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dibagi 2 dan nilai N-SPT diberi

Satuan. B C K

- Sebelum perhitungan stabilitas L ]

perlu diberi pengantar.

- Posisi strut terakhit ditambahkan

pada diagram push-in failure. B C K

- Analisis stabilitas perlu dihitung C 11
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basal heave ditambahkan B C K
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- Desain ulang perlu dibuat grafik

perbandingan dengan inklino dan B C K

grafik ground settlement. L ]

- Diagram momen dan geser
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ABSTRAK

Basement yang direncanakan pada proyek gedung
perkantoran MTH 27 Office Suites terdiri dari 4 lantai. Jenis tanah
pada proyek ini pada umumnya adalah clay. Proyek MTH 27
Office Suites terletak di lokasi yang sempit serta dikelilingi oleh
bangunan komersial yang lain. Pemilihan dinding penahan tanah
yang tepat pada proyek ini adalah jenis dinding penahan tanah tipe
diaphragm wall. Monitoring pergerakan lateral dinding dengan
inklinometer pada proyek MTH 27 Office Suites dilakukan pada 4
titik. Titik inklinometer I-1 mencapai pergerakan lateral terbesar
yaitu 112,4 mm dengan kedalaman 14 m. Besarnya deformasi pada
titik 1-1 dibandingkan dengan kedalamannya mencapai 0,8%,
sedangkan syarat maksimum deformasi adalah 0,5%. Evaluasi
lebih lanjut perlu dilakukan untuk menilai stabilitas dinding
penahan tanah terhadap beban yang terjadi. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui stabilitas tanah dasar galian dinding,
perbandingan desain dinding di lapangan dengan desain ulang,
perbandingan deformasi lateral dinding di lapangan dengan
deformasi lateral hasil pemodelan, jumlah debit air yang harus
dipompa serta kebutuhan sumurnya, dan kekuatan sistem strutting
dalam menahan beban.

Penelitian ini menggunakan program bantu PLAXIS untuk
mendapatkan gaya momen, gaya geser, deformasi lateral dinding,
dan gaya aksial yang terjadi pada strut. Hasil pembacaan
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deformasi lateral dinding dari inklinometer akan dibandingkan
dengan deformasi lateral hasil dari pemodelan menggunakan
PLAXIS. Persyaratan yang digunakan pada penelitian ini
mengacu pada SNI 8460:2017 tentang Persyaratan Perancangan
Geoteknik.

Hasil yang didapatkan dari analisis yang telah dilakukan
adalah angka keamanan stabilitas tanah dasar galian untuk
bahaya push-in failure berkisar antara 1,56 — 1,6 dan untuk
bahaya basal heave berkisar antara 2,34 — 3,36. Keduanya
memenuhi persyaratan, yaitu lebih dari 1,5. Perbandingan
deformasi lateral dinding berdasarkan hasil inklinometer dengan
hasil pemodelan cenderung cukup sama, namun untuk titik
monitoring I-1 terdapat perbedaan sangat jauh. Hasil pembacaan
deformasi untuk I-1 sebesar 112,4 mm sedangkan pada hasil
pemodelan adalah 42,39 mm. Kemudian kekuatan batang strut
berkisar antara 1100 kN — 1800 kN. Gaya aksial tekan yang
ditahan batang strut lebih kecil dibandingkan kekuatan batang
strut, sehingga kekuatan strut memenuhi persyaratan. Jumlah
debit air yang harus dipompa adalah 2,84 m*menit dengan
kebutuhan jumlah sumurnya adalah 15 buah. Stabilitas dari
dinding penahan tanah ini masih memenuhi persyaratan yang
berlaku. Deformasi lateral berdasarkan pembacaan inklinometer
yang melebihi persyaratan kemungkinan terjadi karena
pemasangan strut yang tidak sesuai dengan perencanaan.

Kata kunci : diaphragm wall, inklinometer, PLAXIS, dewatering,
strutting
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EVALUATION OF RETAINING WALL IN MTH 27
OFFICE SUITES PROJECT JAKARTA

Student Name : Gheanifa Irma Yustika

NRP :10111910015036

Departement > Infrastructure Civil Engineering
Supervisor : 1. Mohamad Khoiri, ST., MT., Ph.D.

2. Dr. Moh. Muntaha, S.T., M.T.

ABSTRACT

The basement planned for the MTH 27 Office Suites building
project consist of 4 floors. The type of soil in this project is
generally clay. The MTH 27 Office Suites project is surrounded by
other commercial buildings. Diaphragm wall is the right type of
retaining wall that suitable for this project. The lateral wall
movements at the MTH 27 Office Suites project were monitored
with an inclinometer and carried out with 4 points. The
inclinometer point I-1 reached the largest lateral movement, which
was 112,4 mm with 14 m depth. The deformation of point I-1
compared to the depth of the excavation reaches 0,8%, while the
maximum deformation requirement is 0,5%. Further evaluation
needs to be done to find out the stability of the retaining wall
against the load that occurs. This study aims to determine the
stability of the subgrade excavation, the comparison of the wall
design in the field with the wall design based on the redesign, the
comparison of the lateral deformation of the walls in the field with
the lateral deformation of the modeling results, the amount of
water discharge that must be pumped and the needs of the well,
and the last is the strength of the strutting system.

This study was using PLAXIS to obtain the moment force,
shear force, lateral wall deformation, and axial force that occurs
in the strut. The lateral wall deformation from the inclinometer
would be compared with the lateral deformation based on

vii



modeling results. The requirements used in this study refer to SNI
8460:2017 about Geotechnical Design Requirements.

The results obtained from the analysis that has been carried
out are the safety factor of the stability of the subgrade excavation
for the danger of push-in failure ranging from 1,56 — 1,6 and for
the danger of basal heave ranging from 2,34 — 3,36. Both of them
fit the requirements which are more than 1,5. The comparison of
the lateral deformation of the wall based on the result of the
inclinometer with the result of the modeling was quite similar, but
for the deformation of the wall from point I-1, the result was very
different from the result of the modeling. The deformation of the
wall from point 1-1 was 112,4 mm, while the modeling result was
42,39 mm. The strength of the strut ranging from 1100 kN — 1800
kN. The axial force that is held by the strut rod is less than the
strength of the strut, so the strut strength fit the requirements. The
amount of water discharge that must be pumped is 2,84 m*minute
with the required number of wells is 15 units. The stability of the
retaining wall fits the requirements. Lateral deformation based on
an inclinometer reading that exceeds the requirements may occur
due to improper placement of the strut.

Keywords : diaphragm wall, inclinometer, PLAXIS, dewatering,
strutting
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1.1

BAB I
PENDAHULUAN

Latar Belakang

Perencanaan pembangunan gedung perkantoran,
pertokoan, maupun apartemen memperlukan lahan parkir
yang cukup luas. Perencanaan pembangunan gedung
terutama di daerah Jakarta selalu terkendala pada
terbatasnya lahan parkir. Suatu gedung harus direncanakan
memiliki lahan parkir yang memenuhi syarat batas minimal
agar memperoleh surat izin pembangunan gedung. Pada
proyek gedung perkantoran MTH 27 dipilih penggunaan
basement sebagai lahan parkir. Basement yang direncanakan
pada proyek gedung perkantoran MTH 27 terdiri dari 4
lantai. Basement dipilih sebagai lahan parkir pada
perencanaan proyek ini agar kebutuhan lahan parkir untuk
gedung dapat memenuhi syarat batas minimal.

Basement adalah sebuah bagian dari gedung yang
memiliki beberapa tingkat atau hanya sebuah tingkat yang
terletak di bawah tanah. Pekerjaan penggalian tanah perlu
dilakukan terlebih dahulu sebelum pembangunan basement
dilakukan. Pekerjaan penggalian tanah memiliki masalah
utama, Yyaitu keruntuhan tanah pada saat penggalian.
Dinding penahan tanah (retaining wall) diperlukan untuk
mengatasi keruntuhan tanah pada saat penggalian.

Dinding penahan tanah (retaining wall) adalah
konstruksi yang berfungsi untuk menahan tekanan tanah
lateral yang ditimbulkan oleh tanah urug atau tanah asli yang
labil. Proyek gedung perkantoran MTH 27 terletak di lokasi
yang sempit serta dikelilingi oleh bangunan komersial yang
lain. Pemilihan dinding penahan tanah yang tepat pada
proyek ini adalah jenis dinding penahan tanah tipe
diaphragm wall. Pemilihan dinding penahan tanah tipe
diaphragm wall ini karena pekerjaan diaphragm wall tidak

1



menghasilkan suara dan getaran yang dapat mengganggu
bangunan lain di sekitar proyek. Pada saat pekerjaan
konstruksi  dinding penahan tanah perlu dikontrol
pergerakan lateral yang terjadi. Pergerakan lateral tanah
terjadi karena hilangnya dukungan tanah searah horizontal
yang semula dipikul oleh tanah di daerah galian. Besarnya
pergerakan tanah yang terjadi perlu dianalisis lebih lanjut
agar pergerakan lateral tanah tidak mempengaruhi bangunan
yang berada di sekitar lokasi proyek. Pergerakan lateral
tanah dapat diperkirakan dengan pemodelan pada program
bantu PLAXIS, selain itu dari hasil pemodelan dapat juga
digunakan untuk kontrol terkait kapasitas tulangan
diaphragm wall terhadap beban yang terjadi.

Pergerakan tanah dalam arah lateral dapat diamati
dengan inklinometer. Inklinometer adalah seperangkat alat
yang berfungsi untuk memantau gerakan lateral dan
deformasi tanah, batuan dan struktur dinding penahan tanah.
Monitoring inklinometer pada proyek MTH 27 Office Suites
dilakukan pada 4 titik. Pada titik I-1 kedalaman galian
mencapai 14 m dengan pergeseran sebesar 112,4 mm.
Kemudian pada titik 1-2 kedalaman galian mencapai 10 m
dengan pergesaran sebesar 26,2 mm. Pada titik [-3
kedalaman galian mencapai 10 m dengan pergeseran sebesar
37 mm, sedangkan pada titik I-4 kedalaman galian mencapai
10 m dengan pergeseran sebesar 25,5 mm. Syarat batas
maksimum deformasi lateral dinding adalah 0,5%,
sedangkan pada hasil monitoring inklinometer didapatkan
deformasi terbesar pada titik 1-1, yaitu 112,4 mm pada
kedalaman galian 14 m atau 0,8%. Pergeseran lateral sudah
melebihi batasan persyaratan yang berlaku, maka analisis
lebih lanjut terkait evaluasi dinding penahan tanah
diperlukan. Proyek akhir ini dimaksudkan untuk
menganalisis lebih lanjut stabilitas dinding penahan tanah
dalam menahan beban yang terjadi dan memberikan



1.2

1.3

alternatif solusi apabila stabilitas dinding penahan tanah
tidak memenuhi persyaratan.

Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang yang dipaparkan

pada subbab 1.1 diambil permasalahan sebagai berikut :

1.

Bagaimana stabilitas tanah dasar galian dinding
penahan tanah diahragm wall pada proyek MTH 27
Office Suites?

Bagaimana perbandingan desain diaphragm wall ulang
dengan desain diaphragm wall di lapangan pada proyek
MTH 27 Office Suites?

Bagaimana perbandingan deformasi lateral diaphragm
wall berdasarkan data di lapangan dengan hasil
pemodelan pada proyek MTH 27 Office Suites?
Berapa jumlah kebutuhan sumur untuk dewatering dan
jumlah debit air yang harus dipompa sebelum
penggalian?

Bagaimana kekuatan sistem strutting untuk menahan
beban saat penggalian?

Batasan Masalah

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka dibuat

batasan masalah sebagai berikut :

1. Parameter tanah yang digunakan pada pemodelan

PLAXIS menggunakan korelasi data tanah dari
pengujian Standard Penetration Test.

Analisis  dewatering yang dilakukan  hanya
memperhitungkan untuk potongan melintang.

Analisis sistem strutting tidak memperhitungkan untuk
join pada setiap strut.

Pada tugas akhir ini data yang digunakan berdasarkan
data pengujian tanah dan pengamatan di lapangan.
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1.5

Tujuan Penelitian

Tujuan penyusunan laporan Tugas Akhir ini adalah

sebagai berikut :

1.

Mengetahui stabilitas tanah dasar galian dinding
penahan tanah diahragm wall pada proyek MTH 27
Office Suites.

Mengetahui perbandingan desain diaphragm wall
ulang dengan desain diaphragm wall di lapangan pada
proyek MTH 27 Office Suites.

Mengetahui perbandingan deformasi lateral diaphragm
wall berdasarkan data di lapangan dengan hasil
pemodelan pada proyek MTH 27 Office Suites.
Mengetahui jumlah kebutuhan sumur untuk dewatering
dan jumlah debit air yang harus dipompa sebelum
penggalian.

Mengetahui kekuatan sistem strutting untuk menahan
beban saat penggalian.

Manfaat Penelitian

Manfaat yang diperoleh dari penulisan ini adalah

sebagai berikut :

1.

2.

Mengetahui tahapan analisis dan evaluasi dinding
penahan tanah.

Mengatahui metode pengamatan pergerakan tanah
secara lateral menggunakan inklinometer.

Sebagai bahan referensi atau pembelajaran untuk
penelitian dengan topik yang sama.
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2.2

BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

Pengujian Standard Penetration Test (SPT)

Pengujian SPT dilakukan dengan cara yaitu, melakukan
pengeboran inti pada lapisan tanah yang diuji. Mata bor
dilepas dan diganti dengan suatu alat yang disebut standard
split barrel sampler. Kemudian pipa bor diturunkan
Kembali sampai alat tersebut menumpu lapisan tanah yang
akan diuji. Di atas ujung pipa bor yang berada di permukaan
tanah, dipasang pemberat seberat 63,5 kg yang digantung
pada sebuah tali. Pemberat ini ditarik naik — turun dengan
tinggi jatuh 76 cm. Setelah pemukulan awal sedalam 15 cm
kemudian pemukulan selanjutnya dihitung sampai
kedalaman 30,5 cm. Nilai N didefiniskan sebagai jumlah
pukulan yang dibutuhkan untuk penetrasi silinder split
barrel sampler sedalam 30,5 cm pada setiap pengujian.
Jumlah pukulan dihubungkan secara empiris dengan
kerapatan relatif dari tanah pasir. Nilai SPT yang didapatkan
dari lapangan perlu dikoreksi terlebih dahulu.

