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ABSTRAK

DKI Jakarta merupakan kota metropolitan terbesar di Asia
Tenggara. Jakarta merupakan kota dengan tingkat pertumbuhan
ekonomi yang cukup pesat, terutama pada sektor perdagangan,
jasa, properti, dan keuangan. Oleh karenanya dibutuhkan banyak
kawasan perkantoran sebagai pusat perputaran uang di Jakarta.
Midtown Point and Ibis Styles Hotel merupakan sebuah komplek
perkantoran dan hotel seluas 3000 m? yang direncanakan
dibangun di Tanah Abang, Jakarta Pusat. Dari hasil penyelidikan
tanah, didapatkan hasil bahwa jenis tanah didominasi oleh
lempung berkonsistensi very soft hingga kedalaman -30 m serta
muka air tanah yang cukup tinggi, yaitu pada kedalaman -4,20 m.
Oleh karena itu diperlukan struktur Dinding Penahan Tanah untuk
menjaga kestabilan struktur basement dan mencegah keruntuhan
tanah disekelilingnya.

Penulis melakukan Tugas Akhir ini untuk merencanakan
Dinding Penahan Tanah yang paling stabil, efektif dan ekonomis.
Diaphragm Wall, Secant Pile, dan Tangent Pile merupakan tiga
jenis Dinding Penahan Tanah yang penulis bandingkan guna
mendapat hasil rancangan yang optimal. Metode perencanaannya
adalah merencanakan kedalaman Dinding Penahan Tanah
terlebih dahulu, kemudian dilakukan perencanaan mendetail untuk
ketiga jenis Dinding Penahan Tanah tersebut, hingga akhirnya
dilakukan perbandingan terhadap berbagai parameter untuk
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memilih suatu jenis Dinding Penahan Tanah yang akan digunakan
sebagai perencanaan Dinding Penahan Tanah pada Basement
Midtown Point and Ibis Styles Hotel.

Hasil yang diperoleh setelah melakukan Tugas Akhir ini
adalah dipilihnya Dinding Penahan Tanah jenis Diapragm Wall
sebagai perencanaan, dengan panjang sedalam 38 m dan tebal 0,6
m. Dari analisa stabilitas didapatkan hasil nilai defleksi
maksimum sebesar 20,87 mm. Sedangkan biaya yang dibutuhkan
untuk membuat Diaphragm Wall adalah sebesar Rp.
11.060.579.209,-.

Kata kunci: Dinding Penahan Tanah, Basement, Midtown Point
and Ibis Styles Hotel, Jakarta
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DESIGN OF RETAINING WALL ON MIDTOWN POINT
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ABSTRACT

DKI Jakarta is the largest metropolitan city in Southeast
Asia. Jakarta is a city with a fairly rapid rate of economic growth,
especially in the trade, services, property and finance sectors.
Therefore, it takes a lot of office area as the center of velocity of
money in Jakarta. Midtown Point and Ibis Styles Hotel is an 3000
m? office and hotel district planned to be built in Tanah Abang,
Central Jakarta. From the result of soil investigation, it indicates
that the most dominant type of the soil is clay with very soft
consistency up to -30 m depth, and water level at -4.2 m depth.
Hence, the structure of the retaining wall is required to maintain
the stability of the basement structure and prevent the collapse of
surrounding soil.

The authors undertake this Final Project to design the
most stable, effective and economical Retaining Wall. Diaphragm
Wall, Secant Pile, and Tangent Pile are three types of Retaining
Wall that the authors compare in order to obtain an optimal design
results. The design method is to calculate the depth of the retaining
wall first, then do a detailed planning for the three types of
retaining wall, and finally do a comparation to several parameters
to select a type of retaining wall that will be used as the design of
retaining wall in Midtown Point and Ibis Styles Hotel ’s Basement.

The results obtained after doing the Final Project is the
selection of Diapragm Wall as a design for the Retaining Wall, with
a 38 m depth and 0.6 m thick. From the stability analysis, it is
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obtained a result of 20.87 mm maximum deflection. While the cost
required to make Diaphragm Wall is IDR. 11,060,579,209, -.

Keyword: Retaining Wall, Basement, Midtown Point and Ibis
Styles Hotel, Jakarta
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Daerah Khusus Ibukota (DKI) Jakarta merupakan kota
metropolitan terbesar di Asia Tenggara. Jakarta memiliki luas
sekitar 661,52 km? (lautan: 6.977,5 km?), dengan penduduk
berjumlah 10.187.595 jiwa pada tahun 2011 (sumber : BPS Prov.
DKI Jakarta). Jakarta merupakan kota dengan tingkat
pertumbuhan ekonomi yang cukup pesat. Saat ini, lebih dari 70%
uang negara beredar di Jakarta. Pada tahun 2012, pendapatan per
kapita masyarakat Jakarta sebesar Rp 110,46 juta per tahun (USD
12,270), sedangkan untuk kalangan menengah atas dengan
penghasilan Rp 240,62 juta per tahun (USD 26,735). Disini juga
bermukim lebih dari separuh orang-orang kaya di Indonesia
dengan penghasilan minimal USD 100,000 per tahun.
Perekonomian Jakarta terutama ditunjang oleh sektor perdagangan,
jasa, properti, industri kreatif, dan keuangan. Beberapa sentra
perdagangan di Jakarta yang menjadi tempat perputaran uang
cukup besar adalah kawasan Tanah Abang dan Glodok. Oleh
karena itu keberadaan daerah perkantoran sebagai pusat perputaran
uang sangat dibutuhkan dikawasan tersebut.

Midtown Point and Ibis Styles Hotel merupakan sebuah
komplek perkantoran dan hotel yang direncanakan dibangun di
JI.H.Fachrudin, Tanah Abang, Jakarta Pusat. Midtown Point and
Ibis Styles Hotel ini direncanakan memiliki tinggi 22 lantai untuk
perkantoran dan 17 lantai untuk hotel. Kondisi sekitar lokasi
proyek Midtown Point and Ibis Styles Hotel merupakan kawasan
padat bangunan dan sebelumnya sudah terdapat beberapa
bangunan yaitu Gedung Sinar Mas, Batching Plant AdhiMix,
Lahan Parkir, dan Jalan Raya H.Fachrudin, untuk lebih jelasnya
dapat dilihat pada Gambar 1.1. Kondisi lahan yang terbatas, serta
kebutuhan lahan parkir yang cukup banyak menyebabkan Midtown
Point and Ibis Styles Hotel direncanakan memiliki basement 4



lantai (elevasi -12.0 m) dengan luas area mencapai 3000 m?. Untuk
lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 1.2.
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Gambar 1. 2. Potongan Melintang Basement



Ditinjau dari aspek geoteknik, fenomena penurunan tanah
yang terjadi di kota Jakarta merupakan hal yang normal terjadi
sebagai kawasan delta. Penurunan tanah di kota Jakarta menurut
Dinas Industri dan Energi DKI Jakarta sejak tahun 2002 — 2010
terdapat 60 titik penurunan yang bervariasi besarnya di kota Jakarta
yang berkisar 15 — 120 cm. Dari hasil penyelidikan tanah yang
telah dilakukan, didapatkan hasil bahwa jenis tanah dominasi oleh
tanah lempung dengan konsistensi very soft hingga kedalaman 30
m serta muka air tanah pada kedalaman -4,20 m. Hal tersebut
mengakibatkan kemungkinan terjadinya tekanan tanah dan air
yang cukup besar pada dinding basement sehingga perlu adanya
Dinding Penahan Tanah untuk menahan tekanan tersebut. Selain
untuk menahan tekanan, Dinding Penahan Tanah juga berfungsi
untuk menjaga kestabilan dan mencegah keruntuhan tanah
disampingnya. Sehingga perlu diperhatikan aspek geotekniknya
mengenai konstruksi Dinding Penahan tanah.

Oleh karena itu penulis melakukan Tugas Akhir ini untuk
merencanakan Dinding Penahan Tanah yang paling stabil, efektif
dan ekonomis untuk kasus diatas. Penulis akan membandingkan
Dinding Penahan Tanah jenis diaphragm wall, secant pile, dan
tangent pile.

Tugas Akhir ini juga menganalisa metode konstruksi yang
digunakan pada masing-masing jenis Dinding Penahan Tanah
tersebut. Sedangkan metode konstruksi gedung Midtown Point and
Ibis Styles Hotel secara umum menggunakan metode Top Down
Construction.

Pada Tugas Akhir ini penulis melakukan analisa Rencana
Anggaran Biaya berdasarkan biaya material dari masing — masing
jenis Dinding Penahan Tanah saja. Tetapi pada kenyataannya
masih terdapat berbagai faktor yang dapat menyebabkan
bertambahnya biaya yang timbul, seperti selisih durasi waktu
pekerjaan dari setiap jenis dinding penahan tanah yang dapat
menambah biaya operasional dan lain — lain.



1.2. Rumusan Masalah
1. Bagaimana kondisi tanah yang ada pada lokasi proyek ?
2. Beban apa sajakah yang bekerja pada Dinding Penahan
Tanah basement ?
3. Bagaimana pengaruh muka air tanah yang tinggi terhadap
Dinding Penahan Tanah ?
4. Bagaimana cara merencanakan Dinding Penahan Tanah
jenis diaphragm wall, secant pile, dan tangent pile ?
5. Jenis dinding penahan tanah manakah yang paling efektif
berdasarkan metode pelaksanaan konstruksi nya ?
6. Jenis dinding penahan tanah manakah yang paling
ekonomis berdasarkan biaya nya ?
7. Jenis dinding penahan tanah manakah yang dipilih ?
1.3. Tujuan
Merencanakan struktur Dinding Penahan Tanah yang paling
stabil, efektif dan ekonomis untuk basement Midtown Point and
Ibis Styles Hotel Jakarta.
1.4. Batasan Masalah
1. Metode pelaksanaan konstruksi yang digunakan adalah
metode Top Down Construction.
2. Tugas Akhir ini menganalisa Rencana Anggaran Biaya
berdasarkan biaya material saja.
3. Tugas Akhir ini hanya merencanakan dinding penahan
tanahnya saja.
1.5. Manfaat
1. Sebagai alternatif perencanaan bagi proyek serupa dalam
proses konstruksinya.
2. Sebagai referensi literatur untuk pengerjaan Tugas Akhir
dengan topik yang serupa di masa mendatang.
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2.1. Koreksi Nilai N-SPT
Data hasil tes Standard Penetration Test, selanjutnya disebut
SPT, perlu diolah dan dianalisa terlebih dahulu karena data dari
lapangan tidak secara langsung dapat digunakan untuk
perencanaan. Nilai SPT asli yang didapatkan dari lapangan perlu
dikoreksi terlebih dahulu.
2.1.1. Koreksi terhadap muka air tanah
Koreksi ini khusus untuk jenis tanah pasir halus, pasir
berlanau, dan pasir berlempung yang berada di bawah muka
air tanah serta hanya bila NSPT > dari 15 karena pada saat
penetrasi tabung belah SPT akan timbul tegangan air pori
yang cukup besar yang mengakibatkan nilai N yang diperoleh
lebih tinggi dari nilai yang seharusnya. Koreksi dilakukan
dengan memilih harga terkecil N1 dari dua rumus berikut :
N1 =15+% (N - 15) (Terzaghi & Peck, 1960) (2.1)
N1=0,6 N (Bazaara, 1967) (2.2)
dimana,
N1 = NSPT hasil koreksi
N = NSPT lapangan
Untuk jenis tanah lempung, lanau, dan pasir kasar
dengan nilai NSPT < 15 tidak dilakukan koreksi sehingga nilai
N1 = NSPT. Apabila nilai NSPT > 15, maka tidak dilakukan
koreksi baik terhadap muka air tanah maupun terhadap
overburden pressure tanah.
2.1.2. Koreksi terhadap overburden pressure tanah
Hasil koreksi terhadap muka air tanah (NSPT)
dikoreksi lagi untuk pengaruh tekanan vertikal efektif
(overburden pressure) pada lapisan tanah dimana harga NSPT
tersebut didapatkan. Digunakan rumusan overburden pressure
sebagai berikut :



