume 

pekerjaan dengan produktifitas total grup dimana detail 

perhitungan durasi akan dibahas pada bab selanjutnya. Hasil 

perhitungan produktivitas seluruh pekerjaan dapat dilihat pada 

Lampiran 15 untuk metode bottom up, dan Lampiran 17 untuk 

metode top down. 

Tabel 6.1 Contoh Perhitungan Produktifitas Grup Pada Pekerjaan 

Pemasangan Bowplank 

 

Koefisien Pekerja 
Koefisien 

Grup 

Produktifitas 

Per Grup 
Kepala 

Tukang 

Tukang 

Kayu 
Pekerja Mandor 

0.01 0.1 0.1 0.005 0.1 10 

 

Jumlah 

Grup 
Jumlah Pekerja 

Jumlah 

Total 

Pekerja 

8 

Kepala 

Tukang 

Tukang 

Kayu 
Pekerja Mandor 

18 

1 8 8 1 

 

Jumlah 

Grup 

Produktifitas 

Per Grup 

Produktifitas 

Total  Grup 

8 10 80 
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6.3 Analisa Durasi 

6.3.1 Perhitungan Volume   

 Untuk menentukan besar durasi pelaksanaan pekerjaan 

perlu diketahui berapa besar volume pekerjaan dan besar 

produktifitas dari pekerja serta alat beratnya dimana sudah 

dijelaskan pada bab sebelumnya. Perhitungan volume pekerjaan 

didasarkan pada gambar layout, denah serta detail proyek. Hasil 

rekapitulasi perhitungan volume dapat dilihat pada Lampiran 15 

untuk metode bottom up dan Lampiran 17 untuk metode top down. 

Berikut adalah contoh perhitungan volume pekerjaan yang 

berbentuk unit, panjang, luasan, dan volume : 

 Contoh Perhitungan Volume Lampu (Unit) 

Perhitungan jumlah unit dilakukan dengan 

menghitung jumlah item pada gambar AutoCad proyek 

seperti yang terdapat pada Gambar 6.11 dimana unit lampu 

ditunjukkan dengan simbol . Dari perhitungan jumlah 

unit didapatkan volume lampu pada lantai 8 adalah 712 

unit. 
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Gambar 6.11 Contoh Perhitungan Volume Pekerjaan Berbentuk 

Jumlah Unit  Pada Pemasangan Lampu  

( Sumber : PT. PP (Persero) ) 

 

 Contoh Perhitungan Volume Pemagaran Lahan Proyek 

(Panjang) 

Perhitungan panjang keliling pemagaran 

dilakukan menggunakan pengukuran panjang berskala 

pada gambar AutoCad proyek seperti yang terdapat pada 

Gambar 6.12 dimana panjang keliling ditunjukkan dengan 

garis biru. Setelah diukur didapatkan panjang keliling 

pemagaran sebesar 417 m. 

 

Gambar 6.12 Contoh Perhitungan Volume Pekerjaan Berbentuk  

Panjang Pada Pemagaran Lahan 

( Sumber : PT. PP (Persero) ) 

 Contoh Perhitungan Volume Plat (Luas) 

Perhitungan luas plat dilakukan menggunakan 

pengukuran luas berskala pada gambar AutoCad proyek 

TOWER 1 

TOWER 2 

TOWER 3 
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seperti yang terdapat pada Gambar 6.13 dimana luas plat 

ditunjukkan dengan arsiran warna hijau. Setelah diukur 

didapatkan luasan plat sebesar 2576 m2. 