Korelasi Data Tanah

Parameter tanah selain didapatkan dari hasil uji
laboratorium dapat diperoleh juga melalui korelasi antara
nilai N-SPT dengan tabel korelasi dari hasil penelitian para
ahli. Data parameter tanah seperti nilai kohesi (C), berat
volume tanah (y), dan sudut geser tanah (¢) dapat diketahui
dengan menggunakan tabel korelasi antara N-SPT dengan
parameter tersebut.



= T N TR
) [IZONNE N
I é.&v\\, AV .42_
N i L
AV \FUAY v g
i ] DRI Ru"./‘l :
s N
s i QFIRAARS AT
1 NN/ ! LS
- 1 T (W78
= ] 2R Z s
E 1 1 AN s ‘.\‘
= = ] LAY et
H TR V4N '
":. N i1 A T
= LGN d & ,:_S_N
2 N »d J
Q AV o ]
NP
PR
AN
R
ke P
< il Nevaloe !
o 11 [ I
.. 10 15 20 F ]
== 1 = Isoki| medive | stiff | very stiilf |hard
(after K.Terzaghi)

Gambar 2.1 Korelasi Nilai N-SPT dengan Nilai
Kohesi (C), Das

Tabel 2.1 Korelasi Nilai N-SPT dengan Nilai Sudut
Gesek Tanah(¢), Bowles

. Effective Friction
Soil .
Type cohesion angle

description (kPa) (degrees)
Cohesive | Soft— 5-10 10-20
organic

Soft — non 10-20 25-25
organic

Stiff 20-50 20-30

Hard 50-100 | 25-30




Tabel 2.2 Korelasi Nilai N-SPT dengan Berat VVolume Tanah
(v), Bowles

Cohesionless Soil/Sol Pulveirulent

N(blowsy |0-3] 4-10 | 11-30 | 31-50 | >50

v (kKN/m®) - 12-16 | 14-18 | 16-20 | 18-23
9 () - 25-32 | 28-36 | 30-40 >35
State Very | Loose | Medium | Dense Very

loose Dense

Dr (%) 0— |15-35| 35-65 | 65-85 | 85—
15 100

Cohesionless Soil/Sol Pulveirulent

N (blows) <4 4-6 6-15 16 - 25 >25

y(kN/m%) | 14— [16-18 | 16-18 | 16-20 | >20
18

qu(kPa) | <25 | 20-50 | 30-60 | 40— | >100
200

Consistency | Very Soft Medium Soft Hard
soft




Tabel 2.3 Korelasi Tipe Tanah dengan Modulus Elastisitas
dan Poisson’s Ratio, Das

Modulus of Elastisity, Es

Poisson’s
Type of Soil MN/m2 Ib/in? ratio, ps
Loose sand 10,5-24,0 1500 — 3500 0,20-0,40
Medium dense 17,25-27,6 2500 — 4000 0,25-0,40
sand
Dense sand 34,50 - 55,2 5000 — 8000 0,30 - 0,45
Silty sand 10,35-17,25 1500 — 2500 0,20-0,40
Sand and gravel ~ 69,00—-172,50 10000 - 25000 0,15-0,35
Soft clay 4,1-20,7 600 — 3000
Medium clay 20,7-414 3000 — 6000 0,20 -0,50
Stiff clay 41,4 -96,9 6000 — 14000
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Gambar 2.2 Korelasi antara Elastisitas Tanah dan Kohesi
Tanah, Bowles

Korelasi untuk mendapatkan nilai Koney menggunakan
persamaan oleh Jaky (1944) sebagai berikut.

Kone) = 1-Sin(p’ (2.1)

Penentuan nilai Koocy menggunakan persamaan oleh
Mayne dan Kulhawy (1982) sebagai berikut.

Kooy  =1-sing’ x OCRE™) (2.2)
OCR =§% (2.3)

Penentuan nilai S, (undrained shear strength)
berdasarkan metode empiris oleh Kulhawy dan Mayne
(1990) dengan melakukan korelasi menggunakan nilai SPT.

S, =6xN (2.4)
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2.3

2.4

Koreksi Nilai N-SPT Terhadap Muka Air

Koreksi nilai N-SPT terhadap muka air digunakan
untuk jenis tanah pasir halus, pasir berlanau, dan pasir
lempung berada di bawah muka air tanah serta bila N-SPT >
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 nilai terkecil
N dari rumus berikut :

N = 15 + % (N-15) (2.5)
N =0,6N (2.6)
dengan :

N = nilai SPT setelah dikoreksi

N = nilai SPT hasil pengujian

Jenis tanah lemung, lanau, dan pasir kasar dengan nilai
N-SPT < 15 tidak dilakukan koreksi sehingga nilai N SPT
diambil sama seusai dengan hasil pengujian.apabila nilai N-
SPT > 15 tidak dilakukan koreksi baik terhadap muka air
tanah maupun overbudden pressure tanah.

Tekanan Tanah untuk Desain

Tekanan tanah metode Rankine dapat digunakan untuk
kedua kondisi kohesif dan tidak kohesif, tetapi tidak dapat
digunakan jika mempertimbangkan adhesi atau gesekan
antara dinding penahan dan tanah. Sementara itu, metode
Coloumb dan Caquot-Kerisel memperhitungkan adhesi atau
gesekan antara dinding penahan dan tanah. Padfield dan
Mair (1984) mengadopsi metode Rankine dan Coloumn dan
Caquot-Kerisel untuk menghitung tekanan tanah pada kasus
galian dalam.
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24.1 Tanah Kohesif

Tekanan tanah untuk desain dengan
mempertimbangkan adhesi antara dinding penahan dan
tanah berdasarkan metode Padfield dan Mair (1984)
dihitung menggunakan rumus berikut.

Oa = GvKa — ZCKac (27)
Kac = [Ka(1+%) (2.8)
Gp = Gva — ZCKpc (29)
Koo = [Kp (1+2) (2.10)
_ 1-singp _ 2 9
Ka = ol = tan (45-2) (2.11)
_ l4sing 2 ey _ 1
Kp =102 = tan (45 +2) = - (2.12)
dengan :
Oa = tekanan tanah aktif yang terjadi pada dinding
penahan
Op = tekanan tanah pasif yang terjadi pada dinding
penahan
c = kohesi
[0) = sudut gesek tanah
Cw = adhesi antara dinding penahan dan tanah

Ka = koefisien tekanan tanah aktif



Kp = koefisien tekanan tanah pasif

2K e
He—

_FIY
1

\

; \
%Walcr pressure / + Assumed earth pressure
Theoretical earth pressure \«/

Zetw

g Ke——"
VHE,~ 20Ky, YHE, = 2cK o

{a) ()

Gambar 2.3 Distribusi Tekanan Tanah Lateral dari Tanah
Kohesif, Ou

2.4.2 Tanah Non Kohesif

Tekanan tanah dengan memperhitungkan gesekan
antara dinding dan tanah dihitung menggunakan metode
Padfield dan Mair (1984) sebagai berikut.

Gva = (Gv— U) Ka — ZC’Ka(; (213)
Kac = [Ko(14+22) (2.14)
Oa = G’a+ u (215)
va = (Gv— U) Kp — 2C’Kpc (216)
Koc = [K, (1+%2) (2.17)

GOp = G,p+ u (218)
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dengan :

0’a = tekanan tanah aktif efektif yang terjadi pada
dinding penahan

o’p = tekanan tanah pasif efektif yang terjadi pada
dinding penahan

Ca = tekanan tanah aktif yang terjadi pada dinding
penahan

Op = tekanan tanah pasif yang terjadi pada dinding
penahan

¢’ = kohesi efektif

0 = sudut gesek tanah efektif

Cw = adhesi antara dinding penahan dan tanah

Ka = koefisien tekanan tanah aktif Caquot-Krisel

Kp = koefisien tekanan tanah pasif Caquot-Krisel

u = tekanan pori tanah

Stabilitas Tanah Dasar Galian

25.1 Kontrol Basal Heave Metode Bearing Capacity

Analisis basal heave hanya berlaku pada tanah
lempung. Metode analisis untuk basal heave bervariasi
dengan anggapan bentuk kegagalan permukaan berada di
dekat tanah atau permukaan galian, meskipun permukaan
kegagalan utama berbentuk circular arc. Banyak metode
yang digunakan untuk menghitung base heave yang paling
banyak digunakan adalah Metode Terzaghi. Analisis basal
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heave menggunakan Metode Terzaghi seperti pada gambar

di bawah.
Libibiilld LLLELLLL
01 B B2 &
. M,_BN2 4 H,
ul b 1

G —a
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PZSTZN FLLS 2N TR
L Suff soil

Gambar 2.4 Analisis Basal Heave Metode Terzaghi
(D >B/A/2), Ou
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Gambar 2.5 Analisis Basal Heave Metode Terzaghi (D <
> B/A/2), Ou

Ketika kegagalan basal heave terjadi, bidang vertikal
dapat memberikan ketahanan geser (suHe) dan faktor
keamanan dari basal heave (Fy) untuk keadaan (D > B/v/2)
dapat dihitung sebagai berikut.

Fp= —2u (2.19)

W—sy1He

_1 Qu
He Y+(qs/He)—(Syu1/0,7B)

Fo (2.20)

untuk keadaan (D < B/+/2) dapat dihitung sebagai berikut.



15

-1 Qu
® "~ He y+(qs/Ho)—(5u1/D) (2.21)

2.5.2 Kontrol Basal Heave Metode Negative Bearing
Capacity

Metode negative beariing capacity mengasumsikan
bahwa unloading behavior yang disebabkan oleh penggalian
sejalan dengan fondasi bangunan yang dikenakan
pembebanan ke atas dan bentuk keruntuhannya sama dengan
keruntuhan pada fondasi dalam. Gambar di bawah
menunjukkan asumsi dari berbagai macam tipe keruntuhan
untuk menganalisis dan mencari safety factor. Angka
keamanan atau safety factor yang paling kecil dari semua
jenis kegagalan yang akan digunakan sebagai nilai angka
keamanan dari basal heave.

4.

y 9 s
b 4| Yijdid Yibig
Hy — 428, i, V28,
l A d fail l
ssumed failure
4 N surface 114
4 B,
@ )

(c}

Gambar 2.6 Analisis Basal Heave Metode Negative
Bearing Capacity: (a) V2B lebar keruntuhan, (b) V2B
lebar keruntuhan yang lain, dan (c) Keruntuhan terjadi pada
seluruh dasar galian, Ou
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Angka keamanan atau safety factor untuk basal heave
dengan metode negative bearing capacity dihitung dengan
cara berikut.

- NC
Fo= e (2.22)

Bjerrum dan Eide memberikan metode untuk
menentukan nilai Nc atau Skempton’s bearing capacity
factor. NAVFAC DM 7.2 (1982) memodifikasi metode
Bjerrum dan Eide untuk menerapkan metodenya untuk
galian dimana tanah keras di bawah permukaan galian atau
dimana terdapat dua lapisan tanah. Gambar berikut
menunjukkan nilai N yang didapatkan dari korelasi
kedalaman galian dengan panjang dan lebar galian.

9

L/B=1
8 //2/; —
|
N "
5
4[]! 1 2 3 4 5
Hy/B

Gambar 2.7 Skempton’s Bearing Capacity Factor, Ou

2.5.3 Kontrol Basal Heave Metode Slip Circle

Keruntuhan pada metode slip circle diasumsikan
berbentuk lingkaran. Pusat dari lingkaran pada metode slip
circle berada pada strut yang paling bawah. G
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ambar di bawah menunjukkan analisis basal heave
menggunakan metode slip circle.

Lowest level of struts

(a)

Gambar 2.8 Analisis Basal Heave Metode Slip Circle: (a)
Permukaan keruntuhan, (b) Free Body dari gaya yang
bekerja, Ou

Angka keamanan atau safety factor dari basal heave
dengan menggunakan metode slip circle dihitung
menggunakan rumus berikut.

X fo(7)+“su(x a6)

Fo = ) (2.23)
dengan :

Sy = undrained shear strength dari clay

X = radius dari lingkaran keruntuhan

W = total berat dari tanah di depan vertical failure

plane dan di atas permukaan, termasuk beban
tambahan pada permukaan tanah

254 Kontrol Piping
Kontrol piping dihitung menggunakan prinsip cara
jaring arus (flow-net). Prinsip dasar yang harus dipenuhi di
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dalam cara jaring arus adalah antara garis ekipotensial dan
garis aliran harus berpotongan tegak lurus. Gradien hidrolik
diberikan menurut persamaan sebagai berikut.

o= (2.24)

Ah = Nid (2.25)

dengan :

h = beda tinggi energi antara garis ekipotensial awal
dan akhir

N = jumlah penurunan dari garis ekipotensial

ie = gradien keluar masuk

-

Gambar 2.9 Jaring Arus pada Turap, Hardiyatmo

Harza (1935) memberikan faktor keamanan terhadap
bahaya piping sebagai berikut.

SF==< (2.26)

o =L (2.27)
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2.5.5 Kontrol Push-In Failure

Analisis push-in failure adalah analisis kesetimbangan
momen yang diakibatkan oleh tekanan tanah aktif di sisi luar
galian sebagai penyebab momen penggerak dan tekanan
tanah pasif di sisi dalam galian sebagai penyebab momen
penahan. Ciri — ciri dari keruntuhan push-in failure adalah
terjadinya kick-out pada ujung bawah dinding penahan, ciri
keruntuhan ini pada umumnya terjadi pada tanah berpasir.
Safety factor dari push-in failure dapat dihitung dengan
rumus sebagai berikut.