Untuk po <75 kN/m2 :
N2 =4N1/(1+0.04po) (Bazaara, 1967) (2.338)
Untuk po > 75 kN/m?2 :
N2 =4N1/(3,25+0.01po) (Bazaara, 1967) (2.3b)

Setelah didapatkan nilai N2, maka dilakukan
pengecekan kembali terhadap nilai N2 dimana N2 < 2 NI.
Apabila N2 > 2 N1, maka N2 = N1
2.2. Korelasi Data Tanah

Dalam perencanaan, diperlukan data parameter tanah seperti
kohesi (C),berat volume tanah (y) saturated ataupun dry, dan sudut
geser tanah (&). Sumber utama data parameter tanah adalah hasil
dari uji laboratorium. Apabila pada kenyataannya tidak
dimungkinkan untuk dilaksanakan uji laboratorium, maka dapat
diperoleh data parameter tanah dengan cara mengkorelasikan nilai
N-SPT dengan tabel korelasi dari hasil penelitian para ahli pada
kasus — kasus sebelumnya. Untuk mendapatkan data-data tersebut
digunakan tabel korelasi antara N-SPT dengan parameter-
parameter tersebut seperti terlihat pada Tabel 2.1. sampai Tabel
2.4.

Tabel 2. 1. Korelasi Nilai N-SPT Terhadap Nilai Cu (Mochtar,

2012
Konsistensi tanah Taksiran harga kekuatan Tisiran harga | Taksiran harga tahanan conus, q.
geser undrained, C, SPT, harga N {dari Sondir)
kPa ton/ m? kglcm? kPa

Sangat lunak {very soft) 0-12.5 0-1.25 0-25 0-10 0-1000
Lunak (soft) 12.5-25 1.25-25 25-5 10-20 1000-2000
Menengah (medium) 25-50 2.5-5. 5 -10 20- 40 2000 —4000
Kaku (stiff) 50— 100 5.0-10. 10 -20 40 75 4000 - 7500
Sangat kaku (very stiff) 100- 200 10. - 20. 20 - 40 75150 7500 — 15000
Keras (hard) =200 = 20. =40 =150 = 15000




Tabel 2. 2. Korelasi Nilai N-SPT Terhadap Nilai @ (Look, 2007)

Effective Friction
Type Soil description cohesion angle
{kPa) fdegrees)
Cohesive Soft — organic 3-10 10-20
Soft — non organic 10-20 15-25
sSuff 20-50 20-30
Hard 50-100 25-30

Tabel 2. 3. Korelasi Nilai N-SPT Terhadap Nilai y dan qu (J.E.

Bowlgs, 1984)

Cohesionless Soil/Sol Pulvérulent
N (blows) 03 T 4-10 | 11-30 | 31-30 >50
Y(KN/m’) =16 | 14-18 | 16-20 18-23
oM : 25-32 | 28-36 | 30-40 >35
State Very Loose | Loose | Medium | Dense Very Dense
Dr (%) 0-15 15-35 | 35-65 |65-85 85 - 100
Cohesive Soil/Sol Cohérent
N (blows) <4 4-6 | 6-15 | 16-25 >25
Y (KN/m’) 14-18 16-18 [ 16-18 | 16-20 >20
qu (kPa) <25 20-50 | 30-60 | 40-200 > 100
Consistency Very Soft Soft Medium Sifr Hard




Tabel 2. 4. Korelasi Tipe Tanah dengan Modulus Elastisitas dan
Poisson’s Ratio (Braja M Das)

Modulus of slasticty. £

Type of soil M m s fim® Polsson's ratio, g,
L.oose sand 10.5-24.0 1500-3500 0.20-0.40
Medium dense sand 17.25-Z7.60 2500-4000 0.25-0.40
Dense sand 34.50-55.20 S000-E000 0.30-0.45
Silty sand ] 10.35-17.25 1500-23500 0.20=0.40
Sand and gravel 60.00-172.50 10,000-2 5,000 0.15-035
Soft clay 4.1-20.7 G00-3000

Medium clay 20.7-41.4 3000-6000 0.20-0.50
Stff clay 4 1L.4-96.6 BO00=14.000

2.3. Stabilitas Dinding Penahan Tanah

Di saat gaya geser suatu titik dalam tanah melebihi atau dalam
kondisi seimbang dengan gaya geser tanah, titik tersebut berada
dalam keadaan kritis atau akan mengalami keruntuhan. Bidang
keruntuhan akan terbentuk pada saat banyak titik keruntuhan
bersatu membentuk suatu bidang, sehingga mengakibatkan galian
runtuh (collapse). Inilah yang dimaksud dengan overal shear
failure. Kegagalan atau keruntuhan dalam penggalian adalah
bencana dalam kawasan penggalian karena membahayakan bagi
para pekerja dan peralatan, sehingga untuk menghindari kegagalan
serta keruntuhan dibutuhkan analisa keruntuhan dengan analisa
push — in yang akan dijelaskan melalui Gambar 2.1.

’
Settlement /

,“4— Failure surface
7

i
L

Gambar 2. 1. Keruntuhan Akibat push in



Dorongan pada analisa push in disebabkan oleh tekanan tanah
ketika kondisi kritis, dimana hal tersebut dapat mengakibatkan
dinding bergerak dalam jarak yang cukup jauh dari posisi semula
terutama pada daerah dinding yang tertanah dalam tanah sehingga
mengakibatkan keruntuhan seutuhnya.

Metode yang digunakan pada analisa push in adalah metode
free earth support dengan memodelkan dinding di bawah posisi
strut terbawah sebagai free body dan melakukan analisis
kesetimbangan gaya, seperti ditunjukan pada Gambar 2.2b dan
juga menghitung distribusi tekanan tanah baik aktif maupun pasif
yang akan dijelaskan pada Gambar 2.2a. Setelah itu, faktor
keamanan terhadap push in dapat dicari menggunakan rumusan
berikut ini :

F = ﬂ — Pp Lp+Ms

P~ Ma PaLa
dimana,
F, = faktor keamanan terhadap push —in
M; = momen resisten
Mg = momen pendorong
P. =resultan gaya tekan tanah aktif
L. = jarak dari strut terbawah ke titik tangkap gaya Pa
Ms= momen lentur yang diijinkan pada dinding penahan
tanah
P, = resultan gaya tekan tanah pasif
L, = jarak dari strut terbawah ke titik tangkap gaya P,

(2.4)
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A 4

(a) (by

Gambar 2. 2. Analisa push in dengan Metode Gross Pressure :
(a) distribusi Gross Earth Pressure dan (b) kesetimbangan gaya

dinding penahan tanah sebagai free body
Persamaan (2.4) biasa disebut dengan metode gross pressure.

Faktor keamanan yang disarankan oleh JSA (1988) dan TGS
(2001) adalah F, = 1,5, namun saat mengasumsikan Ms = 0, maka
dapat digunakan F, = 1,2. Selain menghitung faktor keamanan
akibat push in, persamaan (2.4) dapat digunakan untuk mencari
kedalaman penetrasi dinding penahan tanah yang tertanam dengan
berbagai macam nilai faktor keamanan.

2.3.1. Tekanan lateral tanah

Tekanan tanah lateral adalah gaya yang ditimbulkan
oleh akibat dorongan tanah di belakang struktur penahan tanah
pada bidang horizontal. Tekanan tanah lateral dapat dibagi
menjadi 3 kategori, yaitu:
1. Jika dinding menjauhi tanah, hingga terjadi keruntuhan,
nilai K mencapai minimum yang dinamakan tekanan tanah
aktif (Ka).
2. Jika dinding bergerak menekan kearah tanah hingga
runtuh, koefisien K mencapai nilai maksimum yang
dinamakan tekanan tanah pasif (Kp).
3. Jika dinding tidak bergerak, K menjadi koefisien tekanan
tanah diam (Ko).
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Gambar 2.3. menunjukkan jenis tekanan tanah berdasarkan

arah pergerakan dinding.

Tekanan Tanah Aktif (Ka) Tekanan Tanah Diam Tekanan Tanah Pasif (Kp)
{Dinding mengashi tansh) (Ko} (Dindirg mendekats tanak)

Gambar 2. 3. Jenis Tekanan Tanah Berdasarkan Arah

Pergerakan Dinding. (Sumber : Weber,2010)

Jenis tanah, tinggi dinding dan tekanan lateral yang
bekerja mempengaruhi besarnya perpindahan dinding
penahan tanah. Tabel 2.5 menunjukkan hubungan jenis tanah,
tinggi dinding dan perpindahan dinding untuk tekanan tanah
aktif. Tabel 2.6 menunjukkan hubungan jenis tanah, tinggi
dinding dan perpindahan dinding untuk tekanan tanah pasif.
Gambar 2.4 menunjukkan grafik arah perpindahan dinding
terhadap tekanan yang bekerja.

Tabel 2. 5. Hubungan jenis tanah, tinggi dinding dan perpindahan
dinding untuk tekanan tanah aktif. (Gouw,2009)

Jerus Tanah Ax Aktf

Pasir Padat 0,001H-=0002H

Pasir Lepas 0,002H = 0.004H
Lempung Keras 0.01H-0,02H
Lempung Lunak 0,02H - 0,05H
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Tabel 2. 6. Hubungan Jenis Tanah, Tinggi Dinding dan
Perpindahan Dinding untuk Tekanan Tanah Pasif. (Gouw,2009)

Jenis Tanah Ax Pasif
Pasir Padat 0,005H
Pasir Lepas 0,01H
Lempung Keras 0,01H
Lempung Lunak 0,05H
ﬂhr
&

=7
|
puN At
Gambar 2. 4. Grafik arah perpindahan dinding terhadap tekanan
yang bekerja

A. Tekanan Tanah Aktif
Suatu dinding penahan tanah dalam keseimbangan
menahan tekanan tanah horizontal. Tekanan ini dapat
dievaluasi dengan menggunakan koefisien tanah Ka. Jadi bila
berat suatu tanah sampai kedalaman H maka tekanan tanahnya
adalah yH dengan y adalah berat volume tanah, dan arah dari
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tekanan tersebut adalah arahnya vertical ke atas. Sedangkan
untuk mendapatkan tekanan horizontal maka Ka adalah
konstanta yang fungsinya mengubah tekanan vertical tersebut
menjadi tekanan horizontal.