 

Gambar 6.13 Contoh Perhitungan Volume Pekerjaan Berbentuk 

Luas Pada Pekerjaan Plat Lantai Basemen 

( Sumber : PT. PP (Persero) ) 

 Contoh Perhitungan Volume Pengecoran Plat (Volume)  

Perhitungan volume pengecoran plat basemen  

dilakukan menggunakan pengukuran luas berskala pada 

gambar AutoCad proyek seperti yang terdapat pada 

Gambar 6.13 dimana panjang keliling ditunjukkan dengan 

arsiran hijau. Kemudian dikalikan dengan tebal dari plat 

yang ditampilkan pada Gambar 6.14 tersebut yang 

dijabarkan pada pehitungan dibawah :  

TOWER 1 

TOWER 2 

TOWER 3 
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Gambar 6.14 Gambar Potongan Pada Lantai Basemen  

 

Volume Pengecoran = Luasan Pengecoran x Tebal Plat   

       = 2576 m2 x 1.3 m 

       = 3350 m3  

6.3.2 Perhitungan Durasi  

 Setelah dilakukan analisa produktifitas dan volume 

pekerjaan dapat ditentukan durasi pelaksanaan pekerjaan. Hasil 

perhitungan durasi dapat dilihat pada Lampiran 15 untuk metode 

bottom up dan Lampiran 17 untuk metode top down. Berikut 

contoh perhitungan durasi pekerjaan pemasangan bowplank :  

Durasi = 
Volume Pekerjaan 

Produktifitas Total Grup
  

Durasi = 
300 m 

80
  

Durasi = 4 hari 

6.4 Penjadwalan 

 Dalam proyek terdapat berbagai macam pekerjaan baik 

yang dilaksanakan pada waktu yang bersamaan maupun berbeda 

waktu. Selain perbedaan waktu pemilihan metode pelaksanaan 

juga sangat mempengaruhi sequencing antar pekerjaan. Pada tugas 
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akhir ini membandingkan penjadwalan serta kebutuhan durasi dari 

metode bottom up dan top down untuk mengetahui metode mana 

yang akan menghasilkan durasi pelaksanaan yang lebih cepat dan 

efektif. 

Tujuan dari penjadwalan adalah untuk menentukan kapan 

aktivitas dimulai, ditunda dan diselesaikan. Selain itu dengan 

adanya penjadwalan akan memperjelas hubungan antar aktivitas. 

Dengan hubungan dan sequencing antar aktivitas yang jelas akan 

mudah dianalisa lintasan kritis serta keefektifan sumber daya yang 

dipakai dalam proyek secara menyeluruh. Dibawah ini merupakan 

contoh dari sequencing pekerjaan struktur pada lantai basemen 1 

metode bottom up yang ditampilkan dalam bentuk tabel seperti 

pada Tabel 6.2 serta diperjelas dengan ilustrasi menggunakan 

Microsoft Project seperti yang terlihat pada Gambar 6.15. 

Penjadwalan keseluruhan pekerjaan dapat dilihat pada Lampiran 

16 untuk metode bottom up dan Lampiran 17 untuk metode top 

down. 

Berikut jenis-jenis pekerjaan struktur lantai basemen 1 metode 

bottom up : 

 Penulangan Kolom dan Shearwall    

 Pemasangan Bekisting Kolom dan Shearwall  

 Pengecoran Kolom dan Shearwall   

 Penulangan Balok dan Plat    

 Pemasangan Bekisting Balok dan Plat   

 Pengecoran Balok dan Plat     

Sequencing dari pekerjaan struktur lantai basemen 1 dan 

hubungan antar aktivitasnya : 
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Tabel 6.2 Contoh Sequencing Antar Aktivitas Pekerjaan Struktur 

Lantai 1  

 

 

No. 

Aktivitas  Predecessor 

1 Penulangan Kolom dan Shearwall - 

2 Pemasangan Bekisting Kolom dan 

Shearwall 

FS1 

3 Pengecoran Kolom dan Shearwall FS2 

4 Penulangan Balok dan Plat FS3 

5 Pemasangan Bekisting Balok dan Plat FS4 

6. Pengecoran Balok dan Plat FS5 

 

 

 
 

Gambar 6.15 Gantt-Chart Pekerjaan Persiapan  Menggunakan 

Microsoft Project 

 