My _ Pplp+Ms

Fo = o= (2.27)
dengan :

Fo = safety factor dari push-in

M; = momen penahan

(Y = momen penggerak

Pa = total tekanan tanah aktif

La = panjang dari strut paling bawah ke titik P,

M = allowable momen untuk dinding penahan

Diaphragm Wall

Diaphragm wall adalah salah satu jenis dinding
penahan tanah yang sekaligus digunakan sebagai dinding
basement. Pengerjaan pertama yang harus dilakukan pada
konstruksi diaphragm wall adalah membagi panjang
diaphragm wall menjadi beberapa bagian. Hal ini dilakukan
karena keterbatasan kondisi di lapangan. Prosedur
konstruksi dari pengerjaan diaphragm wall pertama adalah
membentuk guide wall sebagai batas untuk membangun
diaphragm wall, kedua menggali tanah dari parit yang
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dibentuk di antara guide wall, ketiga menempatkan tulangan
diaphragm wall pada lubang galian. Sebelumnya lubang
galian harus dipastikan bersih dari lumpur. Selanjutnya
memasang pipa besi sebagai joint antara panel pertama dan
panel kedua. Kemudian yang terakhir adalah menuangkan
beton. Gambar 2.10 menunjukkan prosedur pengerjaan
diaphragm wall.

" PR |
P R ’:%t! s
I o

Ground surface Steel pipe
4 (connection pipe)
P

4
g
-4
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=
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Gambar 2.10 Prosedur Pelaksanaan Diaphragm Wall: (a)
Penggalian, (b) Pemasangan pipa besi pada joint, (c)
Pemasangan tulangan, (d) Pengecoran beton, Ou

Joint di antara setiap panel diaphragm wall perlu
diperhatikan agar tetap kedap dari air sehingga bisa
menyalurkan momen lentur dan gaya geser yang terjadi.
Jenis joint pada diaphragm wall memiliki beberapa jenis.
Jika diaphragm wall akan dipasang secara sementara, maka
metode sambungan pipa merupakan pilihan terbaik. Jika
diaphragm wall akan dipasang secara permanen, maka
metode yang tepat adalah the end-plate method.
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1. Excavate trench

)

2. Place reinforcement cage and insert connection pipe

| S s B A e | O—meium pipe

3. Backfill concrete and pull out connection pipe

4. Excavate secondary unit

INEEC ] G

Gambar 2.11 Joint pada Diaphragm Wall dengan
Metode Sambungan Pipa, Ou
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Gambar 2.12 Joint pada Diaphragm Wall dengan End-
Plate Method, Ou [10]

Gambar 2.11 menunjukkan joint pada diaphragm wall
dengan metode pipa sambungan. Setelah pengecoran beton
dilakukan, kemudian sambungan pipa dikeluarkan dalam
dua atau tiga jam setelahnya kemudian dilanjutkan dengan
memasang panel yang kedua. Gambar 2.12 menunjukkan
joint pada diaphragm wall dengan end-plate method.
Tulangan panel pertama dipasang melebihi pelat ujung (end
late) agar terbentuk overlap dengan tulangan panel kedua.
Pelat ujung (end plate) adalah pelat baja tipis dengan
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panjang 2 — 5 cm lebih kecil dibandingkan ketebalan
diaphragm wall dan 30 cm lebih dalam daripada kedalaman
diaphragm wall. End plate dipasang lebih dalam agar
tertanam pada dasar tanah untuk mencegah perpindahan
lateral dari end plate.

Keuntungan dari metode diaphragm wall adalah
sebagai berikut :

1. Pengerjaannya minim polusi suara dan getaran.

2. Ketebalan dan kedalaman dinding dapat disesuaikan.

3. Proses pengerjannya lebih cepat dibandingkan metode
konstruksi dinding penahan tanah lainnya.

Kelemahan dari metode diaphragm wall adalah sebagai
berikut :

1. Biaya lebih tinggi dibandingkan metode konstruksi
dinding penahan tanah lainnya.

2. Sambungan panel diaphragm wall rentan untuk bocor,
sehingga perlu dilakukan grouting pada area yang
bocor.

3. Sulit dibangun pada kondisi tanah jenis pasir apung.
Desain penulangan dari diaphragm wall dihitung

berdasarkan momen lentur dan gaya geser terbesar dari

analisis tegangan menggunakan program bantu. Definisi
kapasitas desain dan nominal momen lentur dan geser adalah
sebagai berikut :

=y (2.28)
V= (2.29)
dengan :

Mn = momen lentur nominal (kapasitas momen lentur)
My = momen lentur desain

Vh = geser nominal (kapasitas geser)

Vu = geser desain

¢ = reduksi faktor kekuatan ( momen lentur ¢=0,9,

geser ¢ = 0,75)
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2.6.1 Tulangan Utama Vertikal
Momen lentur resistan dari beton dihitung
menggunakan rumus berikut:

Mg =2 [pmax. fy(1-059 ”m]‘}—c"”)] bd?  (2.30)

dengan :

d = jarak antara serat tepi tekan dengan pusat Tarik
beton

pmax =0,75pb

fc’ = kuat tekan beton
fy = kuat leleh baja tulangan
pb = rasio tulangan pada kondisi balanced

ai?

08slc 4 C=085fab

[T 18 ?*177
N

E, >E
i Iy T=A.f,

As

Gambar 2.13 Diagram Tegangan Beton, Ou

rasio tulangan beton pada kondisi balanced dihitung
menggunakan rumus berikut :

_ 0,85fcr 6120
pb = fy p1 (6120+fy) (2.31)
B1=0,85 fc’ <280 kg/cm? (2.32)

B1=0,85- 0,05 (%) > 0,65 fc’ > 280 kg/em? (2.33)
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Perencanaan penulangan yang perlu direncanakan
hanya tulangan Tarik saja, dihitung menggunakan rumus
berikut :

N
m = Sasro (2.34)
1 2mM
N - ;(1 - - f’y"bd’;) (2.35)
As  =pbd (2.36)

Jika nilai My > ¢Mg, maka ketebalan dari diaphragm
wall harus ditambah atau tulangan tekan harus
diperhitungkan dalam perencanaan. Perhitungan tulangan
tekan mengikuti perhitungan penulangan ganda pada balok,
seperti berikut:

Aq = pabd (2.37)
T = Aafy (2.38)
Cc =T,=0,85fc’ba (2.39)
berdasarkan persamaan di atas, maka:

_ Ty

" 0,85fcib (2.40)
My =T, (d-%) (2.41)
Mz =M, -M (2.42)

— M

As = Fy@a—an (2.43)

luas tulangan yang diperlukan :

As = At A (244)
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2.6.2 Tulangan Utama Horizontal

Jika susut dan temperatur dipertimbangkan, maka
tulangan horizontal dibutuhkan. Penulangan akibat adanya
pengaruh susut dan temperatur diperhitungkan sebagai
berikut :

As =0,002Ag (fy <4200 kg/cm?) (2.45)
As =0,0018Ag  (fy = 4200 kg/cm?) (2.46)
As = 0,0018(4200/fy)Ag > 0,0014Ag

(fy>4200 kg/cm?) (2.47)
dengan :
Ag = tebal dinding penahan tanah X lebar

2.6.3 Tulangan Geser
Kapasitas nominal geser dari beton direncanakan
menggunakan rumusan sebagai berikut :

Ve = 0,53,/fc’bd (2.48)

Gambar 2.14 menunjukkan 3 tipe tulangan geser yang
digunakan pada dinding penahan tanah. Tipe 1 vyaitu
tulangan utama geser dan dua tulangan miring. Kapasitas
geser nominal dari dinding penahan tanah per satuan lebar
adalah :

Vn =Vc+Vs (2.49)
dengan Vs adalah nominal geser dari tulangan geser.

Apabila jarak horizontal antara dua tulangan geser
sama, maka luas tulangan geser per satuan lebar (b = 100
cm) adalah :

_ 1004y
Sh

Av (2.50)
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dengan :

Av = luas total tulangan geser pada horizontal per
satuan lebar (cm?)

Ap = |uas satu tulangan geser (cm?)

Sh = jarak horizontal antar tulangan geser (cm)

Kapasitas geser nominal dari tipe 1 (tulangan geser
utama) adalah :

Va =22l (2.51)
dengan :
Sy = jarak vertikal antar tulangan geser utama

Kapasitas geser nominal dari tipe 2 (tulangan geser
miring) adalah :

Ve =22C §ing (2.52)

dengan :
a = sudut antara tulangan geser miring dengan tulangan
horizontal

Kapasitas geser nominal dari tipe 3 (tulangan geser
miring) adalah :

_ Avfyd

v

Ves sin (2.53)

dengan :
a = sudut antara tulangan geser miring dengan tulangan

vertikal
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Kapasitas nominal geser dari seluruh tulangan geser per
satuan lebar adalah :

Vs =Va+ Vet Vg (254)

Sng Sug S Sk Su g~ Ventical main renforcement

F

Vertical main

ANAY/IAYNAVEAVEAVER
Il
I

Gambar 2.14 Tampak 3D Penulangan Diaphragm Wall,
Ou

2.7  Analisis Deformasi

Clough dan O’Rourke (1990) menemukan bahwa
semakin lebar galian, maka akan semakin besar deformasi
dari dinding penahan. Berikut merupakan korelasi antara
defleksi maksimum dinding penahan, kekakuan strutting,
dan safety factor dari basal heave. Grafik di bawah juga
dapat digunakan untuk menentukan analisis awal besaran
dari deformasi dinding penahan.
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Gambar 2.15 Korelasi antara Defleksi Maksimum Dinding
Penahan, Kekakuan Strutting, dan Safety Factor dari Basal
Heave, Ou

Kekakuan dari strutting juga mempengaruhi deformasi
dinding penahan. Jika kekakuan strut tinggi, maka tekanan
pada strut akan kecil sehingga dinding penahan akan
memutar dengan pusat pada titik antara strut dan dinding
penahan. Deformasi maksimum dari kondisi ini ditunjukan
pada gambar 2.16.

A

Struts {

Excavation surface

1< Retaining
wall

() (b) ()

Gambar 2.16 Bentuk Deformasi Dinding dengan Strut yang
Kekakuannya Tinggi: (a) Tahap pertama galian, (b) Tahap kedua
galian, (c) Tahap ketiga galian, Ou
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Jika kekakuan strut rendah, maka tekanan pada strut
akan cenderung besar. Akan ada displacement yang besar di
sekitar titik kontak antara galian tahap kedua dan tahap
ketiga. Deformasi maksimum dari kondisi ini ditunjukan
pada gambar 2.17.

—ATT =

Struts {

Excavation surface

| Retaining
wall

(a) (b} (c)

Gambar 2.17 Bentuk Deformasi Dinding dengan Strut
yang Kekakuannya Rendah: (a) Tahap pertama galian, (b)
Tahap kedua galian, (c) Tahap ketiga galian, Ou

Inklinometer

Inklinometer adalah salah satu unit instrumentasi
geoteknik yang digunakan untuk mengukur pergerakan
horizontal lapisan tanah atau batuan. Inklinometer juga
berfungsi untuk mengukur dan menghitung kuat geser tanah.

Pencatatan data pada saat monitoring inclinometer
adalah pencatatan elevasi bagian atas pipa inklinometer dan
pengukuran sebanyak tiga kali pembacaan untuk
memperolen bacaan awal yang konstan. Pembacaan
dilakukan paling sedikit satu kali setiap hari terutama pada
saat penambahan beban kerja, yaitu pada saat penimbunan.
Hasil monitoring inklinometer terdiri dari :

1. Data pembacaan pergerakan horizontal.
2. Data timbunan.
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2.9

2.10

3. Grafik hubungan antara pergerakan horizontal lapisan
bawah permukaan dengan kedalaman.
4. Deformasi horizontal terhadap waktu.

Faktor Keamanan Minimum Stabilitas Dinding
Penahan Tanah

Setiap dinding penahan tanah harus diperiksa
stabilitasnya terhadap guling, geser lateral, dan daya
dukung. Faktor keamanan yang diisyaratkan berdasarkan
SNI 8460:2017 tentang Persyaratan Perancangan Geoteknik
Pasal 10.2.5.3 adalah sebagai berikut.

1. Faktor keamanan terhadap guling minimum 2.

2. Faktor keamanan terhadap geser lateral minimum 1,5.

3. Faktor keamanan terhadap daya dukung minimum 3.

4. Faktor keamanan terhadap stabilitas global minimum
1,5.

5. Faktor keamanan terhadap gempa minimum 1,1.

Faktor Keamanan Stabilitas Dasar Galian

2.10.1 Basal Heave

Basal heave adalah mengalirnya tanah ke dalam galian
sebagai akibat terganggunya kesetimbangan daya dukung
tanah pada level ujung bawah embedded wall. Dalam
melakukan pemeriksaan terhadap bahaya basal heave perlu
diperhitungkan adanya beban tambahan. Dasar galian
dinyatakan aman terhadap heave seperti yang ditentukan
pada SNI 8460:2017 tentang Persyaratan Perancangan
Geoteknik Pasal 10.3.6.7.1 apabila :

FKheave 2 1,25 (255)

2.10.2 Blow-in

Blow-in dapat terjadi bila tanah pada dasar galian
merupakan lapisan lempung (kedap air) yang relatif tipis dan
di bawahnya terdapat lapisan berbutir (pasir, kerikil) yang
merupakan confined aquifer. Berat lapisan kedap air tersebut
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tidak dapat mengimbangi tekanan air ke atas pada lapisan
berbutir di bawahnya, sehingga pecah dan terdorong ke atas.
Dasar galian dinyatakan aman terhadap blow-in seperti yang
ditentukan pada SNI 8460:2017 tentang Persyaratan
Perancangan Geoteknik Pasal 10.3.6.7.2 apabila :

FKolow-in > 1,25 (256)

2.10.3  Piping

Potensi piping ada bila jenis tanah pada dasar galian
adalah pasir. Piping terjadi bila exit gradient melebihi
critical hydraulic gradient. Keadaan ini menyebabkan
rusaknya dasar galian seperti mendidih. Dasar galian
dinyatakan aman terhadap piping seperti yang ditentukan
pada SNI 8460:2017 tentang Persyaratan Perancangan
Geoteknik Pasal 10.3.6.7.3 apabila :

FKpiping > 1,5 (2.57)
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2.11 Batasan Maksimum Deformasi Lateral Dinding
Penahan Tanah
Batasan deformasi lateral izin dinding penahan tanah
ditentukan oleh kondisi tanah, kedalaman galian serta jarak

dan kondisi gedung terdekat seperti yang ditentukan pada

SNI 8460:2017 tentang Persyaratan Perancangan Geoteknik

Pasal 11.5.