Oleh karena itu tekanan horizontal dapat dituliskan sebagai:

o, =K, XyxXH 2.5)
Dimana harga Ka:
Untuk tanah datar:
K, = =Sm@ _ pon? (45 —%)

1+sin

Untuk tanah miring:

(2.6)

2

1+ cos & (27)
Keterangan:
Q =sudut geser tanah
& =Kkemiringan tanah
Selain itu, kohesi sebagai lekatan antara butiran tanah juga
memiliki pengaruh mengurangi tekanan aktif tanah yaitu
sebesar 2¢,/K,, sehingga perumusan menjadi:
oo =Ky xyxH—-2xcx K, 28)
dimana c = kohesi tanah.
B. Tekanan Tanah Pasif

Dalam hal tertentu suatu dinding penahan tanah dapat
terdorong kearah tanah yang ditahan. Hal itu disebut sebagai
tekanan tanah pasif. Arah dari tekanan tanah pasif berlawanan
dengan arah tekanan tanah aktif.
Rumusan tekanan horizontal pasif dapat dituliskan sebagai
berikut:

op = K, Xy XH (2.9)

Dimana harga K,



14

Untuk tanah datar adalah :

1+sin
Kp — _Q
1-sin @

= tan? (45 + g) = Kia (210)

Untuk tanah miring adalah:
2

Ka — ( cos ¢ )
sin Q Sin(Q+46)

1+J coséd (211)
Keterangan:
Q =sudut geser tanah
& = kemiringan tanah
Dalam kasus tekanan lateral pasif, kohesi (lekatan antar
butiran tanah) mempunyai pengaruh memperbesar tekanan
pasif tanah sebesar 2¢,/K, , sehingga perumusan menjadi:

op =Kp Xy xH+2Xcx /K,

Dimana ¢ = kohesi.
C. Tekanan Tanah Dalam Keadaan Diam

Bila dinding penahan tanah dalam keadaan diam, yaitu
bila dinding tidak bergerak ke salah satu arah baik ke kanan
maupun ke kiri dari posisi awal, maka massa tanah akan
berada dalam keseimbangan elastis (elastic equilibrium).
Rasio tekanan arah horizontal dan tekanan arah vertikal
dinamakan “koefisien tekanan tanah dalam keadaan diam
(coefficient of earth pressure at rest), Ko”, atau

(2.12)

K, = 2t
v (2.13)
Karena oy = yz, maka
S, = Ko () (2.14)

Untuk tanah berbutir, koefisien tekanan tanah dalam keadaan
diam dapat diwakili oelh hubungan empiris yang
diperkenalkan oleh Jaky (1944).
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K,=1-sin¢ (2.15)

Brooker dan Ireland (1965) menyarankan agar Kkita
menggunakan persamaan berikut ini untuk menghitung harga
Ko dari tanah lempung yang terkonsolidasi normal (normally
consolidated):

K,= 0,95_ —sin @ (2.16)

Sudut @ dalam persamaan (2.11) dan (2.12) adalah sudut
geser tanah dalam keadaan air teralirkan (drained).

Untuk tanah lempung vyang terkonsolidasi lebih
(overconsolidated), koefisien tekanan tanah dalam keadaan
diam (at rest) dapat diperkirakan sebagai berikut:

K, (overconsolidaied) = Ko (normally consolidated) VOCR

dengan:
OCR = overconsolidation ratio (rasio terkonsolidasi lebih)
Rasio terkonsolidasi lebih didefinisikan sebagai:

tekanan pra konsolidasi
OCR = Ananpra s : (2.18)
tekanan aktif akibat lapisan tanah di atasnya

Untuk tanah lempung yang terkonsolidasi normal, persamaan
empiris yang lain untuk Ky telah diperkenalkan oelh Alpan
(1967):

K,=0,19 + 0,233 log (P)

dengan:

Pl = indeks plastisitas

Gambar 2.3 menunjukkan distribusi tekanan tanah dalam
keadaan diam yang bekerja pada dinding setinggi H. Gaya
total per satuan lebar dinding, Py, adalah sama dengan luas
dari diagram tekanan tanah yang bersangkutan. Jadi,

P, = 1 g yH?
2 (2.20)

(2.17)

(2.19)
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Berat volume tanah = y

\ B = %KGTHJ

AN
N\
\

| k- |

et |

wln

Gambar 2. 5. Distribusi Tekanan Tanah Dalam Keadaan Diam

(at rest) Pada Tembok.
2.3.2. Kontrol heave (hidrodynamic)

Setelah dihitung kedalaman retaining wall berdasarkan
kesetimbangan gaya, kemudian perlu juga untuk menghitung
kedalaman retaining wall berdasarkan keamanan terhadap
aliran air yang lebih dikenal dengan hidrodynamic.

Perbedaan ketinggian hidrolis air antar daerah aktif dan
pasif dapat menyebabkan pergerakan air kedalam daerah pasif
tanah, dalam hal ini adalah lubang galian seperti terlihat pada
Gambar 2.6. Kedalaman yang aman terhadap hidrodynamic
berarti dinding dapat memotong aliran tanah, sehingga pada
saat proses penggalian nantinya aliran air tidak akan menjadi
masalah yang serius namun tetap harus dilakukan pekerjaan
dewatering.
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Gambar 2. 6 Hidrodynamic Pada Galian Tanah
Kedalaman penurapan (Dc) harus cukup untuk mengatasi
gejala  hidrodynamic yang dapat mengganggu kestabilan
dinding dan lubang galian tanah. Kedalaman penurapan (Dc)
dapat dihitung dengan mengkontrol rasio antara nilai gradien
hidrolis i dengan gradien hidro kritis.
i (gradien hidrolis) x SF < iy (gradien hidrolis)

A 1,2 < r (2.21)
Dc Yw
dimana,

Ah = Selisih antara dasar galian dengan kedalaman muka air
tanah (m)
Dc = Kedalaman penurapan (m)
y' = Berat jenis efektif tanah (KN/m?)
y = Berat jenis air (kN/m®)
2.3.3. Kontrol uplift

Kontrol akibat uplift pressure dilakukan pada bagian
pelat paling bawah yang menyentuh tanah pada lapisan
terdalam galian struktur bawah tanah. Dilakukan kontrol
kestabilan terhadap gaya angkat ke atas akibat tekanan air
tanah pada struktur bangunan bawah tanah tersebut. Di bawah
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pelat sepanjang dinding penahan tanah yang tertanam terdapat
lapisan tanah kedap air yang akan menjadi sebagai penahan
gaya angkat ini. Kontrol terhadap uplift dapat dihitung
menggunakan persamaan sebagai berikut.

F, = Wstruktur+ Y, yt.ht+ Qs/3 (2.22)
Hw.yw.A
dimana,
Fo = faktor keamanan terhadap gaya angkat > 1,2
Wsrur = berat struktur di atas tanah galian
yt = berat jenis tanah kedap air
ht = tebal lapisan tanah kedap air
Qs = skin friction dinding penahan tanah
= Qsi. Asi= :26(% + 1) . Asi (Luciano DeCourt,
1982)
Hw = tinggi muka air tanah
Yw = berat jenis air tanah
A = luasan pelat paling bawah

2.4. Diaphragm Wall

Diaphragm Wall adalah salah satu jenis dinding penahan
tanah (retaining wall) yang bisa juga digunakan sekaligus untuk
dinding basement pada struktur bangunan yang memiliki lantai
bawah tanah. Pengerjaanya dilakukan sebelum melakukan
pekerjaan galian tanah dengan cara melakukan pengeboran,
pemasangan tulangan kemudian diakhiri dengan pengecoran.
Setelah struktur Diaphragm Wall mencukupi umur serta
kekuatanya maka bisa dilanjutkan dengan pekerjaan galian tanah.
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©
Gambar 2. 7. Diaphragm Wall
Kelebihan dalam menggunakan Diaphragm Wall diantaranya:

1. Proses pengerjaan lebih cepat dibanding konstruksi Dinding
Penahan Tanah lainnya.

2. Dapat dikombinasikan dengan metode Top Down
Construction sehingga waktu pengerjaan lebih efisien.

3. Pengerjaan minim polusi suara dan getaran.

Kelemahan dalam menggunakan Diaphragm Wall
diantaranya :

1. Biaya relatif lebih tinggi dibanding konstruksi Dinding
Penahan tanah lainnya.

2. Sambungan panel Diaphragm Wall rentan bocor (leaked),
sehingga perlu dilakukan grouting pada area yang bocor.
Mendesain Diaphragm Wall terdiri dari perencanaan ketebalan

dinding dan penulangannya. Ketebalan dinding biasanya
ditentukan melalui analisa tegangan, analisa deformasi dinding,
dan studi kelayakan detailing penulangan dinding. Menurut Chang
Yu-Ou (2006), ketebalan Diaphragm Wall dapat diasumsikan
sebesar 5% He (Kedalaman Galian) di preliminary design.
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Perhitungan penulangan Diaphragm Wall secara umum mengikuti
metode LFRD. Desain utama penulangannya meliputi tulangan
vertikal, tulangan horizontal, dan tulangan geser seperti ditunjukan
oada gambar 2.8. Perhitungan penulangan didasarkan pada
bending moment dan shear envelope yang didapat dari analisa
tegangan pada program bantu Plaxis 8.2.