 Setelah menentukan hubungan antar aktivitas dan 

durasinya maka dapat dilakukan penjadwalan. Pada tugas akhir ini  

penjadwalan dilakukan untuk membandingkan antara metode 
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bottom up dan metode top down dari sisi durasi. Penjadwalan 

menggunakan program bantu Microsoft Project. Berdasarkan 

penjadwalan didapatkan durasi untuk pelaksanaan dengan metode 

bottom up membutuhkan waktu 556 hari sedangkan untuk metode 

top down 439 hari dengan selisih 117 hari. Perbandingan hasil 

penjadwalan dapat dilihat pada Gambar 6. 16 untuk metode bottom 

up  dan Gambar 6. 17 untuk metode top down penjadwalan yang 

lebih jelas dapat dilihat pada Lampiran 16 untuk metode bottom up 

dan Lampiran 18 untuk metode top down.  

 

 

 

Gambar 6.16 Gambar Penjadwalan Metode Bottom Up 
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Gambar 6.17 Gambar Penjadwalan Metode Top Down
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BAB VII 

KESIMPULAN 

 

7.1 Kesimpulan 

Berdasarkan perumusan masalah, analisa alternatif 

perencanaan serta  eksisting di lapangan, dan hasil perhitungan, 

maka dapat ditarik beberapa kesimpulan dari tugas akhir ini 

sebagai berikut : 

1. Berdasarkan kontrol defleksi, heave dan uplift yang 

dilakukan dinding penahan tanah eksisting berupa 

soldier pile dapat menahan beban-beban yang terjadi. 

2. Dinding penahan tanah alternatif diaphragm wall 

direncanakan dengan ketebalan 0.8 m dan kedalaman 

18 m. 

3. Berdasarkan analisa penjadwalan dengan dua metode 

berbeda dapat dilihat bahwa metode top down lebih 

singkat pelaksanaannya dengan durasi 439 hari 

dibandingkan metode bottom up dengan durasi  556 

hari. Sehingga alternatif yang dipilih adalah metode 

top down karena lebih singkat dengan selisih 117 hari 

dari metode  bottom up. 

7.2 Saran  

 Saran yang dapat diberikan berdasarkan hasil analisa yang 

telah dilakukan dalam Tugas Akhir ini adalah: 

1. Perhitungan sebaiknya dilakukan juga pada tower 

lainnya, bukan hanya tower 3 saja. Dengan demikian 

bisa dibandingkan apakah  semua tower menghasilkan 

kesimpulan yang sama, yaitu diaphragm wall dengan 

metode top down durasinya lebih singkat.
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2. Dapat juga dianalisa alternatif lainnya, bukan hanya 

diaphragm wall dengan metode top down. Misalnya 

alternatif diaphragm wall namun bottom up. 
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LAMPIRAN 
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Lampiran  1 Denah Tes Tanah Proyek 
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Lampiran  2 Bor log BH 3 tower 3 kedalaman 1m – 20m 
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Lampiran  3 Bor log BH 3 tower 3 kedalaman 21m – 40m 
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Lampiran  4   Pengelompokan dan data parameter tanah BH 1 
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Lampiran  5 Pengelompokan dan data parameter tanah BH 2 
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Lampiran  6 Pengelompokkan dan data parameter tanah BH 3 
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Lampiran  7 Perhitungan Untuk Galian 1 Tanpa Pengaku Tower 3 

Top Down 
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Lampiran  8 Perhitungan Untuk Galian 1 Tanpa Pengaku Tower 3 

Top Down (Lanjutan) 
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Lampiran  9 Perhitungan Untuk Galian 1 Tanpa Pengaku Tower 3 

Top Down (Lanjutan) 
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Lampiran  10 Perhitungan Untuk Galian 1 Tanpa Pengaku Tower 

3 Top Down (Lanjutan) 
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Lampiran  11 Perhitungan Untuk Galian 1 Tanpa Pengaku Tower 

3 Top Down (Lanjutan) 
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Lampiran  12 Perhitungan Untuk Galian 1 Tanpa Pengaku Tower 

3 Top Down (Lanjutan) 
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Lampiran  13 Perhitungan Untuk Galian 1 dengan Pengaku 

Tower 3 Top Down  
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Lampiran  14 Perhitungan Untuk Galian 1 dengan Pengaku 
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Lampiran  15 Perhitungan Untuk Galian 1 dengan Pengaku 