Tabel 2.4 Batasan Maksimum Deformasi Lateral Dinding Penahan

Tanah, Badan Standar Nasional

Lokasi gedung dan infrastruktur eksisting terdekat

Batas maksimum
deformasi lateral pada
dinding

Keterangan :

X = jarak dari batas
galian.

H = kedalaman galian.

dw = defleksi dinding.

Zona 1

(xIH<1)

Zona 2

(1<x/H<2)

Zona 3 (x/H>2)

Tanah Tipe Tanah Tipe

A B

Batas izin maksimum
deformasi (§w/H)

0,5%

0,7%

0,7% 1%

Keterangan :

a) Tanah Tipe A meliputi : tanah lempung dan lanau overconsolidated (over-consolidated
stiff clays dan silts) tanah residual (residual soils), dan tanah pasir dengan kepadatan

sedang sampai dengan padat (medium to dense sands).

b) Tipe Tanah B meliputi : tanah lempung dan lanau lunak (soft clays, slits), tanah organik
(organic soils) dan tanah timbunan tidak terpadatkan (Loose fills).

2.12 Dewatering

Dewatering adalah metode untuk menurunkan level air
tanah pada tanah berpasir atau berbatu daripada tanah
lempung. Tujuan dari dilakukannya dewatering adalah
untuk menurunkan level air tanah agar tetap menjaga dasar
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dari galian kering, untuk mencegah kebocoran air atau pasir,
untuk mencegah terjadinya sand boiling atau upheaval
failure, dan mencegah terjadinya gaya angkat pada
basement.

2.12.1 Metode Dewatering

Metode dewatering yang biasa digunakan pada galian
termasuk metode open sump atau ditch method, deep well
method, dan well point method.

1. Open Sumps atau Ditches
Open sumps method adalah untuk mengumpulkan air
tanah yang merembes melewati dasar galian pada open
sumps yang berada pada dasar galian, dan kemudian air
tanah tersebut dipompa keluar. Kedalaman open sump
pada umumnya 0,6 — 1 m lebih rendah dari permukaan
galian. Collecting point biasanya berjarak 0,8 — 2,0 m.

Diaphragm wall—># |

Gambar 2.18 Metode Dewatering : Open Sump
Method, Ou

2. Deep Wells
Deep well method adalah metode dengan cara
mengebor sumur dekat dengan zona galian dan
memompa air keluar untuk membuat air tanah di sekitar
sumur mengalir di bawahnya karena pengaruh
gravitasi. Diameter dari deep well biasanya sekitar 150
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— 200 mm. jika tujuan memompa adalah untuk
menurunkan level air tanah untuk menjaga permukaan
galian tetap kering, maka kedalaman sumur dapat diatur
2,0 — 5,0 m di bawah permukaan galian dan tidak lebih
rendah dari dasar dinding penahan tanah. Gambar 2.20
menunjukkan tahapan konstruksi dari deep well,
pertama pengeboran, lalu memasang casing, kemudian
memasang screen dan memasukan filter diantara sisi
sumur dengan casing. Screen pada sumur berfungsi
agar air tanah dapat memasuki sumur dari lapisan
akuifer dan untuk mencegah sedimen memasuki sumur.

Dewater Dewater

A A

= ™~

Excavation surface|

Casings

Diaphragm wall —>

Gambar 2.19 Metode Dewatering : Deep Well
Method, Ou

Dewater

[10]
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3. Well Points

Well point method biasa disebut juga vacuum well point
method. Metode ini berfungsi untuk menempatkan
collecting point yang terhubung dengan pipa pompa di
dalam sumur dengan diameter kecil dan mengaturnya
dalam satu garis atau pola persegi. Pada ujung atas pipa
pompa terhubung dengan collecting pipe yang
kemudian dipopmpa keluar untuk mengeluarkan air
pori dari tanah dan menurunkan level air tanah. Prinsip
dari well point method dapat diilustrasikan sama
dengan pipa U seperti pada Gambar 2.22. Ketika kedua
ujung pipa berada pada tekanan atmosfer yang sama, air
di dalam pipa tetap stabil. Ketika air pada sisi kanan
dipompa tekanan pada kedua sisi pipa menjadi tidak
stabil. Ketinggian air pada sisi kanan pipa U akan naik
dan perbedaan ketinggian akan terjadi.

Dewatering pipe

Collecting point

Gambar 2.21 Metode Dewatering : Well Point
Method, Ou
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Atmospheric Atmospheric  Atmospheric
pressure pressure pressure

R

Vacuum pump

Gambar 2.22 Pipa U yang Digerakan oleh
Pompa, Ou

2.12.2 Confined Aquifer

Lapisan permeable disebut juga sebagai lapisan akuifer.
Ketika lapisan impermeable ditemukan pada atas dan bawah
lapisan akuifer dengan posisi piezometrik lebih tinggi dari
pada bagian atas lapisan akuifer disebut lapisan confined
aquifer. Ketika akuifer dipompa dengan sumur tunggal,
level piezometrik akan turun dan kerucut drawdown akan
terbentuk seperti pada gambar di bawah.

o

4

Before-dewatering piezometric level
—_————

After-dewatering piezometric level N\

T F

Impermeable layer

Aquifer

Impermeable layer

Gambar 2.23 Dewatering pada Lapisan Confined Aquifer,
Ou
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Full Penetration Wells

Full penetration well adalah sumur yang secara penuh
masuk ke dalam lapisan akuifer dan arah alirannya
adalah horizontal. Persamaan Theim aquilibirum
dapat digunakan untuk menghitung drawdown dan
jumlah debit.

2mkD(H—hy,)

Q=& (2.58)
_ QIn(R/1)

S=—_= (2.59)

dengan :

Q = jumlah debit

k = koefisien permeabilitas

D =tebal lapisan akuifer

H =tinggi piezometric sebelum pemompaan
hw = tinggi muka air tanah sesudah pemompaan

rw = jari — jari sumur

]
}

Impermeable layer

Aquifer

=]

J, TIIIIIT
Impermeable layer I-(—r—)-ﬁ,- _)l

R

Gambar 2.24 Parameter Dewatering pada Confined
Aquifer, Ou
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2. Partial Penetration Well
Partial penetration well paling banyak digunakan
daripada full penetration well. Banyak teori
aquilibrium yang digunakan untuk menganalisis
partial penetration well, salah satunya rumus turunan
dari Kozeny (1953). Berdasarkan rumus turunan dari
Kozeny (1953) jumlah air yang dipompa untuk
mencapai drawdown yang dirancang dapat dihitung

sebagai berikut.
2nT(H—-hy,)

Q= In (R/7) (2.60)
D,
}.L——(1+7 ’2D1C SE) (261)
dengan :
u = koefisien modifikasi
D = kedalaman penetrasi sumur
D = tebal dari lapisan akuifer
o
A
= 2,
Before-dewater piezometrie level | [T T
<. ek
e 3 |27
D”“rfﬂmﬂﬁﬁﬁﬁ’iﬁ] +’T E‘:ﬁmmlc | &
|
Aquifer E DjIl—-*l e ‘ J
y A |
Impermeable layer 2 ‘r_)—>1

Gambar 2.25 Kurva Drawdown untuk Partial
Penetration Well pada Confined Aquifer, Ou [10]

2.12.3 Free Aquifer

Free aquifer biasa disebut juga unconfined aquifer.
Analisis untuk free aquifer juga dibagi menjadi full
penetration well dan partial penetration well.
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1. Full Penetration Well
Rumus Thiem equilibrium untuk analisis pada full
penetration well adalah sebagai berikut.
nk(H?—h2,

Q= 2R ) - /rw)) (2.62)
Rumus di atas dapat ditulis kembali untuk mencari level
air tanah atau drawdown dengan berbagai jarak (r)
sebagai berikut.

In(R
H2 - p2 = 220/ (2.63)
atau
h?— 2 = ) (2.64)
o
A

!

Eo Eeas
5

Initial groundwater level
3 ne w;
Drawdown axal

Agquifer I
-
Impermeable layer |(— r lfj
R

Gambar 2.26 Drawdown untuk Free Aquifer pada Full
Penetration Well, Ou

F—

e —— =

2. Partial Penetration Well
Rumus dari Hausman (1990) untuk amalisis partial
penetration well adalah sebagai berikut.

_ mk(H?*-h3)a
Q= R &) (2.65)

o= [HZDa*|H4Dy (2.66)
N"H H
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2.12.4 Kapasitas Sumur Dewatering

Efisiensi dari sumur dewatering tidak dapat mencapai
100% karena terdapat kehilangan akibat gaya gesek.
Kapasitas pompa setiap sumur perlu diperkirakan. Jumlah
debit air tanah yang mengalir menuju sumur (Qw) dapat
diperhitungkan dengan rumus sebagai berikut.

vk
QW = ZT[rwhW E

(2.67)

Rumus di atas adalah rumus empiris, dengan satuan ry
dan hy, adalah m, sedangkan satuan k adalah m/s, dan satuan
Qw adalah m¥/s.

Tabel 2.5 Hubungan Koefisien Permeabilitas
dengan Qw Juntuk Well Point (JSA,1988), Ou

k (cm/s) Qw (X 10 m*min)

1,0x 1073 1-5
50x 103 5-10
1,0 x 102 10-20

5,0 x 10 40 -
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Tabel 2.6 Hubungan Jenis Tanah dengan Qw
Juntuk Well Point (JSA,1988), Ou

Soil Type Qw (X 10*m3/min)
Gravel 50-70
Coarse 30-50
gravel

Coarse sand 20-25
Sand Around 15
Fine sand 8-10

Jumlah sumur dewatering yang diperlukan dapat
dihitung dengan rumus sebagai berikut.

_ Qtot

n=-=. (2.68)
Sistem Strutting

Dinding penahan tanah jarang dapat menahan tekanan
tanah lateral dengan berdiri sendiri, sehingga struktur
tambahan seperti sistem strutting perlu untuk ditambahkan.
Berdasarkan bahan pembuatnya, jenis strut terdiri dari strut
kayu, strut beton bertulang, dan strut baja. Strut kayu
biasanya digunakan pada galian yang dangkal dan tidak
dalam. Selain itu sulit untuk menyambung potongan kayu
satu dengan yang lainnya, strut kayu juga tidak dapat
digunakan kembali, dan kelangkaan kayu di beberapa negara
menjadikan strut kayu jarang digunakan. Kekakuan aksial
dari strut beton bertulang cukup tinggi, dan juga mudah
digunakan pada berbagai macam bentuk galian tanpa
menyebabkan relaksasi tegangan. Namun strut beton
bertulang memiliki beban yang berat dan tidak mudah untuk
dibongkar kembali. Strut baja merupakan sistem strutting
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yang umum dan banyak digunakan di berbagai negara. Strut
baja mudah untuk dipasang dan dibongkar, tetapi tidak
mudah digunakan pada topografi yang bergelombang dan
pada lahan yang luas. Menurut fungsinya jenis strut dibagi
menjadi 5, yaitu eearth berm, horizontal strut, raker,
anchor, dan top-down floor slab.

DOSARS L

t- Retaining wall

Horizontal struts

Gambar 2.27 Sistem Strutting, Ou

2.13.1 Horizontal Strutrs

Strut biasanya diberikan beban aksial tekan dan juga
beban lentur. Tegangan aksial tekan dapat dihitung sebagai
berikut.

fa=— (2.69)

dengan :

A = luas area strut

N = beban aksial = N1 + N

N: = beban strut yang diakibatkan oleh penggalian

N2 = beban strut yang diakibatkan oleh perubahan
temperatur = aAtEA

o = koefisien thermal expansion untuk strut = 1,32 x 105/°C
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At = perubahan temperatur strut (°C)
E = modulus Young

tegangan yang diakibatkan beban lentur dapat dihitung
sebagai berikut.

_ Mi+M;

fa
N

(2.70)

dengan :

M: = momen yang diakibatkan oleh berat sendiri strut dan
beban hidup

M, = momen yang diakibatkan oleh gaya angkat dari center
post

S = section modulus

2.13.2 End Braces and Corner Braces

Untuk kenyamanan konstruksi atau alasan lain, jarak
antara dua strut yang berdekatan di posisi yang sama dapat
menjadi lebih kecil dari jarak yang diizinkan untuk
horizontal strutting. Jika ditambahkan satu strut lagi maka
jaraknya akan menjadi lebih sempit. Penggunaan end braces
atau conrner braces digunakan untuk mengatasi masalah
tersebut. Fungsi dari end braces dan corner braces adalah
untuk memperpendek bentang di antara dua tumpuan. End
braces biasanya dipasang simetris dengan sudut 45° dengan
wales.
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Gambar 2.28 Jarak dan Sudut diantara Struts dan
End Braces atau Corner Braces, Ou

Gaya aksial dari end braces dapat dihitung menggunakan
rumus berikut.

N=p(22)—— (2.72)

2 /) siné,
dengan :

p = tekanan tanah atau beban strut per satuan lebar
I3, I> = jarak antar strut

@1 = sudut diantara end brace dengan wale

Gaya aksial dari corner brace dapat dihitung menggunakan
rumus berikut.

(Ll 1
Ni=p ( 2 )sinez (2'72)
_ (ls¥lg) 1
N2 =p ( 2 )sin93 (2.73)
2.13.3 Wales

Fungsi dari wales adalah untuk menyalurkan tekanan
tanah dari dinding penahan tanah ke struts. Untuk analisis
tekanan tanah dapat diasumsikan langsung bekerja pada
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wale. Wale juga mengalami tegangan aksial. Jika sheet piles
atau soldier piles dengan end braces digunakan, gaya aksial
pada wale dapat didesain dengan memilih yang lebih besar
diantara dua rumus berikut.

N=p(ls%) (2.74)
atau
N=p (%) 2.75)

2.13.4 Center Posts

Pada pengaku galian, center posts biasanya digunakan
untuk menahan berat sendiri strut, bahan strut, dan beban
tambahan dari pergerakan dinding penahan tanah. Center
posts biasanya menggunakan baja profil H dan biasanya
dipancang ke dalam tanah.