Perhitungan kebutuhan tulangan dilakukan berdasarkan
momen lentur dan gaya geser terbesar yang didapat dari analisa
tegangan menggunakan program bantu.
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Gambar 2. 8. Perencanaan Penulangan pada Diaphragm Wall
{sumber : Chang-Yu Ou, 2006}
Berikut ini adalah dasar teori yang digunakan pada saat
perencanaan utama penulangan diaphragm wall :
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A. Tulangan vertikal

Momen penahan lentur nominal dari beton dapat dicari
melalui perumusan berikut ini dan ditunjukkan pada Gambar 2.9 :

MR = (1/@) pmax fy (1 — 0,59 (p max fy) / f'c)] bd?

dimana, d = jarak dari serat kompresi ekstrem ke pusat
tulangan

pmax = rasio penulangan maksimum = 0,75 pb

@ = fator reduksi momen lentur = 0,9

f’c = mutu beton

fy = mutu tulangan

ofa
b ‘ {003 . DRSS, +  C=085fab
" @
N | 18 +
d \ -3 M,
i <R o : '-s.}"'n.x y f
e 1y T=4A.J,

Ay
Gambar 2. 9. Tegangan pada Kondisi Ultimate di Beton
Bertulang {sumber : Chang-Yu Ou, 2006)

Rasio tulangan saat keadaan balanced dapat dihitung
menggunakan perumusan berikut ini :

pb=1(0,85f'c/ fy) f1 (6120 / (6120+ fy))

dimana,

p1=

0,85 <280 kg/lcm?2

0,85-0,05 ((f'c—280) / 70 ) > 0,65 , f’c > 280 kg/cm2

Saat Mu < @MR

Perencanaan penulangan yang perlu direncanakan hanya
tulangan tarik saja seperti berikut ini :

- Menentukan rasio kekuatan material m= fy /0,85 f'c

- Menentukan rasio penulangan p = 1/m (1 — V(1- 2mMn/

fybd?)
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- Menentukan luas tulangan yang diperlukan As=pbd

Saat Mu > MR

Kondisi ini menjelaskan bahwa tulangan tarik sudah mencapai
tegangan maksimumnya, dimana momen penahan nominal masih
lebih  kecil daripada bending momennya. Kondisi ini
mengakibatkan perlunya perencanaan penulanagn tekan sebagai
berikut :

- Mencari nilai a

a=T1/085f'c=plbdfyl085f'ch

- Menghitung bending moment tulangan tekan

M2=Ma-M1=Mn-Tl(d-a/2)

- Menentukan luasan tulangan yang diperlukan

As=Asi + As;=pl bd + M2/ fy(d—d’)
B. Tulangan horizontal

Tulangan horisontal diperlukan karena adanya efek susut
beton oleh temperatur dan perhitungannya menggunakan
persamaan berikut ini :

As =

{0,002 Ag (fy <4200 kglcm2)

0,0018 Ag (fy = 4200 kg/cm?2)

0,0018 (4200/fy) Ag > 0,00144Ag(fy > 4200 kg/lcm2) }
C. Tulangan geser

Tulangan geser direncanakan apabila Vu > Ve = @ 0,53 Vf'c
b d dimana @ = 0,85. Terdapat 3 jenis tulangan geser seperti pada
Gambar 2.4 terdiri dari satu tulangan utama dan dua tulangan
miring. Apabila jarak horisontal antar dua tulangan geser sama
dengan asumsi b = 100 cm, maka :

Av =100 Ab Sh dimana,

Av = luasan total seluruh tulangan geser pada jarak horisontal

Ab = luasan bagian dari sebuah tulangan geser

Sh = jarak horisontal antar tulangan geser

sehingga kekuatan geser nominal pada tiga tulangan geser
dapat dihitung sebagai berikut :
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V31:Avfyd/5v

Vs:=(Av fyd / Sv) sina

Vss = (Av fy d/ Sv) sinf

dimana,

Vsi1 = kekuatan geser nominal tulangan utama

Vs = kekuatan geser nominal tulangan miring tipe 2

Vs = kekuatan geser nominal tulangan miring tipe 3

Sv = jarak vertikal antar tulangan

o = sudut antara tulangan miring dengan tulangan horisontal

B = sudut antara tulangan miring dengan tulangan vertikal

Kekuatan geser nominal seluruh tulangan geser pada
diaphragm wall dapat dihitung sebagai berikut :

Vn=Vc+Vs=Vc+ Vs + Vs + Vs3
2.5. Secant Piles

Secant Pile merupakan Dinding Penahan Tanah jenis In-situ
yang biasanya digunakan pada area yang sempit karena metode ini
tidak membutuhkan area yang luas untuk membuat konstruksi dan
menahan rembesan air. Secant pile juga bisa diterapkan pada tanah
dengan kondisi sulit atau level muka air yang tinggi. Struktur
secant pile tersusun atas barisan pile beton tak bertulang yang
disebut dengan primary pile dan pile beton bertulang yang disebut
secondary pile. Primary pile dicor terlebih dahulu. Begitu pula
dengan secondary pile yang dicor secara overlap terhadap primary
pile. Keduanya disusun saling menyambung hingga membuat
dinding.

Piles Piles

Gambar 2. 10. Secant Pile
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Primary pile berfungsi sebagai penutup galian dan pengendap,
sedangkan secondary pile berfungsi sebagai elemen struktural yang
memberikan kapasitas lentur sistem secant pile.

Keuntungan dalam menggunakan Secant Pile diantaranya :
1. Relatif lebih murah harganya dibanding dengan konstruksi
Dinding Penahan Tanah lainnya.
2. Tidak membutuhkan area yang luas untuk konstruksinya.
3. Dapat digunakan pada tanah dengan kondisi sulit (Muka
Air Tanah yang tinggi).
Kekurangan dalam menggunakan Secant Pile diantaranya :
1. Waktu pengerjaan lebih lama dibanding dengan konstruksi
Dinding Penahan tanah lainnya.
2. Membutuhkan finishing lagi jika ingin digunakan sebagai
basement.
Mendesain Secant Pile terdiri dari perencanaan diameter bored
pile dan perencanaan penulangannya.
Menentukan diameter bored pile dapat dihitung menggunakan
perumusan sebagai berikut:
Qw
Ds = W (223)
Dimana,
Ds = Diameter bored pile
Qw = Beban kerja dari tiang pondasi
f’c = Mutu beton
Penulangan bored pile Untuk mencari tulangan utama merujuk
pada SNI 2847:2013 lampiran B (8.4.2) :
pb= (0,85 x f'c x f1/ fy) x (600 / (600+ fy))
dimana,
pb = rasio tulangan berimbang
f’c = kuat tekan beton yang disyaratkan
fy = tegangan leleh baja

Faktor harus diambil sebesar 0,85 untuk beton dengan nilai
kuat tekan f’c lebih kecil daripada atau sama dengan 30 MPa.
Untuk beton dengan nilai kuat tekan di atas 30 MPa harus direduksi
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sebesar 0,05 untuk setiap kelebihan 7 MPa di atas 30 Mpa, namun
tidak boleh diambil kurang dari 0,65.

Rasio tulangan maksimum menurut SNI 2847:2013 lampiran
B (10.3.3) dibatasi sebesar:
pmax = 0,75 x pb
atau menurut SNI 2847:2013 pasal (21.5.2.1) :
pmax = 0,025

Rasio tulangan minimum menurut SNI 2847:2013 pasal
(10.5.1) dibatasi sebesar :
pmin = (1,4 / fy) dan (\Nf'c | 4fy)
dimana,
m=fy /(0,85 x f'c)
pperlu = 0,5 pb
pmin < pperlu < pmax
Rn = ppakai fy (1 — ((0,588 ppakai fy)/ fc))

Jikab=Ag/0,8D dan d = 0,8D, maka luas tulangan (As) dari
p yang didapatkan :
ASperlu=pxbxd

Penulangan geser direncanakan dengan kriteria perencanaan
lentur sesuai SNI 2847:2013 pasal 11.1.1.

¢ Vn>Vu

dimana,

¢ Vn  =kuat geser penampang

Vu = geser ultimate yang ditahan oleh penampang

Kuat geser nominal dari penampang 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.

Ve=0,17Vf'c x bwx d
Vs =0,33 x \f'c x bwx d

Menurut SNI 2847:2013 pasal 11.5.6.2 jarak maksimum antar
sengkang yang tidak memerlukan sengkang terutup tidak boleh
melebihi
s=d2<300 mm
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2.6. Tangent Piles

Tangent Pile atau bisa juga disebut continuous bored pile pada
dasarnya memiliki konsep yang sama dengan Secant Pile, yaitu
sama — sama Dinding penahan tanah jenis In-Situ. Hal yang
membedakan Tangent Pile dengan Secant Pile adalah pada primary
piles, pada tangent pile primary piles dan secondary piles sama
sama menggunakan konstruksi bored pile dan tidak dilakukan
overlaping pada primary piles.

OO

Gambar 2. 11. Tangent Pile

Keuntungan dalam menggunakan Tangent Pile diantaranya :

1. Tidak membutuhkan area yang luas untuk konstruksinya.

2. Dapat digunakan pada tanah dengan kondisi sulit (Muka
Air Tanah yang tinggi).

3. Lebih praktis metode pelaksanaan nya dan alat berat yang
dibutuhkan dalam proses konstruksinya dibanding dengan
secant pile.

Kelemahan dalam menggunakan Tangent Pile diantaranya :

1. Harga relatif lebih mahal dibanding Secant Pile.

2. Membutuhkan finishing lagi jika ingin digunakan sebagai
basement.

Mendesain Tangent Pile terdiri dari perencanaan diameter

bored pile dan perencanaan penulangannya. Menentukan diameter
bored pile dapat dihitung menggunakan perumusan sebagai berikut

_ ow
Ds = Toze (2.23)

dimana,
Ds = Diameter bored pile
Qw = Beban kerja dari tiang pondasi
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f’c = Mutu beton

Sedangkan perencanaan penulangan bored pile sama seperti secant
pile (dapat mengikuti SNI 03-2847-2013) atau dengan
menggunakan program bantu seperti PCACOL dan SPCOLUMN.
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BAB 111
METODOLOGI

Gambar 3.1 merupakan bagan alir dalam penulisan Tugas
Akhir Perencanaan Dinding Penahan Tanah Basement Pada
Midtown Point and Ibis Styles Hotel Jakarta.

MULAI

v v

IDENTIFIKASI
KEBUTUHAN
DATA

IDENTIFIKASI STUDI
MASALAH LITERATUR

PENGUMPULAN - DATA TANAH
DATA - GAMBAR LAYOUT

!

ANALISA DATA
TANAH

!

PERENCANAAN
PANJANG
DINDING

v

PERENCANAAN
DINDING
PENAHAN
TANAH

Gambar 3. 1. Bagan Alir Tugas Akhir
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RENCANA RENCANA RENCANA
ANGGARAN ANGGARAN ANGGARAN
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\ |
KEPUTUSAN HASIL DAN
AKHIR GAMBAR
PERENCANAAN PERENCANAAN
KESIMPULAN
SELESAI

Gambar 3. 2. Bagan Alir Tugas Akhir (lanj.)