Tower 3 Top Down (Lanjutan) 
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Lampiran  16 Perhitungan Untuk Galian 1 dengan Pengaku 

Tower 3 Top Down (Lanjutan) 
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Lampiran  17 Perhitungan Untuk Galian 1 dengan Pengaku 

Tower 3 Top Down (Lanjutan) 
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Lampiran  18 Perhitungan Untuk Galian 1 dengan Pengaku 

Tower 3 Top Down (Lanjutan) 
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Lampiran  19  Perhitungan Untuk Galian 2 Tanpa Pengaku Tower 
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Lampiran  20  Perhitungan Untuk Galian 2 Tanpa Pengaku Tower 
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Lampiran  23  Perhitungan Untuk Galian 2 Tanpa Pengaku Tower 
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Lampiran  25  Perhitungan Untuk Galian 2 dengan Pengaku 
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Lampiran  26  Perhitungan Untuk Galian 2 dengan Pengaku 

Tower 3 Top Down (Lanjutan) 
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Lampiran  27  Perhitungan Untuk Galian 2 dengan Pengaku 

Tower 3 Top Down (Lanjutan) 
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Lampiran  28  Perhitungan Untuk Galian 2 dengan Pengaku 

Tower 3 Top Down (Lanjutan) 
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Lampiran  29  Perhitungan Untuk Galian 2 dengan Pengaku 

Tower 3 Top Down (Lanjutan) 
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Lampiran  30  Perhitungan Untuk Galian 2 dengan Pengaku 

Tower 3 Top Down (Lanjutan) 



142 

 

 

 

 
 

Lampiran  31 Perhitungan Untuk Galian 1 Tanpa Pengaku Tower 

3 Bottom Up 



143 

 

 

 

 
 

Lampiran  32 Perhitungan Untuk Galian 1 Tanpa Pengaku Tower 

3 Bottom Up (Lanjutan) 



144 

 

 

 

 
 

Lampiran  33 Perhitungan Untuk Galian 1 Tanpa Pengaku Tower 

3 Bottom Up (Lanjutan) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



145 

 

 

 

 
 

Lampiran  34 Perhitungan Untuk Galian 1 Tanpa Pengaku Tower 

3 Bottom Up (Lanjutan) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



146 

 

 

 

 
 

Lampiran  35 Perhitungan Untuk Galian 1 Tanpa Pengaku Tower 

3 Bottom Up (Lanjutan) 



147 

 

 

 

 
 

Lampiran  36 Perhitungan Untuk Galian 1 Tanpa Pengaku Tower 

3 Bottom Up (Lanjutan) 



148 

 

 

 

 
 

Lampiran  37 Perhitungan Galian 2 Tanpa Pengaku Tower 3 

Bottom Up  



149 

 

 

 

 
 

Lampiran  38 Perhitungan Galian 2 Tanpa Pengaku Tower 3 

Bottom Up I (Lanjutan) 



150 

 

 

 

 

 

 
 

Lampiran  39 Perhitungan Galian 2 Tanpa Pengaku Tower 3 

Bottom Up I (Lanjutan) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



151 

 

 

 

 
 

Lampiran  40 Perhitungan Galian 2 Tanpa Pengaku Tower 3 

Bottom Up I (Lanjutan) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



152 

 

 

 

 
 

Lampiran  41 Perhitungan Galian 2 Tanpa Pengaku Tower 3 

Bottom Up I (Lanjutan) 

 

 



153 

 

 

 

 
 

Lampiran  42 Perhitungan Galian 2 Tanpa Pengaku Tower 3 

Bottom Up I (Lanjutan) 



154 

 

 

 

 
 

Lampiran  43  Ilustrasi Gedung Proyek 

 

 



155 

 

 

 

 
 

Lampiran  44 Data Proyek Apartemen 

 

 

 



156 

 

 

 

 

 
 

Lampiran  45 Analisa  Perhitungan Volume, Produktivitas dan 

Durasi Metode Bottom Up 



157 

 