Harizontal strut
T T
x
1
- »5_
Retaining wall —3 e

it

Castin-place pile

Gambar 2.29 Pemasangan Center Posts, Ou

Kemungkinan gaya aksial yang terjadi pada setiap
center posts dapat dihitung menggunakan rumus berikut.

Pi=Xr wi(Ly + L) (2.76)
dengan :

P = berat horizontal strut dan beban hidup
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Wi = berat sendiri strut setiap level dan beban hidup

Ly, L2 = jarak diantara strut

n = jumlah level

Ps=Y7;2(Ny; + Ny ;)sinf (2.77)
dengan :

Ps = kuat tekan miring dari horizontal strut

Ny = beban strut setiap level pada arah sumbu-x

Ny,i = beban strut setiap level pada arah sumbu-y

0 = sudut kemiringan dari horizontal strut

total beban yang diterima center post adalah:
P=P;+Po+Ps (2.78)
dengan :

P, = berat sendiri center post di atas permukaan galian

Momen yang diakibatkan oleh berat sendiri strurt dan
beban hidup dengan eksentrisitas dari center post dapat
dihitung dengan rumus berikut.

M= (Pz + Ps) ex
2.71)

Kapasitas daya dukung vertikal ultimit dari center post
dapat dihitung dengan rumus berikut.

Qu=Qp+ Qs = fsAs + 0pAp
2.72)

dengan :
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Qu = kapasitas daya dukung vertikal ultimit dari

center post

Qp = tahanan ujung center post

Qs = tahanan gesek center post

fs = satuan tahanan gesek center post

As = luas permukaan center post

Op = satuan tahanan ujung per satuan luas dari center
post

Ap = luas penampang center post

Daya dukung vertikal yang diizinkan dari center post
adalah sebagai berikut.

Q.= g_; (2.79)

FS = 2 (kemungkinan gempa yang rendah, galian pada
umumnya, dan kondisi geologi yang baik).

FS = 3 (mempertimbangkan kemungkinan gempa atau
penggalian dengan risiko yang tinggi).

Tahanan cabut tiang vyang diizinkan dihitung
menggunakan rumus berikut.

Ra= Wy +—fills (2.80)
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2.13.5 Kontrol Kekuatan Strutting

Bahan material yang digunakan untuk strut adalah baja,
sehingga kontrol kekuatan strutting dilakukan berdasarkan
SNI 1729:2015 Spesifikasi untuk Bangunan Gedung Baja
Struktural. Strut menahan gaya aksial tekan sebagai pengaku
lateral dinding penahan saat dilakukannya penggalian.
Kontrol kekuatan strut dilakukan berdasarkan pasal E untuk
desain komponen struktur tekan. Kuat tekan desain
didapatkan dari ketentuan berikut.

kuat tekan desain = ¢cPn (2.81)
dengan :

dc =0,90

Pn = nilai kuat tekan nominal yang terendah yang

diperoleh berdasarkan keadaan batas tekuk
lentur, tekuk torsi dan tekuk torsi lentur

Kuat tekan nominal dari keadaan tekuk lentur
komponen struktur tanpa elemen langsing adalah sebagai
berikut.

P, = FcrAg (282)
tegangan kritis (F¢r) ditentukan sebagai berikut.

jikaZt <471 (atau 2 < 2,25):

e

F_y
Fe = (O,658Fe> Fy (2.83)
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jika%>4,71 (atau i—y > 2,25):

Fer =0,877F (2.84)
dengan, Fedihitung sebagai berikut.

2E
Fe :(Z—T (2.85)
Kuat tekan nominal dari keadaan tekuk lentur
komponen struktur tanpa elemen langsing adalah sebagai
berikut. Tegangan kritis (F¢) ditentukan sebagai berikut.

jika Xt <471 /i(atau Dy < 225y
T QFy Fe

QFy
For - Q<0,658 e )Fy (2.86)
jika %t > 4,71 /i (atau &2 > 2,25):
r QFy Fe
Fer =0,877F (287)

Untuk penampang melintang yang hanya terdiri dari
elemen langsing tidak diperkaku Q = Qs (Qa = 1,0). Untuk
penampamg melintang yang hanya terdiri dari elemen
langsing diperkaku, Q = Q. (Qs = 1,0). Untuk penampang
yang terdiri dari elemen langsing diperkaku dan tidak
diperkaku, Q = QsQ..
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Faktor reduksi Qs untuk elemen
diperkaku untuk sayap, baja siku,

langsing tidak
dan plat yang

diproyeksikan dari kolom canai panas dihitung sebagai

berikut.

jikaZ< 0,56\/E :
t Fy

Qs =1,0

jika 0,56 /£<9< 1,03 /iz
Fy t Fy
_ b Fy
Qs = 1,415—0,74(?) /?
jika2>1,03 /iz
t Fy

0,69E

Qs .

(2.88)

(2.89)

(2.90)
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Review
desain
lapangan
dengan
desain
ulang.

di

Meninjau
desain dinding
yang aman.

v

Mendata gaya
aksial pada
strut.

v

Analisis
kekuatan strut.

Tidak memenuhi

Kontrol
HPn>Py

Analisis
kekuatan strut.

v

Memenuhi

Analisis dewatering.

v

Kesimpulan

Gambar 3.1 Diagram Alir
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3.2 Lokasi Penelitian
Lokasi penelitian ini berada di Proyek LRT City
MTH27 Office Suites pada Jalan Letjen M.T. Haryono No.
27 RT6/RW1, Cawang, Kramatjati, Kota Jakarta Timur,
Daerah Khusus Ibu Kota Jakarta.

Wismailndomobil 11/

I Letjen|MAT; Haryono! - g - !

Road YIiTollCawang|Grogol ™ B Jakartallnner RingIRoaq
Cawang|Grogol = -
I8 letienIMAFH aryonoX
S
5 .
- s
-

4“‘]:

o} Wisma Meﬂa’ﬁé »
= .
NCIET ™
2 [ o
: R |LLum r!.agyih
Armada NUsantara’

o 'l-‘ '
'ATM Bank Bukopin #
Basementi3

Gambar 3.2 Lokasi Penelitian LRT City MTH27 Office
Suites, Google

Dinding penahan tanah pada proyek MTH 27 Office
Suites direncanakan sampai kedalaman 27 meter dengan
kedalaman galian sedalam 15 meter. Denah dinding
penahan tanah yang digunakan pada Proyek MTH 27
Office Suites ini adalah sebagai berikut.
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Gambar 3.3 Denah Dinding Penahan Tanah, PT. Daya
Creasi Mitrayasa
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Standard Penetration Test (SPT) dan Pengujian

Laboratorium
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Gambar 3.4 Lokasi Pengambilan Sampel Pengujian

Lokasi pengambilan sampel pengujian Standard Penetration
Test (SPT) dilakukan pada 3 titik seperti pada Gambar 3.4.

Standard Penetration Test, PT. Daya Creasi Mitrayasa
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3.3.2 Inklinometer
Lokasi pengambilan sampel Inklinometer dilakukan pada 4
titik seperti pada Gambar 3.5.

BT LT e ML, e .
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H | | fre | 1) | .
T A S R i | < m
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' | | | [ 1 |
v N M e e ——— | R § 5
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I-K ' > E!i -
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Gambar 3.5 Lokasi Pengambilan Sampel
Inklinometer, PT. Daya Creasi Mitrayasa

3.4 Studi Literatur
Studi literatur yang dimaksud adalah mengumpulkan
materi yang akan digunakan sebagai pedoman dalam
pengerjaan penelitian. Studi literatur berdasarkan buku,
jurnal, peraturan yang terkait dan juga Tugas Akhir yang
memiliki topik yang mirip.
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Pengumpulan Data

Pengumpulan  data yang dilakukan adalah

pengumpulan data sekunder. Data sekunder didapat
berdasarkan pengumpulan data — data dari pihak konsultan
dan pelaksana lapangan di proyek. Data — data sekunder
yang diperoleh adalah sebagai berikut :

1.

Data Hasil Pengujian Standard Penetration Test (SPT)

Hasil pengujian dari Standard Penetration Test
berupa nilai pukulan yang dibutuhkan untuk
memasukkan tabung split spoon sampler sedalam 15
cm. Nilai pukulan ini disebut N-SPT. Nilai N-SPT ini
kemudian dijadikan parameter untuk perhitungan
momen, gaya geser dan pemodelan pada PLAXIS.
Data Gambar Perencanaan Struktur Dinding Penahan
Tanah

Jenis dinding penahan tanah yang direncanakan
pada proyek MTH 27 Office Suites adalah diaphragm
wall. Gambar perencanaan struktur diaphragm wall
digunakan sebagai dasar untuk pemodelan pada
PLAXIS. Gambar yang dibutuhkan berupa gambar
denah diaphragm wall dan detail pembesian
diaphragm wall.
Data Inklinometer

Data inklinometer ini berupa data pergerakan
lapisan tanah horizontal padakeadalaman galian
sedalam 15 meter. Data ini kemudian akan
dibandingkan dengan pergerakan lapisan tanah
horizontal berdasarkan hasil pemodelan diaphragm
wall menggunakan program bantu PLAXIS.

Review Desain Diaphragm Wall

Review desain diaphragm wall dilakukan berdasarkan

data sekunder yang telah dikumpulkan. Analisis ulang
desain diaphragm wall dilakukan untuk mendapatkan
gambaran perbandingan desain diaphragm wall berdasarkan
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3.7

3.8

3.9

3.10

3.11

data sekunder dan kondisi desain diaphragm wall di
lapangan.

Analisis Stabilitas Dasar Galian

Analisis stabilitas dasar galian dilakukan untuk
mengontrol terhadap persyaratan pada SNI 8460:2017
tentang Persyaratan Perancangan Geoteknik Pasal 10.3.6.7.
Stabilitas dasar galian ditinjau berdasarkan dari bahaya
basal heave dan piping.

Analisis Stabilitas Diaphragm Wall

Analisis stabilitas diaphragm wall dilakukan untuk
mengontrol terhadap persyaratan pada SNI 8460:2017
tentang Persyaratan Perancangan Geoteknik Pasal 10.2.5.3.
Stabilitas dasar galian ditinjau berdasarkan dari bahaya
terhadap guling, geser, daya dukung, stabilitas global, dan
terhadap gempa.

Analisis Kapasitas Tulangan Diaphragm Wall

Analisis kapasitas tulangan diaphragm wall ditinjau
terhadap penulangan utama vertikal, tulangan utama
horizontal, dan tulangan geser. Masing — masing jenis
penulangan diaphragm wall dihitung kapasitasnya yang
kemudian akan dilakukan evaluasi.

Analisis Dewatering

Analisis dewatering dibutuhkan untuk menjaga agar
dasar dari galian tetap kering. Analisis dewatering
mencakup metode dewatering yang akan digunakan,
perhitungan jumlah debit air yang harus dipompa, dan
kebutuhan sumur dewatering.

Analisis Metode Sistem Strutting

Strutting digunakan sebagai sistem tambahan untuk
menahan tekanan tanah yang membebani diaphragm wall
pada saat penggalian. Analisis yang dilakukan adalah
penentuan metode sistem strutting atau pemasangan dan
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pembongkarannya, kemudian penentuan jarak horizontal
dan jarak vertikal antar strut, serta menentukan tegangan
aksial yang terjadi pada strut.

Pemodelan Diaphragm Wall dengan PLAXIS

Pemodelan diaphragm wall menggunakan program
bantu, yaitu PLAXIS. PLAXIS adalah salatu satu program
bantu yang melakukan perhitungan  berdasarkan
perhitungan elemen hingga untuk menganalisis deformasi
dan stabilitas struktur tanah secara dua dimensi (2D) dan
tiga dimensi (3D).
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Halaman ini sengaja dikosongkan.



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Kiriteria Desain
Kriteria desain dari galian dalam diambil dari SNI
8460:2017 tentang Persyaratan Perancangan Geoteknik
Pasal 11.5. Galian dalam harus memenuhi Batasan
maksimum deformasi lateral dinding penahan tanah seperti
pada Tabel 4.1 di bawah.

Tabel 4.1 Batasan Maksimum Deformasi Lateral Dinding
Penahan Tanah, Badan Standar Nasional [2]

Lokasi gedung dan infrastruktur eksisting terdekat

Batas maksimum Zona 3 (x/H>2)
deformasi lateral pada
dinding

. Zona 1 Zona 2
Keterangan :

< < i i
x = jarak dari batas (*H<1) | (1<xH<2) | TanahTipe | Tanah Tipe
galian. A B
H = kedalaman galian.

dw = defleksi dinding.

Batas izin maksimum

0 0 0 0
deformasi (3w/H) 0.5% 0.7% 0.7% 1%

Keterangan :

a) Tanah Tipe A meliputi : tanah lempung dan lanau overconsolidated (over-consolidated
stiff clays dan silts) tanah residual (residual soils), dan tanah pasir dengan kepadatan
sedang sampai dengan padat (medium to dense sands).

b) Tipe Tanah B meliputi : tanah lempung dan lanau lunak (soft clays, slits), tanah organik
(organic soils) dan tanah timbunan tidak terpadatkan (Loose fills).
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4.2 Gambaran Proyek dan Karakteristik Tanah

Selama proses konstruksi performa diaphragm wall
dilakukan monitoring menggunakan instrument seperti
inklinometer. Monitoring inklinometer dipasang pada semua
sisi diaphragm wall. Gambar 4.1 menunjukkan lokasi dari
inklinometer dari 4 titik. Titik pengujian inklinometer ini
kemudian menggambarkan defleksi dinding dari sumbu
potongan A, B, dan C yang akan digunakan untuk analisis
selanjutnya. Dinding pada posisi utara berada dekat dari
Jalan M.T. Haryono.

®—
[ | —
[
é -

KETERANGAN : i
@ Inklinometer
W Borehole
]
BH-1
' 1-2
\Ir BH-2
© %M. v
l
|
mﬁ
@<

Gambar 4.1 Denah Galian, Lokasi Inklinometer, dan
Sumbu Potongan

Gambar 4.2, Gambar 4.3, Gambar 4.4 menunjukkan
profil dari tahap galian, diaphragm wall, lateral struts, dan
karakteristik tanah pada sumbu potongan A, B, dan C.
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Gambar 4.3 Profil Tanah Potongan B
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4.3

Fase konstruksi dari galian pada proyek ini dilakukan
dengan dengan 14 tahapan galian. Tabel 4.1 menampilkan
14 tahapan galian yang direncanakan.