31

Berikut adalah penjelasan mengenai Gambar 3.1 Bagan Alir
Tugas Akhir :
Identifikasi Masalah

Identifikasi Masalah ialah sebuah proses identifikasi dari
masalah — masalah yang ada disekitar kita untuk diangkat menjadi
sebuah topik dalam Tugas Akhir. Untuk mengetahui masalah yang
ingin diselesaikan ini perlu dilakukan survey atau riset skala kecil
agar permasalahan yang kita angkat kedalam topik Tugas Akhir ini
merupakan  permasalahan  yang  memang  diperlukan
penyelesaiannya.
Identifikasi Kebutuhan Data

Identifikasi Kebutuhan Data adalah sebuah proses untuk
menentukan sekiranya data apa saja yang diperlukan untuk
memecahkan masalah yang terjadi. Dalam prakteknya, perlu
dilakukan juga konsultasi dengan ahli atau orang yang
berpengalaman dengan topik permasalahan supaya mempermudah
dan mempercepat proses pengerjaan Tugas Akhir.
Studi Literatur

Studi Literatur yang dimaksud adalah mengumpulkan materi
— materi yang akan digunakan sebagai pedoman dalam
perencanaan. Bisa dari Jurnal, Text Book, Catatan Kuliah, maupun
Tugas Akhir dengan topik serupa.
Pengumpulan Data

Pengumpulan Data adalah proses pengambilan data — data
yang diperlukan untuk memecahkan masalah yang terjadi. Data —
data yang dimaksud pada Tugas Akhir ini adalah data tanah dan
gambar layout.
Analisa Data Tanah

Dalam pelaksanaannya data tanah tidak bisa langsung
digunakan dalam perencanaan, tetapi harus dilakukan koreksi
terhadap beberapa faktor. Selain itu, dalam Analisa Data Tanah
juga dilakukan analisa parameter tanah untuk mengetahui karakter
dan Klasifikasi tanah yang didapat dari data tanah dengan cara
melakukan korelasi dari data yang ada terhadap parameter data
tanah yang dibutuhkan.
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Perencanaan Panjang Dinding
Setelah didapatkan data parameter tanah yang dibutuhkan,
selanjutnya dilakukan perhitungan kebutuhan panjang dinding
penahan tanah. Dalam pelaksanaannya, perhitungan kedalaman
dinding dilakukan dengan menggunakan konsep push in dan
analisa kesetimbangan gaya.
Perencanaan Dinding Penahan Tanah
Perencanaan dinding penahan tanah adalah perencanaan
secara rinci untuk setiap jenis dinding penahan tanah yang
dibandingkan. Perencanaan yang dimaksud adalah preliminary
design, analisa stabilitas dinding, perhitungan penulangan, kontrol
terhadap uplift, metode pelaksanaan dan rencana anggaran biaya.
a. Preliminary design
Perencanaan awal atau preliminary design merupakan
penentuan rancangan awal yang bertujuan untuk
mempermudah proses perhitungan. Parameter — parameter
perencanaan awal ini dapat diperoleh dari perencanaan
sebelumnya atau dari sumber — sumber literatur yang
sumbernya dapat dipercaya.
b. Analisa stabilitas dinding
Analisa stabilitas dinding merupakan tahap perencanaan
yang bertujuan untuk mendapatkan hasil analisa dari
perencanaan awal yang dilakukan. Apabila didapat hasil tidak
memenuhi syarat, maka harus dilakukan perbaikan atau
modifikasi terhadap perencanaan awal sehingga didapatkan
hasil analisa yang memenuhi syarat. Dalam pelaksanaannya,
analisa stabilitas dinding ini dapat dihitung dengan
menggunakan program bantu seperti Plaxis V.8.2. dan
SAP2000.
c. Perhitungan penulangan
Berdasarkan hasil dari perhitungan stabilitas dinding,
maka dapat dihitung kebutuhan penulangan untuk setiap jenis
dinding penahan tanah yang dibandingkan.
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d. Kontrol uplift
Pada perencanaan kali ini juga dilakukan kontrol terhadap
uplift untuk setiap jenis dinding penahan tanah yang
dibandingkan.
e. Metode pelaksanaan
Dalam perencanaan kali ini juga dilakukan pembahasan
mengenai bagaimana metode pelaksanaan konstruksi yang
dilakukan untuk setiap jenis dinding penahan tanah yang
dibandingkan. Selain itu, dalam tugas akhir ini juga
membahas metode dewatering apa yang digunakan dalam
perencanaan dan pengaruh metode pelaksanaan terhadap
traffic.
f. Rencana anggaran biaya
Pada tugas akhir ini juga membahas rencana anggaran
biaya dari jumlah material dinding penahan tanah yang terjadi.
Keputusan Akhir Perencanaan
Keputusan Akhir Perencanaan adalah pemilihan dinding
penahan tanah vyang telah dihitung sebelumnya melalui
perbandingan dari segi stabilitas, efektiitas dan segi ekonomis dari
segi material tiap alternatif dinding penahan tanah. Keluaran atau
output dari sub bab ini adalah hasil dan gambar perencanaan
menggunakan dinding penahan tanah yang terpilih.
Kesimpulan
Pada bab ini terdapat kesimpulan dari perencanaan yang telah
dilakukan sebelumnya. Selain itu terdapat pula saran — saran yang
didapatkan oleh penulis selama proses pengerjaan tugas akhir,
supaya pembaca dapat menghindari kesalahan — kesalahan atau
bahkan melakukan penelitian lebih lanjut mengenai topik yang
serupa.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada tugas akhir ini akan dibandingkan 3 (tiga) jenis dinding
penahan tanah untuk menahan tekanan lateral tanah yang terjadi
pada dinding basement. Jenis dinding penahan tanah yang akan
dibandingkan adalah Diaphragm Wall, Secant Pile, dan Tangent
Pile.

Dalam perencanaannya, terlebih dahulu akan dilakukan
analisa data tanah dan perhitungan kebutuhan panjang dinding
penahan tanah. Setelah itu akan dilakukan perencanaan mendetail
dengan masing — masing jenis dinding penahan tanah. Perencanaan
yang dimaksud adalah perencanaan secara rinci untuk setiap jenis
dinding penahan tanah yang dibandingkan, yang terdiri dari
preliminary design, analisa stabilitas dinding, perhitungan
penulangan, kontrol terhadap uplift, metode pelaksanaan dan
rencana anggaran biaya.

Setelah dilakukan perencanaan terhadap masing — masing
jenis dinding penahan tanah, kemudian dilakukan pemilihan
dinding penahan tanah yang akan digunakan sebagai hasil
perencanaan. Kriteria dalam pemilihan dinding penahan tanah
tersebut antara lain dari segi stabilitas struktur, efektifitas metode
pelaksanaan dan biaya material yang ekonomis dari tiap alternatif
dinding penahan tanah.

4.1. Analisa Data Tanah

Data tanah yang digunakan adalah hasil penyelidikan tanah
pada area lokasi proyek Midtown Point and Ibis Styles Hotel,
seperti terlihat pada Gambar 4.1.
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I ’\J.

Batching Plant
AdhiMix

.
Gambar 4. 1. Lokasi Proyek
Berdasarkan penyelidikan yang telah dilakukan, dapat dilihat
hasilnya pada Tabel 4.1. Sedangkan grafik N-SPT vs kedalaman
dapat dilihat pada Gambar 4.2. Data ini nantinya akan dipakai
untuk menganalisa kondisi lapisan tanah dan parameterya.
Tabel 4. 1. Rangkuman Data Tanah

Kedalaman Nilai N- Jenis . .
m) SPT Tanah Konsistensi
15 3
3,5 1
SILTY
CLAY
55 2 WITH SOFT
75 2 SAND
9,5 2
11,5 2
13,5 2




15,5 3

175 2

19,5 2

215 2

23,5 2 SILTY SOFT TO
255 2 CLAY MEDIUM
27,5 3

29,5 5

315 12

335 13 SILTY MEDIUM
355 14 lcLay TO STIFF
37,5 14

39,5 12

41,5 11 CLAYLE

135 5 vt | STIFF
455 22

175 > SAND DENSE
49,5 23 CLAYLE | VERY
51,5 21 | YSILT | STIFF
53,5 20

55,5 20

ws | Jsuy |V,
59,5 24 | CLAY HARD
61,5 33

63,5 31

65,5 10

675 11 CLAYLE | STIFFTO
695 9 |ysit | YERY
’ STIFF
71,5 21

37



38

73,5 19
75,5 20
77,5 16
79,5 17
80 21
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Gambar 4. 2. Grafik Nilai N-SPT vs Kedalaman
4.1.1. Koreksi Nilai N-SPT

Hasil penyelidikan data tanah (Tabel 4.1) menunjukan
bahwa jenis tanah didominasi oleh lempung dan lanau. Untuk
jenis tanah lempung, lanau, dan pasir kasar dengan nilai NSPT
< 15 tidak dilakukan koreksi sehingga nilai N1 = NSPT.
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Apabila nilai NSPT > 15, maka tidak dilakukan koreksi baik
terhadap muka air tanah maupun terhadap overburden
pressure tanah. Hasil kesimpulannya dapat dilihat pada Tabel
4.2.

Tabel 4. 2. Kesimpulan Data Tanah

Lapisan Kedalaman Nilai N Jenis Konsistensi
P (m) Rata - Rata | Tanah
1 0-30 3 i'tAT$ SOFT
2 30-40 12 SCIII__,I\T STIFF
SILTY VERY
3 40-80 20 CLAY STIFF

4.1.2. Korelasi Data Tanah
Apabila data yang didapatkan dari hasil tes

laboratorium kurang mencukupi untuk perencanaan, maka
dilakukan pendekatan — pendekatan untuk mendapat
parameter tanah yang dibutuhkan. Salah satu cara pendekatan
untuk mendapatkan parameter tanah adalah dengan cara
mengkorelasikan data tanah yang ada dengan tabel korelasi
yang diperoleh dari perencanaan sebelumnya atau hasil
penelitian para ahli. Kesimpulan dari hasil analisa parameter
tanah dapat dilihat pada Tabel 4.6. Berikut adalah contoh
penentuan korelasi tanah untuk setiap parameter tanah.
A. Penentuan nilai ysat, ydry dan yunsat

Untuk menentukan nilai ysat dari setiap lapisan tanah
caranya adalah dengan mengorelasikan antara nilai N-SPT
dengan Tabel 4.3. Kemudian, untuk menentukan nilai ydry
yaitu dengan cara menghubungkan antara nilai ysat yang telah
didapatkan sebelumnya dengan Tabel 4.4. Sedangkan untuk
mendapatkan nilai yunsat adalah dengan mengambil nilai
tengah antara ysat dan ydry.
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Tabel 4. 3. Korelasi Antara Nilai N-SPT dengan ysat

Coltessionless Soil

W (blons) 0-3 i 4-10 ! 11-30 31-50 =80
waat (k' o 12-16 : 14-18 16-20 18-23

[SN] kr 25-32 | 28-36 30-40 =35

Stefe Fen' Loose | Loose | Medimm | Dense Loy Douse
D (95) 0-15 | 15-35 | 33635 | 65-85 85100
i Coftestve Soil

N (Diaws) =d def | 6=15 1625 =ad

et (kMN/m'l 14:18 16=18 ' 16-18 1621 =20
aqu (kP'a) <23 | 20-50 | 30-60 40=200 =100
Clanisiatency Py soff | Saft : AMediien StelF Heed

Sutnbar: Bowles (1984) dalam Walvad: (1999)

Tabel 4. 4. Korelasi Antara ysat dan ydry

Nature des sols rd ‘ ° et vsat ’
g/em’ | Ib.cb ft % /e’

0,5 31,25 4.4 0.8 163 131

0.6 37,50 35 0,78 1296 138

0,7 43,75 2,86 0.74 105.8 1.44

0.8 50,00 2,38 0,7 88,0 1,5

0.9 56,25 2 0.67 741 1,57

1.0 | 6250 1.7 0.63 63 1.63

Argiles — molles 1.1 | 6875 | 145 | 0,59 53,9 1.69
T moyennes 1.2 75,00 1,25 0.56 46,3 1,76