 

 

 

 
 

Lampiran  465 Analisa  Perhitungan Volume, Produktivitas dan 

Durasi Metode Bottom Up (Lanjutan) 



158 

 

 

 

 

 

Lampiran  15 Analisa  Perhitungan Volume, Produktivitas dan 

Durasi Metode Bottom Up (Lanjutan) 



159 

 

 

 

 

Lampiran  15 Analisa  Perhitungan Volume, Produktivitas dan 

Durasi Metode Bottom Up (Lanjutan) 

 



160 

 

 

 

 

Lampiran  15 Analisa  Perhitungan Volume, Produktivitas dan 

Durasi Metode Bottom Up (Lanjutan) 

 



161 

 

 

 

 

Lampiran  15 Analisa  Perhitungan Volume, Produktivitas dan 

Durasi Metode Bottom Up (Lanjutan) 



162 

 

 

 

 

Lampiran  47  Penjadwalan Pada Metode Bottom Up 



163 

 

 

 

 

Lampiran  16 Penjadwalan Pada Metode Bottom Up (Lanjutan) 



164 

 

 

 

 

Lampiran  16 Penjadwalan Pada Metode Bottom Up (Lanjutan) 



165 

 

 

 

 

Lampiran  16 Penjadwalan Pada Metode Bottom Up (Lanjutan) 

 



166 

 

 

 

 

Lampiran  48 Analisa  Perhitungan Volume, Produktivitas dan 

Durasi Metode Top Down 



167 

 

 

 

 

Lampiran  17 Analisa  Perhitungan Volume, Produktivitas dan 

Durasi Metode Top Down (Lanjutan) 

 



168 

 

 

 

 

Lampiran  17 Analisa  Perhitungan Volume, Produktivitas dan 

Durasi Metode Top Down (Lanjutan) 



169 

 

 

 

 

 
 

Lampiran  17 Analisa  Perhitungan Volume, Produktivitas dan 

Durasi Metode Top Down (Lanjutan) 

 



170 

 

 

 

 

 
 

Lampiran  17 Analisa  Perhitungan Volume, Produktivitas dan 

Durasi Metode Top Down (Lanjutan) 



171 

 

 

 

 

 
 

Lampiran  17 Analisa  Perhitungan Volume, Produktivitas dan 

Durasi Metode Top Down (Lanjutan) 



172 

 

 

 

 
 

Lampiran  18 Penjadwalan Pada Metode Top Down 

 

 



173 

 

 

 

 

 

Lampiran  18 Penjadwalan Pada Metode Top Down (Lanjutan) 



174 

 

 

 

 

 

  

 
 

Lampiran  18 Penjadwalan Pada Metode Top Down (Lanjutan) 



175 

 

 

 

 

 

 

Lampiran  18 Penjadwalan Pada Metode Top Down (Lanjutan)



PLAT LANTAI B1 t= 300 

PLAT DASAR BASEMEN

t= 1800

KOLOM

DINDING BASEMEN t= 300

PLAT LANTAI GROUND t= 300

PONDASI BORED PILE

D100

DINDING PENAHAN TANAH

(DIAPHRAGM WALL) t= 80

5900

22000

18000

   JURUSAN TEKNIK SIPIL

INSTITUT TEKNOLOGI

SEPULUH NOPEMBER

FAKULTAS TEKNIK SIPIL, PERENCANAAN DAN  KEBUMIAN

JUDUL GAMBAR

POTONGAN BASEMEN

TOWER 3

NO. LEMBAR JUMLAH LEMBARSKALA

POTONGAN BASEMEN TOWER 3

SKALA 1:250

1 : 250

1

5



9'

11

10

9

T9'