Tabel 4.2 Fase Konstruksi dan Galian

Fase Tahapan Konstruksi
1 | Konstruksi diaphragm wall sampai elevasi -27 m.
2 | Dewatering sampai elevasi -16 m.
3 | Penggalian pertama sampai elevasi -4,0 m.
4 | Pemasangan strut 1 pada elevasi -3,0 m
5 | Penggalian kedua sampai elevasi -7,0 m.
6 | Pemasangan strut 2 pada elevasi -6,0 m.
7 | Penggalian ketiga sampai elevasi -10,0 m.
8 | Pemasangan strut 3 pada elevasi -9,0 m.
9 | Penggalian keempat sampai elevasi -15,0 m.
10 | Pengecoran lantai B4 pada elevasi -13,4 m.
11 | Pengecoran lantai B3 pada elevasi -10,2 m.
12 | Pelepasan strut 3.
13 | Pengecoran lantai B2 pada elevasi -7,0 m.
14 | Pelepasan strut 2.
15 | Pengecoran lantai B1 pada elevasi -3,8 m.
16 | Pelepasan strut 1.

Data Tanah Hasil Pengujian

Data tanah yang digunakan adalah hasil Standard
Penetration Test (SPT) pada area lokasi proyek MTH 27
Office Suites. Pengujian Standard Penetration Test (SPT)
dilakukan pada tiga titik. Tabel di bawah merupakan
rangkuman dari hasil Standard Penetration Test (SPT).



Tabel 4.3 Data Hasil Pengujian SPT Titik BH-1
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Kedalaman | Nspr Jenis Keterangan
(m) Tanah
0,0-1,0 5 -
1,0-25 9 -
25-4,0 4 i
2(5) — ?g g Silty Clay -
7,0-8,5 10 -
8,5-10,0 7 Muka air tanah -10 m
100-115| 10 -
11,5-13,0 8 -
1‘312 — igg g Clayey Silt .
16,0-175| 23 -
175-19,0| 30 . . -
19.0_205 | 48 S";y Fo'lne :
205-22,0 | 34 an -
220-235| 22 -
235-250| 27 Silty Clay -
250-265| 35 -
265-28,0| 25 Fine -
28,0 - 29,5 | 50/20 | Sandy Silt -
29,5-31,0 | 50/30 | Silty Fine -
31,0-32,5 | 50/30 Sand -
325-340| 21 -
340-355| 24 Silty Clay -
355-370| 19 -
37,0-385| 33 Clayey -
38,5-40,0| 38 Fine Sand -
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Tabel 4.4 Data Hasil Pengujian SPT Titik BH-2

Kedalaman | Nspr Jenis Keterangan
(m) Tanah
0,0-1,0 4 B
1,0-25 4 R
25-4,0 2 -
40-55 3 -
55-7,0 5 -
7,0-8,5 7 . -
85100 8 Silty Clay rI\n/luka air tanah -8,5
10,0-11,5 7 -
11,5-13,0 9 -
13,0-14,5 14 -
14,5-16,0 22 -
16,0-175| 34 . . -
175-19.0 | 39 S"éy F(;”e i
19,0-205| 38 an -
205-22,0 26 -
22,0-235 17 . -
235_250] 20 | oW Clay -
250-265| 24 -
265-280| 45 | Silty Clay -
Clayey -
28,0 -29,5 | 50/20 Fine Sand
295-310| 20 -
31,0-325| 27 -
325-34,0 24 -
340-355| 28 | Silty Clay -
355-370| 39 -
370-385| 23 -
38,5-40,0 27 -




Tabel 4.5 Data Hasil Pengujian SPT Titik BH-3
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Kedalaman | Nspr Jenis Keterangan
(m) Tanah
00-1,0 3 -
1,0-25 2 -
25-4,0 4 -
40-5,5 2 . -
55-70 | 2 (S:'I';y -
70-85 | 3 Y "Mukaairtanah -7,5m
(soft
8,5-10,0 7 soil) -
10,0-11,5 6 -
11,5-13,0 8 -
13,0-14,5 12 -
14,5 -16,0 8 -
16,0 -17,5 19 -
175-19,0 23 -
19,0 - 20,5 48 . -
205_220] 50 | oM ff'fay -
220-235| 45 S‘)i'l) 3
23,5-25,0 18 -
25,0-26,5 25 -
26,5-28,0 34 -
280-295| 45 Silty -
29,5-31,0 26 Silty
31,0-325 50 Clay
Silty
32,5-34,0 | 5020 Fine
Sand
34,0-35,5 21
355-37,0| 24 Silty
37,0-38,5 23 Clay
38,5-40,0 22
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4.4

Korelasi Data Tanah

Jika data yang didapatkan dari hasil pengujian pada
laboratorium  kurang mencukupi, maka digunakan
pendekatan untuk mendapatkan parameter tanah yang
dibutuhkan menggunakan hasil pengujian SPT.

441 Parameter ysat, Yunsat, danyq

Penentukan nilai vysx dari setiap lapisan tanah
menggunakan data hasil pengujian SPT. Perhitungan
penentuan nilai ysa menggunakan korelasi data tanah hasil
pengujian SPT pada titik pengujian BH-1 untuk kedalaman
1 m—2,5m. Nilai ysardidapatkan dengan melakukan korelasi
data hasil pengujian SPT menggunakan tabel korelasi seperti
pada tabel 4.5.

Tabel 4.6 Korelasi Nilai N-SPT dengan Berat Volume Tanah
(v), Bowles [3]

Cohesionless Soil/Sol Pulveirulent

N (blows) <4 4-6 6-15 16 - 25 >25

y(kN/m%) | 14— [16-18 | 16-18 | 16-20 | >20
18

qu(kPa) | <25 | 20-50 | 30-60 | 40— | >100
200

Consistency | Very Soft Medium Soft Hard
soft

untuk kedalaman 1 m — 2,5 m titik BH-1 :
Nspr = 9 blows per feet

nilai Nspr berada diantara 6 — 15, sehingga nilai ysa yaitu.
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9—-6
Ysat = (E X (18 — 16)) + 16

= 16,67 kN/m?

Penentuan nilai yqs dengan mengorelasikan nilai vysa
menggunakan tabel Kkorelasi seperti pada tabel 4.6.
Perhitungan untuk menentukan nilai yq adalah sebagai
berikut.

Tabel 4.7 Korelasi nilai ys.:dan yq

Yd Wesat Vsat
(glcm®) (%) | (glem®)
0,5 4.4 0,8 163 1,31
0,6 3,5 0,78 | 1296 | 1,38
0,7 2,86 | 0,74 | 1058 | 1,44
0,8 2,38 0,7 88 15
0,9 2 0,67 | 74,1 1,57
1,0 1,7 0,63 63 1,63
1,1 145 | 0,59 | 53,9 1,69
1,2 125 | 0,56 | 46,3 1,76
1,3 1,08 | 0,52 | 39,9 1,82
14 093 | 048 | 344 1,88

€ n

untuk kedalaman 1 m — 2,5 m titik BH-1 ;
Vsat = 16,67 kN/m?

nilai ys: berada diantara 16,9 dam 16,3 sehingga nilai yq,
yaitu.

_ [(16,67-16,63 _
va = (—16,9_16,3 x (11 10)) +10

= 10,61 kN/m?
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Yunsat = ('Ysat"' 'Yd)/ 2
= (16,67 + 10,61)/2
=13,17 kN/m?®

4.4.2 Parameter Cy, ¢’, dan @

Penentuan nilai Cy berdasarkan korelasi dengan nilai
SPT menggunakan tabel korelasi seperti pada tabel 4.7.
Perhitungan penentuan nilai C, dan ¢’ menggunakan korelasi
data tanah hasil pengujian SPT pada titik pengujian BH-1
untuk kedalaman 1 m —2,5 m.

Tabel 4.8 Korelasi untuk Clay

Konsistensi Cu N
Tanah (kN/m?) il
Sangat lunak | 0-125 0-25
Lunak 125-25 | 25-5
Menengah 25-50 5-10
Kaku 50-100 | 10-20
Sangat kaku | 100-—-200 | 20-40
Keras > 200 > 40

untuk kedalaman 1 m — 2,5 m titik BH-1 :
Nspr = 9 blows per feet

nilai Nspr berada diantara 5 — 10 sehingga nilai C, yaitu.

_(9-5

C. —(mx (50—25))+25
= 45 kKN/m?

¢ = 2/3C,

=2/3x45
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= 30 kKN/m?

Penentuan nilai sudut gesek tanah (¢) berdasarkan
korelasi dengan nilai kohesi efektif (¢’) menggunakan tabel
korelasi seperti pada tabel 4.8.

Tabel 4.9 Korelasi antara nilai ¢’ dengan ¢

Soil Description Effective Friction
cohesion angle
(KN/m?) | (degrees)
Soft — organic 5-10 10-20
Soft — nonorganic 10-20 15-25
Stiff 20 - 50 20-30
Hard 50 - 100 25-30

untuk kedalaman 1 m — 2,5 m titik BH-1 :
c’ =30

nilai ¢’ berada diantara 20 — 50 sehingga nilai C, yaitu.

_ (30-20
0 = (50_20 x (30 — 20)) + 20

=23,33°

443 Parameter S,

Penentuan nilai S, (undrained shear strength)
berdasarkan metode empiris oleh Kulhawy dan Mayne
(1990) dengan melakukan korelasi menggunakan nilai SPT.
Perhitungan penentuan nilai Sy menggunakan korelasi data
tanah hasil pengujian SPT pada titik pengujian BH-1 untuk
kedalaman1 m—-2,5m.

untuk kedalaman 1 m — 2,5 m titik BH-1 :

Nspr = 9 blows per feet
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Sy =6 XN
=6XxX9
= 54 KN/m?

4.4.4 Parameter Es G, E,dan E’

Penentuan nilai elastisitas tanah (Es) menggunakan
korelasi yang diberikan oleh Ducan dan Buchignani (1976)
seperti pada gambar 4.5. Korelasi untuk menentukan nilai
elastisitas tanah (Es) membutuhkan nilai kohesi tanah pada
kondisi undrained dan nilai indeks plastisitas (PI) serta nilai
overcnsolidation ratio (OCR). Perhitungan penentuan nilai
Es, G, Eu, dan E’ menggunakan korelasi data tanah hasil
pengujian SPT pada titik pengujian BH-1 untuk kedalaman
0 m -1 m dan kedalaman 1 m — 2,5 m.

1600

1400

1200

L

15 2 3 “« 5 6 78910

overconsolidation ratio

Gambar 4.5 Korelasi antara Elastisitas Tanah dan Kohesi
Tanah
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Cu = 45 kN/m?
Pl = 35,62%

berdasarkan grafik pada gambar 4.5, nilai elastisitas tanah
dapat ditentukan antara 300 — 600 C, untuk nilai Pl diantara
30 sampai 50. Nilai elastisitas tanah diambil sebesar :

Es =300 C,
=300 x 45
= 13500

Es
2(1+vr)

G =

_ 13500
2(1+0,35)

= 5000 kN/m?

E, = 2G(1+ )
= 2 x 5000 (1+0,495)
= 14950 kN/m?

E’ =2,

2(140,35)
3

14950

= 13455 kN/m?

445 Parameter Koneydan Kooc)

Nilai Koncy digunakan untuk menentukan tegangan
awal pada simulasi numerik. Penentuan nilai Konc)
menggunakan persamaan oleh Jaky (1944) sebagai berikut.
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Kone) = 1-Sin(|)’

untuk kedalaman 1 m — 2,5 m titik BH-1 :

(0} =23,33°

Koney  =1-sing’
=1-sin(23,33°)
=0,631

Penentuan nilai Koocy menggunakan persamaan oleh
Mayne dan Kulhawy (1982) sebagai berikut.

Kooy =1 -sing’ x OCREM
OCR =P
Do’

untuk lapisan 1 titik BH-1 :

Ysat rata-rata laPisan 1= 16,47 kN/m? (ketebalan lapisan 11,5 m)
Ysat rata-rata 1apisan 2 = 17,33 kN/m? (ketebalan lapisan 6 m)
Ysat rata-rata 1apisan 3= 21 kN/m? (ketebalan lapisan 4,5 m)

Ysat rata-rata lapisan 4= 20,22 kN/m? (ketebalan lapisan 4,5 m)
Ysat rata-rata lapisan 5= 20,50 kN/m? (ketebalan lapisan 3 m)
Ysat rata-rata lapisan 6= 21 kN/m? (ketebalan lapisan 3 m)

Ysat rata-rata lapisan 7= 18,37 kN/m? (ketebalan lapisan 4,5 m)
Ysat rata-rata 1APISaN 8= 21 kN/m?3 (ketebalan lapisan 3 m)

Yo = 9,81 kN/m?

pe’ = 428 kN/m? (berdasarkan pengujian konsolidasi)
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= Zrll—s(ysat rata—-rata — yw) X kedalaman

= (16,47-9,81) x 11,5 + .... + (21-9,81) x 4

Po

= 356,7 kN/m?

OCR =222-12
356,7

Koocy = (1 - sin(23,33°)) x 1,25 (23339
= 0,67

446 Rekapitulasi Parameter Tanah yang Digunakan
Rekapitulasi parameter tanah yang digunakan dari 2 titik
pengujian SPT, yaitu BH-1, dan BH-3 adalah sebagai berikut.