13 81,25 1,08 0,52 399 1,82

14 | 87,50 | 093 | o048 344 1,88

- Untuk lapisan 1 (kedalaman 0 s.d -30 m) berjenis lempung
lanau, konsistensi very soft dan mempunyai nilain N-SPT = 3.
Dengan menggunakan persamaan linier maka diperoleh hasil
sebagai berikut :

ysat =17 kN/m3
ydry = 11,06 KN/m®
yunsat = 14,03 kN/m?®

- Untuk lapisan 2 (kedalaman -30 s.d -40 m) berjenis lempung
lanau, konsistensi medium dan mempunyai nilain N-SPT =
12. Dengan menggunakan persamaan linier maka diperoleh
hasil sebagai berikut :
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ysat =17,33 kN/m®
ydry = 11,24 kN/m?
yunsat = 14,28 kN/m?®

- Untuk lapisan 3 (kedalaman -40 s.d -80 m) berjenis lempung
lanau, konsistensi stiff dan mempunyai nilain N-SPT = 20.
Dengan menggunakan persamaan linier maka diperoleh hasil
sebagai berikut :

ysat = 17,78 kKN/m?
ydry = 12,33 kN/m?
yunsat = 15,06 kN/m?®

B. Penentuan nilai Cu dan C’

Dalam menentukan nilai Undrained Shear Strength (Cu)
dan Effective Shear Strength (C’), dapat diperoleh
menggunakan korelasi nilai N-SPT dengan Tabel 4.5. berikut:

Tabel 4. 5. Korelasi untuk Normally Consolidated Clay

Layers (sumber : Mochtar, 2012)

Konsistensi tanah Taksiran harga kekuatan | Taksiran harga | Taksiran harga tahanan conus, q.
geser undrained, C, SPT, harga N (dari Sondir)
kPa ton/ m2 T kg/iem? kPa

Sangat lunak (very soft) 0-125 0-1.25 0-25 0-10 0-1000

Lunak (soft) 125-25 125-25 25-5 10-20 1000-2000

Menengah (medium) 25-50 25-5. 5-10 20-40 2000 -4000

Kaku (stiff) 50 - 100 5.0-10. 10-20 40 -75 4000 - 7500
|Sangat kaku (very stiff | 100-200 | 10.-20. 20-40 75- 150 7500 — 15000

Keras (hard) > 200 > 20. > 40 > 150 > 15000

- Untuk lapisan 1 (kedalaman 0 s.d. -30 m), berjenis lempung
lanau, dengan konsistensi soft, dan nilai N-SPT = 3. Dengan
menggunakan persamaan linier maka diperoleh hasil sebagai
berikut :

Cu =15 kN/m3

C =2/3Cu =10 kN/m®
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- Untuk lapisan 2 (kedalaman -30 s.d. -40 m), berjenis
lempung lanau, dengan konsistensi medium, dan nilai N-SPT
= 12. Dengan menggunakan persamaan linier maka diperoleh
hasil sebagai berikut :
Cu =60 kN/m®
C =2/3 Cu =40 kKN/m®
- Untuk lapisan 3 (kedalaman -40 s.d. -80 m), berjenis
lempung lanau, dengan konsistensi stiff, dan nilai N-SPT =
20. Dengan menggunakan persamaan liner maka diperoleh
hasil sebagai berikut :
Cu =100 KN/m®
C = 2/3Cu = 66,67 kKN/m?
C. Penentuan nilai ¢

Besaran nilai Internal Friction Angle (¢) untuk tanah
kohesif dapat diperkirakan dengan menggunakan korelasi
antara nilai C’ dengan Tabel 4.6.

Tabel 4. 6. Korelasi antara nilai C* dengan ¢

Effective Friction
Type Soil description cohesion angle
tkPa) {degrees)
Cohesive Soft — organic 3-10 10-20
Soft — non organic 10-20 15-25
Stff 20-50 20-30
Hard 50-100 25-30

(Sumber: Look, 2007)

- Untuk lapisan 1 (kedalaman 0 s.d. -30 m), berjenis lempung
lanau, dengan Konsistensi very soft, dan nilai C’ = 10. Dengan
menggunakan persamaan linier, maka dapat diperoleh nilai ¢
sebesar 20°.

- Untuk lapisan 2 (kedalaman -30 s.d. -40 m), berjenis
lempung lanau, dengan konsistensi medium, dan nilai C* = 40.
Dengan menggunakan persamaan linier, maka dapat diperoleh
nilai ¢ sebesar 26,67°.
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- Untuk lapisan 3 (kedalaman -40 s.d. -80 m), berjenis
lempung lanau, dengan konsistensi stiff, dan nilai C’ = 60.
Dengan menggunakan persamaan linier, maka dapat diperoleh
nilai ¢ sebesar 26,67°.
D. Penentuan nilai Es dan p

Dalam menentukan nilai Modulus Elastisitas Tanah (E;)
dan Poisson’s Ratio (J), dapat diperoleh menggunakan
korelasi antara jenis tanah dengan Tabel 4.7 berikut :

Tabel 4. 7. Modulus Elastisitas Berdasarkan Tipe Tanah

Modulus of alasticity, £,

Typa of soil ll'll%l[ﬂ'la Ibjin® Polsson's ratio, y,
Loosesand 10.5-24.0 1500-3500 0.20-0.40
Medium dense sand ~  17.25-27.60 2500=-4000 0.25-0.40
Dense sand 34.50-55.20 5000-8000 0.30-0.45
Siltysand . 10.35-17.25 1500-2500 0.20-0.40
Sand and gravel 69.00-172.50 10,000-25,000 0.15-0.35
Softclay 4.1-20.7 600-3000

Medium clay 20.7-41.4 3000—6000 0.20-0.50
Stiff clay 41.4-96.6 6000-14,000

- Untuk lapisan 1 (kedalaman 0 s.d. -30 m), berjenis lempung
lanau, dengan konsistensi soft, dan nilai N-SPT = 3 diperoleh
hasil sebagai berikut :

Es = 20700 kN/m? H =02

- Untuk lapisan 2 (kedalaman -30 s.d. -40 m), berjenis
lempung lanau, dengan konsistensi medium, dan nilai N-SPT
= 12 diperoleh hasil sebagai berikut :

Es = 41400 kN/m? H =02

- Untuk lapisan 3 (kedalaman -40 s.d. -80 m), berjenis
lempung lanau, dengan konsistensi stiff, dan nilai N-SPT = 20
diperoleh hasil sebagai berikut :

Es = 96600 kN/m? M =02



Tabel 4. 8. Kesimpulan Data Parameter Tanah

45

: : . .| Kedalaman sat | yunsat | yd Cu . Es
Lapis | Tipe Tanah | Konsistensi ) N-SPT (kKI/mS) (lN/mS) (kL/rrz3) (Nm2) C'(kNm2)| o (TNIm2) v
1 Sity Clay Soft 0-30 3 17 1403 | 11059 | 1500 10 20 | 207 02
2 Sty Cly | Medium 30-40 Y] 1733 | 1428 | 11235 | 60 4000 [26667| 414 02
3 Sitty Clay Stiff 40-80 20 1778 | 1506 | 12,333 | 100,00 6667 | 26667 966 02




4.2. Perencanaan Panjang Dinding

Dalam perencanaan kali ini, perhitungan kedalaman dinding
dilakukan dengan menggunakan konsep push in. Metode yang
digunakan pada analisa push in adalah metode free earth support
dengan memodelkan dinding di bawah posisi strut terbawah
sebagai free body dan melakukan analisa kesetimbangan gaya,
seperti yang telah dibahas pada Sub bab 2.3.

Dalam perhitungan kedalaman dinding, terdapat langkah —
langkah perhitungan yang perlu dilakukan yaitu sebagai berikut:

1. Perhitungan Ka dan Kp

2. Perhitungan Tegangan Horizontal (ch)

3. Perhitungan Gaya Horizontal (P)

4. Analisia Kesetimbangan Gaya

5. Panjang Total Dinding

6. Kontrol Heaving / Hidrodynamic

4.2.1. Perhitungan Ka dan Kp

Koefisien tekanan tanah aktif dan pasif diperoleh
dengan menggunakan persamaan (2.6.) dan (2.10) yaitu:
- Lapis 1, ¢ =20°

Ka = tan? (45%- ¢/2)

= tan? (45° - 20 /2) =0,49
Kp = tan? (45° + ¢/2)

=tan? (45° + 20/2) =204

Hasil dari perhitungan koefisien tekanan tanah aktif dan
koefisien tekanan tanah pasif tiap lapisan dapat dilihat pada
Tabel 4.9.

46
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Tabel 4. 9. Rekapitulasi Perhitungan Ka dan Kp

Lapis | Tipe Tanah | Kedalaman (m)| ¢ (o) Ka Kp
1 illl__li 0-30 20 0,4903 2,0396
2 SC’III_‘;; 30-40 26,67 | 0,3805 2,6284
3 ?:”L_Zi 40-80 26,67 0,3804 2,6285

4.2.2. Perhitungan Tegangan Horizontal (ch)

Pada perhitungan tegangan horizontal (ch) kali ini akan
dilakukan analisa per titik sesuai pada Gambar 4.3. Asumsi
kedalaman pancang (Do) berada dibawah -30m. Analisa
tegangan akan diuraikan berdasarkan jenis beban nya, yaitu
tegangan akibat beban tanah (overburden pressure), akibat
beban air tanah (water pressure), dan akbat beban diatas tanah
(surcharge).

oom g =10 khim2 :
Lapis 1
-3im — e
-42m kv b I
‘(\i} Stus
Am — ‘S R
-G9m —

SrutTehavwah

-1Z2m _| h————

Lapis2
" 4om _
Lapis 3
5

Gambar 4. 3. Sketsa Perhitungan Tegangan Horizontal



A. Tegangan akibat beban tanah (overburden pressure)
Berikut adalah contoh perhitungan untuk mencari nilai ch

akibat beban tanah, rekap hasil perhitungannya dapat dilihat

pada Tabel 4.10.

a. Tekanan Tanah Aktif :

- Titik1:

Oval =y’ xhi= 7,1x0=0kN/m?

Ohal =ouxKa-2C VKa
=0x0,49 -2 x 10 x+/0,49
=-14,004 KN/m?

- Titik2:

Gva2 =outy xhy
=0+7x4,2=29,4KkN/m?

Cha2 =owxKa-2C’VKa
=29,4x0,49 -2 x 10 x+/0,49
= 0,41 KN/m?

b. Tekanan Tanah Pasif :

- Titik 3:

Gvp3 =0

Ghp3 =0v5pr+2C’\/K_p
=0x2,04+2x10x+/2,04
= 28,563 kN/m?

- Titik4:

Cvp4 =ownty X hs
=0+ 7x18=126 kKN/m?