T9

   JURUSAN TEKNIK SIPIL

INSTITUT TEKNOLOGI

SEPULUH NOPEMBER

FAKULTAS TEKNIK SIPIL, PERENCANAAN DAN  KEBUMIAN

JUDUL GAMBAR

NO. LEMBAR JUMLAH LEMBARSKALA

DENAH DINDING PENAHAN TANAH

SKALA 1:150

DENAH DINDING PENAHAN

TANAH TOWER 3

1 : 150

2

5

AutoCAD SHX Text
PC-7

AutoCAD SHX Text
SOLDIER PILE D600-1200 56 TITIK

AutoCAD SHX Text
SFL -5.900



5000

800

D22 - 250 mm

D25 - 250 mm BETON DIAPHRAGM WALL  F`C 30 

WATER STOP END

WATER STOP END

A

A

B
B

   JURUSAN TEKNIK SIPIL

INSTITUT TEKNOLOGI

SEPULUH NOPEMBER

FAKULTAS TEKNIK SIPIL, PERENCANAAN DAN  KEBUMIAN

JUDUL GAMBAR

NO. LEMBAR JUMLAH LEMBARSKALA

DETAIL PERENCANAAN DIAPHRAGM WALL

SKALA 1:30

DETAIL PERENCANAAN

DIAPHRAGM WALL

1 : 30

3

5



D22 - 250 mm

D25 - 250 mm

1000

1000

D22 - 250 mm

D25 - 250 mm

   JURUSAN TEKNIK SIPIL

INSTITUT TEKNOLOGI

SEPULUH NOPEMBER

FAKULTAS TEKNIK SIPIL, PERENCANAAN DAN  KEBUMIAN

JUDUL GAMBAR

NO. LEMBAR JUMLAH LEMBARSKALA

POTONGAN A-A

SKALA 1:20

POTONGAN A-A

SKALA 1:20

DENAH DINDING PENAHAN

TANAH TOWER 3

4

5



   JURUSAN TEKNIK SIPIL

INSTITUT TEKNOLOGI

SEPULUH NOPEMBER

FAKULTAS TEKNIK SIPIL, PERENCANAAN DAN  KEBUMIAN

JUDUL GAMBAR

NO. LEMBAR JUMLAH LEMBARSKALA

TAMPAK ATAS SOLDIER PILE

SKALA 1: 20

DENAH DINDING PENAHAN

TANAH TOWER 3

5

5

TAMPAK SAMPING SOLDIER PILE

SKALA 1:75

AutoCAD SHX Text
Lapisan Tanah Keras

AutoCAD SHX Text
5D19

AutoCAD SHX Text
5D19

AutoCAD SHX Text
4D16

AutoCAD SHX Text
4D16

AutoCAD SHX Text
D19-100

AutoCAD SHX Text
CAPPING BEAM

AutoCAD SHX Text
D19

AutoCAD SHX Text
D10-100

AutoCAD SHX Text
D19

AutoCAD SHX Text
D10-100

AutoCAD SHX Text
20D19

AutoCAD SHX Text
TIES 2D13-500

AutoCAD SHX Text
SP-%%C10-100



 

 

 

 

BIODATA PENULIS 

 

Penulis lahir di    Boyolali, pada tanggal 

10 Mei 1999 dengan nama lengkap 

Ryamizard Farhan Hermawan. Penulis 

merupakan anak tunggal. Penulis telah 

menempuh pendidikan formal di TK 

Aisiyah Boyolali, SDIT  Cahaya 

Ummat  Kabupaten Semaran, SMP  1 

Ungaran Kabupaten Semarang, dan 

SMA 1 Salatiga . Penulis melanjutkan 

pendidikan sarjana di Departemen 

Teknik Sipil FTSP ITS pada tahun 2016 

dan terdaftar dengan NRP 

03111640000048. Di Departemen Teknik Sipil ini penulis 

mengambil bidang studi geoteknik. Penulis pernah aktif di kegiatan 

kampus seperti Himpunan Mahasiswa Sipil dan kegiatan 

kepanitiaan. Penulis aktif mengikuti  seminar dan pelatihan yang 

diselenggarakan oleh ITS. 

 


	Sheets and Views
	Layout1 (4)

	Sheets and Views
	Layout1 (5)

	Sheets and Views
	Layout1 (3)

	Sheets and Views
	Layout1

	Sheets and Views
	Layout1 (2)