Tabel 4.10 Properti Tanah untuk Potongan A : Titik BH-3

- C‘ '(° S El
Kedalaman Jenis Tanah (kmslartn% (k};\ul;sr?%) (KN/m?) v 0 (KN /l:nz) (KN/m?) V| Kooo
0,0-16,0 Silty Clay 16,00 13,00 30,00 21,0 48 11500 0,35 0,70
16,0 -28,0 | Silty Clay 21,00 16,50 120,00 | 26,0 204 60000 0,35 0,60
28,0-29,5 | Silt 21,00 17,50 150,00 | 30,0 270 67000 0,35 0,50
29,50 — 40,0 | Silty Clay 21,00 17,50 75,00 275 135 74000 0,35 0,60

Tabel 4.11 Properti Tanah untuk Potongan B, dan C : Titik BH-1

. c' (¢ S E' v
Kedalaman Jenis Tanah (k&s/?qs) (kmsr::s) (KNI ¢ 0) (KN /“mz) (KN/m?) Kooc)
0,0-11,5 Silty Clay 16,00 13,00 23,00 22,0 30 11000 0,35 0,60
115-17,5 | Clayey Silt 16,50 13,50 56,50 25,5 102 50000 0,35 0,50
17,5-22,0 | Silty Fine Sand 21,00 17,50 113,00 30,0 200 101000 0,35 0,60
22,0-26,5 | Silty Clay 21,00 17,50 93,00 275 160 40000 0,35 0,60
26,5 29,5 | Fine Sandy Silt 20,00 17,00 100,00 29,0 150 50000 0,35 0,60
29,5-32,5 | Silty Fine Sand 21,00 17,50 133,00 30,0 300 60000 0,35 0,50
32,5-37,0 | Silty Clay 18,50 15,50 70,00 27,0 126 30000 0,35 0,60
37,0-40,0 | Clayey Fine Sand 21,00 17,50 110,00 30,0 200 50000 0,35 0,50
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Analisis Stabilitas

Analisis stabilitas yang perlu dihitung yaitu analisis
push-in failure, dan analisis basal heave. Berikut
merupakan analisis stabilitas push-in failure dan analisis
basal heave.

45.1 Push-in Failure

Analisis push-in failure adalah analisis kesetimbangan
momen yang diakibatkan oleh tekanan tanah aktif di sisi luar
galian sebagai penyebab momen penggerak dengan tekanan
tanah pasif di sisi dalam galian sebagai penyebab momen
penanahan. Titik pusat momen (O) yang dijadikan acuan
adalah titik kontak strut paling dekat dengan dasar galian.
Perhitungan analisis push-in failure adalah sebagai berikut.

untuk potongan A :

B

BL-10 |

E
ST
HSAISO N | i

WPE 1t

¥ g oe-am
Siy Cloy [=ofl =ail)
T

=180 W/m3 P

¢ = 3080 W/m2 STRUT

« o, B 30360120 | T
700 LR
==

. LT
——nlaill _J.rﬂ.m

B 550 -10m

o
1140

GALIAN NAKSMUR

| i)
Bl

EL-16,0

LAPIS 2 ¢
Sity Clay (st o]

s
€ = 12000 W2

+ =W D WALL T=BOOmm

AU RS RS NN 7

B-77p

Gambar 4.6 Profil Tanah Analisis Push-in Failure
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pada kedalaman -9 m :
Ov =y1 X (9-1)
=16x8
= 128 kN/m?
u =(9-75) X yw
=15%x981
= 14,72 kN/m?
oy’ =ov—Uu
=128-14,72
= 113,28 kKN/m?
Su =0,226/’
=0,22 x 113,28
= 24,92 kN/m?

Oha = 0Ky — 25, [Kq (1+2)

= 128 — 2.24,92 (1 + g)

= 65,20 kN/m?
pada kedalaman -15m :
sebelum dilakukan penggalian
Ov = oy kedalaman -9 m +y; X (15 - 9)

=128+ 16 x (15— 9)
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= 224 KN/m?
u =(15-7,5) X yw

=75%x981

= 73,58 kN/m?
Ov =ov—Uu

=224-73,58

= 150,42 kKN/m?
Su =0,226V’

=0,22 x 150,42

= 33,09 kN/m?
setelah dilakukan penggalian, oy = 0 pada sisi tanah pasif,

tetapi nilai s, tetap.

oo =0,Ky+ 25, K, (1+)

Su
=0+ 2.33,09 (1 + g)

= 85,44 kN/m?
pada kedalaman -27 m :
untuk tekanan tanah aktif
Ov = oy kedalaman -15 m + y; X (16 — 15) + y2 X
(27 - 16)
=224+16x1+21x 11
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= 471 kN/m?
u =(27-17,5) X yw
=17x981
= 191,295 kN/m?
Ov =ov—Uu
=471-191,295
= 279,705 kN/m?
Su =0,220,
=0,22 x 279,705
= 61,54 KN/m?

Oha = 0Ky — 25 |Ka (1 + Z—:)

= 471 — 2.61,54 (1 + é)

= 312,10 kN/m?

untuk tekanan tanah pasif

Ghp = 0Ky + 25, [K,p (1+ Z—Z)

= 471 + 2.61,54 /(1 +§

= 629,89 kN/m?

N——

Distribusi tekanan tanah pada analisis push-in failure
adalah sebagai berikut.
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Titik pusat
65,20 kN/m2 mamen () B0
A=

N

85,44 kN/m2

\
\
\

[ ——
N P R S R Y

\

\
\

—
s

o

312,10 kN/m2 629.89 kN/m2

Gambar 4.7 Distribusi Tekanan Tanah pada
Analisis Push-in Failure

pPpL
Fb p=p

Pala

_ 85,44.12.((12—2)+6)+(629,89—85,44).12.0,5.(12.§+6)

65,20.18.(178)+(312,10—65,20).18.0,5.(18.§)

_ 12303,36+45733,8
10562,4+26665,2

=156 > 1,5 (memenuhi syarat)

sehingga galian aman terhadap push-in failure.
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untuk potongan B dan C :

LT

EL+£0.00
| 1
|
I B EL-3.80
EL-50 | Y amr
' WNIEE AT
LAPIS 1 ¢ -
b CIB’lSﬂD kN fm3 ; 2
¥ = 180 Ki/m
; - ;2’,?: w2 4 wsassorzie N i P
GHIL I/ — ——
bl 74 F g3 -0
==
EL-115
7 E
E
LAPIS 2 ¢ ; B.-1340
Clayey Sit
I " Meso KN/m3 ki DASAR CALIN WACSHLM
e = 56,50 kN/m2 ¥ m
« = v
EL-175 ;
7
LAPIS 3 : ¥
Silty Fine_ Sand ;
T = 21,00 kN/m3
¢ = 11300 Kym2 /LD WALL T=60tmm
¢ =30 v
EL-220
v
LAPIS 4 )
Sily Cloy ;
Y= 2100 kN/m3 7
' = 9300 kh/m2 7
¢ - /)
EL-27.0

Gambar 4.8 Profil Tanah Analisis Push-in Failure
Potongan B dan C

pada kedalaman -9 m :
Ov =y1X (9-5)
=16x4
= 64 kN/m?
u =0 X yw
=0x981
=0 kN/m?

Oy =oyv—Uu
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=64-0
= 64 kN/m?
Su =0,220,
=0,22 x 64
= 14,08 kN/m?

Oha = 0Ky — 25y [Kq (14 Z—Z)

= 64 — 2.14,08 (1 + g)

= 27,64 KN/m?
pada kedalaman -15m :
sebelum dilakukan penggalian
Ov = oy kedalaman -9 m +y1 x (11,5 -9) + y2 x
(15 —11,5)
=64+ 16 x (11,5 9) + 16,5 x (15— 11,5)
= 161,75 kKN/m?
u =(15-10) X yw
= (15 -10) x 9,81
= 49,05 kN/m?
Ov =oy—u
=161,75-49,05
=112,7 kN/m?
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Su =0,226,
=0,22 x 217,7
= 24,794 KN/m?
setelah dilakukan penggalian, oy = 0 pada sisi tanah pasif,

tetapi nilai s, tetap.

oo =0,Ky+ 25, K, (1+)

Su
=0+ 2.24,794 (1 + g)

= 64,02 kN/m?
pada kedalaman -27 m :
untuk tekanan tanah aktif
Ov = oy kedalaman -15 m + y, X (17,5 — 15) + y3 X
(22 - 17,5) + ya x (27 - 22)
=161,75+165x25+21 x45+21 X5
= 402,5 kN/m?
u =(27-10) X yw
=17 x9,81
= 166,77 KN/m?
Ov =ov—u
=402,5- 166,77
= 235,73 kKN/m?
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Su =0,226/
=0,22 x 235,73
= 51,86 kN/m?
Oh,a ZSu 1 + C—W)

= 402,5 — 2.51,86 (1 + g)

= 268,59 kN/m?

untuk tekanan tanah pasif

o =0uKy+ 25, Ky (14

£

)

= 402,5 + 2.51,86 (1 + g)

= 536,40 kN/m?

Distribusi tekanan tanah pada analisis push-in failure
adalah sebagai berikut.
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Titik pusat
27,64 kN/m2 momen (0] i

= —— -

%

%

]

164,02 kN/m2

[ / \
#
7

\
\

\

\
\

[
T N I S N,

268, 59KkN,/m?2 536,4 kN/m2
Gambar 4.9 Distribusi Tekanan Tanah pada Analisis
Push-in Failure untuk Potongan B dan C

pPpL
Fb = rep
Pala

_ 64,02.12.((12—2)+6)+(536,40—64,02).12.0,5.(12.§+6)

27,64.18.(12—8)+(268,59—27,64).18.0,5.(18%)

_9218,88+39679,92
4477,68+26022,6

=16 >15 (memenuhi syarat)

sehingga galian aman terhadap push-in failure.
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45.2 Basal Heave
Analisis basal heave menggunakan beberapa metode.
Metode yang digunakan adalah sebagai berikut.

A. Metode Bearing Capacity

Perhitungan analisis basal heave metode negative
bearing capacity adalah sebagai berikut.

untuk potongan A :

as

I il

ASANCENCONCANTAN ANNAN
39140

AN

sul

,
140007
7

14500

su?

ACARCERCANCER AR AN CER O SRR AN AN O N AN O AN

Gambar 4.10 Analisis Basal Heave Metode Bearing
Capacity Potongan A

[T T

RENCNCNENTN ) NG
PRSILTINSS 39140 o 16500

AN

140007
7

sul

suZ

1500

AVARCERCENCANTER AR CER AN CON VAR CONCENCANCENCANTENCE

Gambar 4.11 Bidang Kelongsoran Basal Heave Metode
Bearing Capacity Potongan A

B =39,14 m
Os =10 kN/m
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He =14m

D =145m

Su = 48 kN/m?
Sw =126 kN/m?
v =16,0 KN/m3

safety factor metode negative bearing capacity adalah
sebagai berikut.

5,7Su2.B/\N2
- B
(YHe"'QS)-\/_E_Sul-He

Fo

5,7.126.39,14//2
- 39,14
(16.14+10).~——-48.14

=3,42 >15 (memenuhi syarat)

sehingga stabilitas basal heave berdasarkan metode bearing
capacity memenuhi syarat.
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untuk potongan B dan C :

[

NN

s qs
u

m .

9140 (NS

H—
—
—!

\1

su2

7
180004 100

AN A AR A AN

Gambar 4.12 Analisis Basal Heave Metode Bearing
Capacity Potongan B dan C
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Gambar 4.13 Bidang Kelongsoran Basal Heave Metode
Bearing Capacity Potongan B dan C

B =39,14 m

Os =10 KN/m
He =10m

D =8m

Sut = 30 kN/m?
Su2 = 66 kN/m?
11 =16 kN/m?3
V2 = 16,5 KN/m®

safety factor metode bearing capacity adalah sebagai
berikut.
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5,75y2.B/\2
- B
(YHe"'qs)-\/_E_sul-He

5,7.66.39,14//2

= 39,14
(16.6,5+16,5.3,5+10) =

-30.10

=234 >15 (memenuhi syarat)

sehingga stabilitas basal heave berdasarkan metode bearing
capacity memenuhi syarat.

B. Metode Negative Bearing Capacity

Perhitungan analisis basal heave metode negative
bearing capacity adalah sebagai berikut.

untuk potongan A :

qs gs

\Z\?Z\L;\\%L\\;l\\g 39140 AN CEN CAN CONAN Y

Gambar 4.14 Analisis Basal Heave Metode Negative
Bearing Capacity untuk Potongan A

qs

AN 39160

Gambar 4.15 Bidang Kelongsoran Basal Heave Metode
Negative Bearing Capacity Potongan A
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B =39,14m
L =62,6m
Os =10 KN/m
He =14m
Su =126 kN/m?
Y = 16,0 kN/m?
L/B =62,6/39,14
=16
H./B =14/39,14
=0,36
9 —
R
g %,/
Nt
4

=]
[N}
w
S
w

HyB

Gambar 4.16 Faktor Daya Dukung Skempton (1951)
untuk Potongan untuk Potongan B dan C

berdasarkan grafik yang ditunjukan pada gambar 4.16
didapatkan faktor daya dukung (N¢) sebesar 6,4 untuk L/B
= 2, sedangkan faktor daya dukung (Nc) untuk L/B =1
adalah 7,1. Faktor daya dukung (N¢) untuk L/B = 1,6
dihitung menggunakan interpolasi sebagai berikut.
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_(16-1) _
N. =y X (64 =71 +71

= 6,68
safety factor metode negative bearing capacity adalah
sebagai berikut.

_ Nesy

Fb =
V-He+qs

_ 6,68 .126
16,14 +10

=3,59 > 1,5 (memenuhi syarat)

sehingga stabilitas basal heave berdasarkan motode
negative bearing capacity memenuhi syarat.

untuk potongan B dan C :

L

REGNCANTAN

S

qs
N 19140 AN CENCEN AN EEN TS

Gambar 4.17 Analisis Basal Heave Metode Negative
Bearing Capacity untuk Potongan B dan C
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NGNS
=

Gambar 4.18 Bidang Kelongsoran Basal Heave Metode

L/B

He/B

Negative Bearing Capacity Potongan B dan C
=39,14m
=62,6m
=10 kN/m
=10m
= 66 kN/m?
= 16,03 kN/m?®
= 16,5 kN/m?
=62,6/39,14
=16
=10/39,14
=0,25
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/

1/B=1
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Gambar 4.19 Faktor Daya Dukung Skempton (1951)
untuk Potongan untuk Potongan B dan C

berdasarkan grafik yang ditampilkan pada gambar 4.19
didapatkan faktor daya dukung (Nc) sebesar 6,2 untuk L/B
= 2, sedangkan faktor daya dukung (N¢) untuk L/B = 1
adalah 6,9. Faktor daya dukung (N¢) untuk L/B = 1,6
dihitung menggunakan interpolasi sebagai berikut.