Ghpa =owxKp+2C /Kp
=126 x 2,04 + 2 x 10 x /2,04

= 285,553 kN/m?
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Tabel 4. 10. Rekapitulasi Perhitungan on Akibat Beban

Tanah
Aktif
Titik |Elevasi (m) |y dvm3)| - T | ka | C ovamm | oh Gavm2)
Y Tanah (m) (kN/m2)
1 0 7 0 0,49 10,00 0 -14,004
2 -4,2 7 4,2 0,49 10,00 29,4 0,410
3 -12 7 7,8 0,49 10,00 84 27,180
4 -30 7 18 0,49 10,00 210 88,957
5 Do 7,33 Do 0,38 40,00 210+7,3Do 30,55+ 2,79 Do
Pasif
Titik | Elevasi (m) |y vy | 1o | g € Novinm | ohnm2)
v Tanah (m) | P | (kN/m2)
3 -12 7 0 2,04 10,00 0 28,563
-30 7 18 2,04 10,00 126 285,553
5 Do 7,33 Do 2,63 40,00 126+7,3Do | 460,88 + 19,27 Do

B. Tegangan akibat beban air tanah (water pressure)
Berikut adalah contoh perhitungan untuk mencari nilai ch
akibat beban air tanah, rekap hasil perhitungannya dapat
dilihat pada Tabel 4.11.
a. Tekanan Air Aktif :

GChwa3

GChwp4

Titik 3 :

= Ohwa2 T Yw X hs
=0+ 10x7,8=78kN/m?
a. Tekanan Air Pasif :

Titik 4 :

= 0hwp3+Yw X h4
=0+ 10 x 18 = 180 kKN/m?
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Tabel 4. 11. Perhitungan o, Akibat Beban Air
Aktif

YW Tebal oh air

Titik | Elevasi (m) (kN/m3) | Tanah (m) | (kN/m2)

2 -4,2 10 0 0
3 -12 10 7,8 78
4 -30 10 18 258
5 Do 10 Do 258+10Do
Pasif
YW Tebal oh air

Titik | Elevasi (m) (kN/m3) | Tanah (m) | (kN/m2)

3 -12 10 0 0
4 -30 10 18 180
4 Do 10 Do 180+10Do

C. Tegangan akibat beban diatas tanah (surcharge)

Pada perencanaan kali ini, beban yang terdapat diatas
tanah adalah beban lalu lintas JI.H. Fachruddin yang
diasumsikan sebesar g = 10 kN/m? Maka besar onq dapat
dihitung dengan cara seperti berikut :

Ghq =gxKa
=10 x 0,49 = 4,9 KN/m?
Besar onq Untuk tiap titik adalah sama.

Selanjutnya dijumlahkan nilai tegangan akibat beban tanah
(overburden pressure), akibat beban air tanah (water
pressure), dan akbat beban diatas tanah (surcharge) sehingga
didapatkan nilai tegangan horizontal total. Hasil perhitungan
dapat dilihat pada Tabel 4.12. berikut.
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Tabel 4. 12. Hasil Perhitungan Tegangan Horizontal Total

AT
Titik | Elevasi (m)| oh tanah (kiN/m2) (5:11/22) (kl(:l};r:Z) oh total (kN/m2)
1 0 ~14,004 0 4,90 -9,101
2 42 0410 0 4,90 5313
3 12 27,180 78 4,90 110,083
4 -30 88957 258 4,90 351,860
5 Do 3055 +2,79D0 | 258+10D0 | 490 | 29345 + 12,79 Do
Pasif
Titik | Elevasi (m)| oh tanah (kiN/m2) (;,L‘ /2"2) (kgljr;lz) oh total (kN/m2)
3 12 28563 0 0 28,563
4 -30 285553 180 0 465553
5 Do | 46083 + 1927 Do | 180+10Do | 0 | 640,88 + 29,27 Do

4.2.3. Perhitungan Gaya Horizontal (P)
Setelah didapatkan nilai Tegangan Horizontal pada
setiap titik, selanjutnya dibuat diagram tegangan untuk
mempermudah dalam menghitung gaya horizontal. Diagram
tegangan horizontal dapat dilihat pada Gambar 4.4.
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Gambar 4. 4. Diagram Tegangan Horizontal
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Gaya Horizontal (P) dapat dicari dengan cara
menghitung luasan pada diagram tegangan. Rekapitulasi hasil
pehitungan dapat dilihat pada Tabel 4.13. Berikut adalah
contoh perhitungan gaya horizontal :

Pl = onha2 X haf2

=531x34/2 =9,04kN
P2 = oha2Xhs

=531x78 =4144KkN
P11 = onps X Do/2

= 29,27 Do x Do/2 = 14,635 Do? kN
Tabel 4. 13. Hasil Perhitungan Gaya Horizontal
Nama| oh total Besar Gaya
Gaya | (KN/m2) Tebal Tanah (m) (kN)
P1 5,31 3,4 9,04
P2 5,31 7,8 41,44
P3 104,77 7,8 408,60
P4 110,08 18 1981,50
P5 241,78 18 2175,99
P6 293,45 Do 293,45 Do
P7 12,79 Do Do 6,4 Do”2
P8 28,563 18 514,13
P9 436,99 18 3932,91
P10 640,88 Do 640,88 Do
P11 | 29,27 Do Do 14,635 Do”2

4.2.4. Analisa Kesetimbangan Gaya

Selanjutnya dilakukan analisa kesetimbangan pada
gaya — gaya yang bekerja pada dinding penahan tanah. Dalam
perencanaan kali in gaya- gaya yang diperhitungkan hanyalah
gaya — gaya yang berada dibawah pengaku (strut) terbawah
seperti terlihat pada Gambar 4.4, yaitu gaya P4 sampai P11.
Hal ini disebabkan karena gaya P1 sampai P3 dianggap sudah
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tertahan oleh strut (pelat lantai basement) maka tidak ikut
diperhitungkan.

Gambar 2.2. (b) Kesetimbangan Gaya Dinding
Penahan Tanah Sebagai free body

Momen yang terjadi adalah gaya horizontal (P) dikali
dengan jarak antara titik tangkap bidang ke titik strut terbawah
seperti terlihat pada Gambar 2.2.(b). Hasil perhitungan
momen akibat gaya horizontal (P) dapat dilihat pada Tabel
4.14 Berikut adalah contoh perhitungan momen akibat gaya
horizontal (P) :

MP4 =P4AxY% hy

=2314x9 =20829,3 kKNm
MP5 =P5x2/3 hy

= 2473,97 x 12 = 29687,6 KNm
MP6 =P6 x (hs+ %2 Do)

= 333,08 Do x (18 + % Do)
=5995,26 Do + 166,54 Do? kNm
MP11 = P11 x (hsa+ 2/3 Do)
= 14,635 Do? x (18 + 2/3 Do)
= 263,43 Do? + 9,756 Do* kNm
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Tabel 4. 14. Rekapitulasi Hasil Perhitungan Momen

Nama Jarak ke strut
Besar Gaya (kN) Besar Momen (kNm)

Gaya terbawah (m)

MP4 1981,50 9 17833,47

MP5 2175,99 12 26111,87

MP6 293,45 Do 18+1/2Do 5282,1 Do + 146,725 Do"2
MP7 6,4 Do”2 18+2/3Do 115,11 Do”2 + 4,26 Do”"3
MP8 514,13 9 4627,20

MP9 3932,91 12 47194,97

MP10 640,88 Do 18+1/2Do 11535,84 Do + 320,44 Do”2
MP11 14,635 Do”2 18+2/3Do 263,43 Do”2 + 9,756 Do”"3

Langkah selanjutnya adalah melakukan analisa
kesetimbangan gaya untuk mendapatkan persamaan momen
sebagai berikut :

0 = XMPaxit — EMPpasif

0 = (MP4+MP5+MP6+MP7)-(MP8+MP9+MP10+MP11)

0 = (4,263 Do® + 261,835 Do? + 5282,1 Do + 43945,35) —
(9,756 Do® + 583,87 Do? + 11535,84 Do + 51822,168)

0 =-5,493 Do®-322,035 D0?-6253,74 Do -7876,82

4.2.5. Kedalaman Dinding Penahan Tanah

Setelah mendapatkan persamaan momen dari tahap
sebelumnya, dengan menggunakan rumus fungsi goal seek
pada Ms.Excel maka dapat diperoleh harga Do sebesar 3,29
m. Setelah didapatkan nilai Do maka dapat dicari kedalaman
penetrasi dinding (D), yaitu dengan menambahkan Do dengan
kedalaman dinding dibawah tanah yaitu sebesar 18 m
kemudian dikali dengan Faktor Keamanan (SF) sebesar 1,2.
D = SF x (Do+18) = 1,2 x 21,29 = 25,55 m
Didapat kedalaman penetrasi dinding sedalam 26 m.

Panjang total dinding adalah jumlah dari kedalaman galian
(H) dengan kedalaman penetrasi dinding (D).
H+D=12+26=38m
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Kesimpulannya panjang total diding penahan tanah
yang dibutuhkan untuk menahan tekanan tanah adalah
sepanjang 38 m.

4.2.6. Kontrol Heaving / Hidrodynamic

Kedalaman penurapan (Dc) harus cukup untuk
mengatasi gejala hidrodynamic yang dapat mengganggu
kestabilan dinding dan lubang galian tanah dapat dihitung
dengan mengkontrol rasio antara nilai gradien hidrolis (i)
dengan gradien hidro kritis (iw).

i X SF < iw

A 1,2 < r (2.21)
Dc Yw

Dimana,

Ah = Selisih antara dasar galian dengan kedalaman muka air
tanah (m)=12-4,2=7,8m

y' =7,37 kN/m3

Yw =10 kN/m?

Sehingga,

2 x1,2 < =

9,36 < 0,737 Dc

Kedalaman Penurapan (Dc) > 12,7 m

D (26 m) > Dc (12,7m) .. (OK)

Maka panjang dinding penahan tanah sudah cukup untuk
menahan rembesan (heaving) yang terjadi.
4.3. Perencanaan Dinding Penahan Tanah
Perencanaan Dinding Penahan tanah yang dimaksud adalah
perencanaan secara rinci untuk setiap jenis dinding penahan tanah
yang dibandingkan, yang terdiri dari preliminary design, analisa
stabilitas dinding, perhitungan penulangan, kontrol terhadap uplift,
metode pelaksanaan dan rencana anggaran biaya.
4.3.1. Perencanaan Diaphragm Wall
Pada Sub bab ini akan dilakukan perencanaan dinding
penahan tanah dengan jenis Diaphragm Wall. Output dari Sub
bab ini adalah nilai defleksi maksimum, kebutuhan tulangan
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dinding, metode pelaksanaan, rencana anggaran biaya (RAB)
berdasarkan jumlah material yang terjadi dan kontrol Uplift
untuk diaphragm wall. Masing — masing item dari output ini
nantinya akan dibandingkan dengan jenis dinding penahan
tanah lainnya kemudian dipilih satu jenis dinding penahan
tanah yang akan dipakai sebagai kesimpulan dari tugas akhir
ini.
A. Preliminary design

Sebelum melakukan perhitungan, dilakukan analisa
terlebih dahulu mengenai data apa saja yang diperlukan,
seperti data tanah dan parameter — parameter tanah yang
dibutuhkan. Selain itu dilakukan juga perencanaan awal /
preliminary design guna mempermudah perencanaan.
a. Data tanah

Data tanah yang digunakan dalam perencanaan
merupakan data tanah yang terdapat pada Tabel 4.8.
b. Diaphragm Wall

Dari perhitungan pada sub bab sebelumnya telah
didapatkan panjang dinding penahan tanah sedalam 38 m.
Kemudian dilakukan perencanaan awal / preliminary design
untuk parameter — parameter lainnya sebagai berikut :

Tebal Diaphragm Wall =0,6m
Luas Penampang (A) =0,6 m?
Inersia Penampang (1) =0,018 m*
Mutu Beton (fc”) =50 MPa
Mutu Baja (fy) =410 MPa
Modulus Elastisitas Beton (E) = 4700,/ fc’
= 33234018,72 kN/m?
EA =29946370,11
El =898391,1032

Berat Dinding (W) = 14,4 KN/m
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c. Pengaku lateral

Pada perencanaan kali ini, Pengaku Lateral yang dimaksud
adalah pelat lantai basement dan raft pondasi yang selain
berfungsi untuk lantai gedung juga berfungsi untuk menahan
tekanan lateral yang terjadi pada dinding basement. Berikut
adalah preliminary design nya :
- Pelat Lantai Basement :

Tebal =0,3m
Luas Penampang =0,3m?
Panjang Bentang =5m
Mutu Beton =50 MPa
Mutu Baja =410 MPa
Modulus Elastisitas Beton (E) = 4700,/ fc’
= 33234018,72 KN/m?
EA = 14973185,05
- Raft Pondasi Basement :
Tebal =1m
Luas Penampang =1m?
Panjang Bentang =5m
Modulus Elastisitas Beton (E) = 4700,/ fc’
= 49910616,84 kN/m?
EA =49910616,84

d. Pembebanan

Beban — beban yang terjadi pada perencanaan kali ini
adalah beban mati dari struktur diaphragm wall itu sendiri dan
beban hidup yang terdiri dari beban akibat tanah, air, dan
beban diatas tanah (surcharge).
- Beban diatas Tanah (surcharge):
Beban Jalan Raya (q) =10 KN/m2
Lebar Jalan =15m
Jarak ke Dinding =15m
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B. Analisa stabilitas

Analisa stabilitas dinding dilakukan untuk mengetahui
apakah suatu struktur dinding penahan tanah sudah memenuhi
syarat yang berlaku atau belum. Pada perencanaan kali ini,
dilakukan analisa stabilitas dinding dengan menggunakan
program bantu PLAXIS V.8.2. Berikut adalah langkah —
langkah pengoperasian program bantu PLAXIS V.8.2 :
a. Input atau Masukan

Secara garis besar, langkah — langkah yang dilakukan

dalam input plaxis adalah membuat geometri lapisan tanah
dan struktur, mendefinisikan material — material yang
diperlukan, lalu meng-generasi tekanan yang terjadi. Untuk
lebih lengkapnya akan dijelaskan pada langkah — langkah
dibawah ini :
- Buka aplikasi Plaxis V.8.2.
- Pilih new project
- Pada tab Project bagian General, pilih Model Plane Strain
dan Element 15-Node.
- Pada tab Dimensions bagian Units, atur satuan yang akan
dipakai (pada tugas akhir ini menggunakan satuan kN/m/day).
- Pada tab Dimensions bagian Geometry Dimensions masukan
ukuran ruang kerja yang dibutuhkan (pada tugas akhir ini
menggunakan ukuran 100 x 100 m). Klik OK.
- Selanjutnya adalah membuat geometri tanah dengan
menggunakan alat Geometry Line | dengan cara menarik
garis berdasarkan koordinat (X,y) sesuai dengan kondisi
lapisan tanah yang ada di lapangan.
- Langkah berikutnya adalah membuat konstruksi yang ingin
ditinjau menggunakan alat Plate |, dengan cara menarik
garis berdasarkan koordinat (x,y) sesuai dengan kondisi
konstruksi yang diinginkan.
- Berikutnya adalah memasukan beban hidup, dengan
menggunakan alat Distributed Load m, tarik garis sebesar
lebar beban hidup yang terjadi, kemudian pilih objek
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menggunakan alat Selection ® | lalu masukan besaran beban

hidup (pada tugas akhir ini beban hidup (q) sebesar 10 kKN/m?).

- Selanjutnya adalah menambahkan Interfaces pada dinding
1t

penahan tanah, dengan menggunakan alat Interfaces 4= tarik
garis interface mulai dari ujung atas sampai dengan ujung
bawah dinding lalu kembali lagi ke ujung atas.

- Langkah selanjutnya adalah memasukan parameter tanah
tiap lapis kedalam program Plaxis V.8.2. yaitu terdapat pada
tab Materials bagian Soil & Interfaces.

- Klik New lalu pada tab General bagian Material Set
Masukan Nama, Model, dan Tipe dari lapisan tanah (pada
tugas akhir ini dipilih kalkulasi menggunakan Model Mohr-
Coulomb dan Tipe UnDrained untuk tanah lempung).

- Pada bagian General Properties masukan nilai ysat dan
yunsat untuk lapisan tanah yang dimasukan sesuai dengan
parameter tanah yang ada.

- Pada bagian Permeability masukan nilai kecepatan
permeabilitas tanah (pada tugas akhir ini nilai kecepatan
permeabilitas untuk tanah lempung adalah sebesar 1
mm/hari).

- Selanjutnya pada tab Parameters bagian Stiffness masukan
nilai Modulus Elastisitas tanah dan Poisson s Ratio tanah dari
data parameter tanah yang ada (pada tugas akhir ini nilai Es=
25000 kN/m? dan p = 0,2 untuk tanah lapis 1).

- Pada bagian Strength masukan nilai Kohesi dan Sudut geser
tanah, dan Dilatansi (pada tugas akhir ini nilai C’ = 11,67
kN/m?2, ¢ = 8,5° untuk tanah lapis 1, sedangkan untuk dilatansi
diisi 0). Sementara pada bagian Alternatives dan Velocities
dibiarkan default saja.

- Pada tab Interfaces bagian Strength masukan nilai Real
Interface (Riner) Sebesar 0,9, sementara untuk bagian Real
Interface Thickness dibiarkan default saja.

- Ulangi langkah diatas untuk setiap lapisan tanah yang akan
di definisikan.



60

- Langkah selanjutnya adalah memasukan parameter untuk
material dinding penahan tanah serta pengaku lateral
tambahan. Terdapat pada tab material bagian Plates.

- Klik New untuk memulai, pada bagian material set masukan
nama dan tipe material yang ingin didefinisikan (pada tugas
akhir ini digunakan tipe material Elastic)

- Selanjutnya pada bagian Properties masukan nilai EA, El,
w, dan [ sesuai dengan data perencanaan. Sedangkan untuk
nilai Rayleigh dibiarkan default saja.

- Ulangi langkah diatas untuk setiap jenis struktur yang akan
didefinisikan.

- Setelah semua material di definisikan, tekan dan tahan tiap
jenis material kemudian tarik ke geometri pada ruang kerja
sesuai dengan jenis material yang dipilih tadi.

- Setelah itu definisikan kekakuan pada setiap ujung ruang
kerja dengan memilih alat Standard Fixities 0. Lakukan
hingga terlihat seperti Gambar 4.5. berikut.
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Gambar 4. 5. Geometri Input Pada Program Plaxis V.8.2
- Tahap selanjutnya adalah Generate Mesh dengan
menggunakan alat 2. Kemudian klik OK untuk melanjutkan
sehingga muncul jendela seperti Gambar 4.6. Lalu klik
Update untuk kembali ke ruang kerja.
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Gambar 4. 6. Generate Mesh
- Selanjutnya klik Initial Condition = Initial conditions, lalu
masukan elevasi MAT dengan menggunakan alat Phreatic

Level = , tarik garis dari ujung Kiri ruang kerja (sesuai

dengan elevasi MAT) hingga ujung kanan. Seperti terlihat
pada Gambar 4.7.
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Gambar 4. 7. Initial Condition

- Selanjutnya klik generate water pressure tij, kemudian klik
OK, lalu klik Update untuk kembali ke ruang kerja. Seperti
terlihat pada Gambar 4.8.
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Gambar 4. 8. Generate Water Pressure

- Selanjutnya klik initial pore pressures @@  Jalu klik

Generate Initial Stresses L] Kemudian atur ) M-weight
sebesar 1,00, lalu klik OK, kemudian klik Update untuk

kembali ke ruang kerja. Seperti terlihat pada Gambar 4.9.

BuD  aa oY e B

- 1
Gambar 4. 9. Initial Stress Generation
- Setelah semua pressures ter-generate, selanjutnya klik
Calculate =# Calculat= untuk masuk ke tahap kalkulasi.
Setelah ini program akan meminta untuk save file, klik yes,
lalu simpan pada directory yang diinginkan.
b. Calculation atau Kalkulasi

Pada langkah kalkulasi ini terdapat beberapa fase
perhitungan yang perlu didefinisikan. Setiap fase kalkulasi ini
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merepresentasikan tahapan — tahapan pekerjaan pada kondisi
sesungguhnya. Pada tugas akhir ini metode konstruksi yang
digunakan adalah Top Down Construction sehingga urutan
pekerjaannya dimulai dari pengecoran pelat lantai kemudian
dilanjut oleh pekerjaan galian bertahap hingga pengecoran raft
pondasi. Untuk pemodelan fase kalkulasinya akan dijelaskan
pada langkah — langkah dibawah ini :

- Klik next & mext | untuk memulai fase kalkulasi baru. Pada
tab General masukan nama fase dan predesesor dari fase
tersebut. Pada tab calculation type pilih Plastic.(pada tugas
akhir ini fase kalkulasi dimulai dari instalasi dinding penahan
tanah dan beban hidup)

- Pada tab Parameters bagian loading input pilih alat define

Define... untuk masuk kedalam ruang kerja.
- Pada ruang kerja pilih beban hidup, dinding penahan tanah,
dan pondasi tiang sampai warnanya berubah dari abu-abu
menjadi biru. Klik Update untuk kembali ke jendela
sebelumnya.
- Klik next untuk melanjutkan ke fase selanjutnya yaitu
pengecoran pelat lantai.
- Selanjutnya lakukan define untuk masuk kedalam ruang
kerja. Pilih struktur pelat lantai paling atas hingga warnanya
menjadi biru. Klik Update untuk kembali ke jendela
sebelumnya.
- Klik next untuk melanjutkan ke fase selanjutnya yaitu galian
bertahap.
- Selanjutnya lakukan define untuk masuk kedalam ruang
kerja. Pilih lapisan tanah yang akan digali hingga warnanya
berubah menjadi putih. Klik alat Water Pressure ® @ | untuk
menghilangkan tekanan air pada lapisan tanah yan