_ (1,6—1)
T (2-1)

=6,48

N. X (6,2 — 6,9) + 6,9

safety factor metode negative bearing capacity adalah

sebagai berikut.
Fo = NeSu
V-Hetqs

_ 6,48 . 66
16,.6,5+16,5.3,5+10

2,52 > 15 (memenuhi syarat)

sehingga stabilitas basal heave berdasarkan motode
negative bearing capacity memenuhi syarat.
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C. Metode Slip Circle

Perhitungan basal heave menggunakan metode slip
circle untuk potongan A, B dan C adalah sebagai berikut.

untuk potongan A ;

ZNNZANEANEANE ANANEANTAONEANAN AN

struf level paling bawah
-9,0m

-270m

Gambar 4.20 Bidang Kelongsoran Basal Heave Metode
Slip Circle Potongan A

1 = 16,0 kN/m?
oy kedalaman -15 m adalah sebagai berikut.
Gv =v1 X (15-1)

=16x 14

= 224 KN/m?

sudut failure circular arc dari sisi pasif adalah sebagai
berikut.

jarak strut terbawah dan dasar galian )
jarak strut terbawah dan dasar dinding

=cos* (—15_9)
27-9

0 = cos’? (

=1,23

X = kedalaman dinding — kedalaman strut terbawah
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=27-9
=18m

safety factor metode negative bearing capacity adalah
sebagai berikut.

T

o _x fo(f)” su(X d6)
w.(%)

2

18.%.126.18+18.1,23.126.18
- 224.18.18/2

=3,15 > 1,5 (memenuhi syarat)

sehingga stabilitas basal heave berdasarkan motode
negative bearing capacity memenuhi syarat.

untuk potongan B dan C ;

AANANFAARE AR AR ANAN S AN AN
strut level paling bawah \fl\f
-90m

“270m

Gambar 4.21 Bidang Kelongsoran Basal Heave Metode
Slip Circle Potongan B dan C

V1 = 16,0 kN/m3
v2 = 16,50 kN/m®
Sut = 30 kN/m?
Su2 =102 kN/m?

Sus =200 kN/m?
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oy kedalaman -15 m adalah sebagai berikut.
ov =y1%X (11,5-5) + y2 x (15— 11,5)
=16x6,5+165x 35
= 161,75 kKN/m?

sudut failure circular arc dari sisi pasif adalah sebagai
berikut.

0 = cos’t ( jarak strut terbawah dan dasar galian )
jarak strut terbawah dan dasar dinding

= cos’ (—15_9)
27-9

=123

X = kedalaman dinding — kedalaman strut terbawah
=27-9
=18m

safety factor metode negative bearing capacity adalah
sebagai berikut.

_x fo@m s, (X d6)
w.(3)

187.(30.7,5+102.6+200.4,5)+18.1,23.(30.7,5+102.6+200.4,5)
B 161,75.18.18/2

Fo

=334 > 15 (memenuhi syarat)

sehingga stabilitas basal heave berdasarkan motode
negative bearing capacity memenuhi syarat.
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Rekapitulasi analisis stabilitas dari push-in failure dan
basal heave adalah sebagai berikut.

Tabel 4.12 Rekapitulasi Analisis Stabilitas

| SF
Potongan A
Push-in failure 1,56
Basal heave metode bearing capacity 3,42
Basal heave metode negative bearing 359
capacity '
Basal heave metode slip circle 3,36
Potongan B dan C

Push-in failure 1,6
Basal heave metode bearing capacity 2,34
Basal_ heave metode negative bearing 259
capacity ’
Basal heave metode slip circle 3,34

4.6  Analisis Deformasi
Analisis deformasi dilakukan untuk melakukan
penilaian kinerja dari struktur penahan galian. Deformasi
yang terjadi harus memenuhi syarat dari kriteria desain.
Analisis deformasi dilakukan berdasarkan metode empiris
oleh Clough and O’Rourke. Analisis deformasi dari galian
dalam pada kasus ini adalah sebagai berikut.
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analisis untuk potongan A :

7 h= f‘m He = 14000

Ed

Gambar 4.22 Parameter Analisis Deformasi
Potongan A

He =14 m
haverage = % =3m
tebal diaphragm wall =0,6m

panjang diaphragm wall =25m

inersia penampang (1) = 1—12 X b X h3
1

=—x%x1x0,63
12

=0,018 m*



102

modulus elastisitas beton (E) =4700,/fc’

= 4700v/40
= 29725 MPa
= 29725410,01 kN/m?
El = 29725410,01 x 0,018
= 535057,38 kN/m?
Y = 9,81 kN/m?

4 _ 535057,38
(ED/(ywh*average) ~ 9,81x3%

=673
beasal heave = 3,36
Sheet piles] FE m-thick diaphragm waiﬁ-
h=35m "1 h=35m
A ]

Ih y

T

/

-

[
T~ ™~ 14 ]
ta20~Jf T T—T——
[ 1 |
10 3 50070 100 3000 500 7000 1000 000
CENruhig)

e e (%)
/1
~ /
=1
[

——
[t
—
—

P

Gambar 4.23 Analisis Deformasi Potongan A

didapatkan nilai dnm/He sebesar 0,24% untuk nilai Fb sebesar
3,0, sedangkan untuk nilai Fb 3,36 diperkirakan nilai énm/He
sebesar 0,24%

_ 0,239%

S
hm 100%

14
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=0,033m
Didapatkan nilai deformasi dinding dengan metode empiris
untuk galian sedalam 14 m sebesar 0,033 m.
analisis untuk potongan B :

m_wi 1

He = 10000

Gambar 4.24 Parameter Analisis Deformasi
Potongan B dan C

He =10m
Naverage =3m

tebal diaphragm wall =0,6m
panjang diaphragm wall =25m

inersia penampang (1) = % x b x h3
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=2 x1x0,63
12
=0,018 m*
modulus elastisitas beton (E) =4700,/fc’

= 4700v/40

= 29725 MPa

= 29725410,01 kN/m?
El = 29725410,01 x 0,018

= 535057,38 kN/m?
Y = 9,81 kN/m?

4 _ 535057,38
(ED/(ywh*average) ~ 9,81x3%

=673
beasal heave = 2,34

Sheet pales] g # m-thick diaphragm w.alﬁ-
h=35m | h=35m
25 ! b

;h iy

]

/

-

|
|

N/ 1/~

—
-
—
—

F— |

|

20 —

N
‘\-\_\_“--

10 30 50070 100 300 500 700 1000 30000
CEN b

Gambar 4.25 Analisis Deformasi Potongan B dan C
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didapatkan nilai 6nm/He sebesar 0,24% untuk nilai Fb sebesar
3,0, dan didapatkan nilai 6nm/He sebesar 0,26% untuk nilai
Fb sebesar 2,0 sedangkan untuk nilai Fb 2,34 dihitung
menggunakan interpolasi.

S/ He = 22220 % (0,24 — 0,26) + 0,26
Shm =220 %10
=0,025m

Didapatkan nilai deformasi dinding dengan metode empiris
untuk galian sedalam 10 m sebesar 0,025 m.

Analisis Strut Load

Gaya tekan pada strut dihitung menggunakan metode
Peck berdasarkan analisis tekanan tanah. Verifikasi gaya
tekan pada strut dilakukan contoh perhitungan untuk
potongan A. Berikut merupakan perhitungan beban yang
ditahan oleh strut.



106

-0 ‘ ;
H 360.350.12.19 T o
LB 1t § g e -
Sity Clay [soH =i}
T =168 W/m3 p
& = K Hm? STRUT
v lhe # szt | I,
-700 L)
==
B oar
sy 1P
B gie-om
#
N
g3
/ SR CALUN HAGHLM

EL-16,0

Laps 2
sy Cry (s sk

™ s
¢ = 120K W/m2

¥ =Br 0 WALL T=B00mm

AN AR NN

Gambar 4.26 Profil Tanah dan Galian Potongan A
perhitungan untuk potongan A :

undrained shear strength pada kedalaman 7,5 m (15 m/ 2)
di bawah permukaan tanah.

Ov =y1X75
=16 x 7,5
=120 kN/m?

u =yw X (7,5-7)
=981 x (7,5-7)

= 4,905 kN/m?
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Ov =Oov—Uu
=120 - 4,905
=115,1 kN/m?
Su =0,32 0\
=0,32 x 115,1
= 36,83 kN/m?
yHe/su =16 x 14/ 36,83
=6,08 > 4 (termasuk soft to medium clay)

tanah pada proyek termasuk soft to medium soft clay
berdasarkan diagram tekanan Peck. Lebar galian sebsear
39,14 m. Kedalaman yang terpengaruh galian sebesar 14 m
+ 39,14 m = 53,14 m. Tegangan tanah pada kedalaman
33,57 m (14 m + 39,14m / 2) adalah.

Ov =y1 X 16 + 7y, X (33,57 — 16)
=16 x 16 + 21 x (33,57 — 16)
= 624,97 kKN/m?

u =vw X (33,57-7)
=9,81 x (33,57-7)
= 260,65 kN/m?

o'y =ov—1Uu
= 624,97 — 260,65
= 364,32 kN/m?
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Su =0,32 0"y
=0,32 x 364,32
= 116,58 kN/m?

Np = yHe/Sup

=16 x 14/116,58

=192 < 4,sehingganilaim=1,0
Pa =yHe—4sy

=16 x 14 -4 x 36,83

= 76,68 kN/m?
atau
Pa =0,3yHe
=0,3x 16 x 14
= 67,2 kN/m?

digunakan nilai p, yang lebih besar yaitu 76,68 KN/m?2.

beban yang diterima pada setiap strut dihitung sebagai
berikut.
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Gambar 4.27 Distribusi Tekanan Tanah dan
Letak Strut Potongan A

Beban pada strut level 1 =76,68 x 3,5/2 + 76,68 x (1,5 +
2-35)
= 134,19 KN/m
Beban pada strut level 2 =76,68 x (3/2 + 3/2)
= 230,04 KN/m
Beban pada strut level 3 =76,68 x (3/2 + 6/2)
= 345,06 kN/m
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Gambar 4.28 Profil Tanah dan Galian Potongan B dan C
perhitungan untuk potongan B dan C :

undrained shear strength pada kedalaman 5 m (10 m/ 2)
di bawah permukaan tanah.

Ov =y1X5
=16x5
=80 kN/m?

u =yw X0
=9,81x0
=0 kN/m?

Ov =Oov—Uu
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=80-0
=80 kN/m?
Su =0,32 0\
=0,32x 80
= 25,6 kKN/m?
yHe/ss =16 x 10/ 25,6
=6,25 > 4 (termasuk soft to medium clay)

tanah pada proyek termasuk soft to medium soft clay
berdasarkan diagram tekanan Peck. Lebar galian sebesar
39,14 m. Kedalaman yang terpengaruh galian sebesar 10 m
+ 39,14 m = 49,14 m. Tegangan tanah pada kedalaman
29,57 m (10 m + 39,14m / 2) adalah.

o =y X 11,5+, X (17,5 11,5) + y3 X (22—
17,5) + v X (29,57 — 17,5)
=16 x 11,5+ 16,5 x (17,5 11,5) + 21 x (22—
17,5) + 21 x (29,57 — 17,5)
= 630,97 kN/m?
u = yu X (29,57 — 10)
= 9,81 x (29,57 — 10)
= 191,98 kKN/m?
Ov =O0v—Uu

=630,97 - 191,98
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= 438,99 kN/m?
Su =0,32 o'y

=0,32 x 438,99

= 140,48 KN/m?
Nb = yHe/Su

=16 x 10/140,48

=1,14 < 4, sehingganilaim=1,0
Pa = yHe—4sy

=16 x10-4 x 25,6

= 57,6 kN/m?
atau
Pa =0,3yHe
=0,3x 16 x 10
= 48 kN/m?

digunakan nilai p, yang lebih besar yaitu 57,6 kN/m?.

beban yang diterima pada setiap strut dihitung sebagai
berikut.
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Gambar 4.29 Distribusi Tekanan Tanah dan
Letak Strut Potongan B dan C

Beban pada strut level 1 =57,6 x 2,5/2 + 57,6 x (1,5 +
1-25)
=72 kN/m
Beban pada strut level 2 =57,6 x (0,5/2 + 6/2) + (57,6 X
2,5/2) 12,5
=216 kKN/m

Analisis Ulang Desain Diaphragm Wall

Analisis ulang desain diaphragm wall digunakan untuk
memberikan review desain diaphragm wall di lapangan
dengan hasil analisis ulang. Analisis ulang desain
diaphragm wall menggunakan metode Rankine dan metode
elemen hingga dengan program bantu PLAXIS.

48.1 Kedalaman Diaphragm Wall

Kedalaman diaphragm wall dihitung menggunakan
metode Padfield dan Mar yang mengadaptasi metode dari
Rankine dam Caquot-Keisel. Perhitungan kedalaman
diaphragm wall adalah sebagai berikut.
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untuk potongan A :
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Gambar 4.30 Profil Tanah Potongan A

pada kedalaman -9 m :
ov  =1x(9-1)
=16 x 8
=128 kN/m?
u  =(9-75) xyw
=15x9,.81
= 14,72 KN/m?

’

Ov =ov—Uu

=128 14,72
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= 113,28 kN/m?
Su =0,226)

=0,22 x 113,28

= 24,92 kN/m?

Gha = 0yKq — 25y |Kq (1+22)

Su
= 128 — 2.24,92 (1 + g)

= 65,20 kN/m?
pada kedalaman -15m :
sebelum dilakukan penggalian
ov  =oykedalaman -9 m +y; x (15-9)
=128 + 16 x (15-9)
= 224 KN/m?
u =(15-7,5) X yw
=75%x9:81
= 73,58 kN/m?
o’ =oy—Uu
=224-73,58
= 150,42 kN/m?
Su =0,226,
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=0,22 x 150,42
= 33,09 kN/m?
setelah dilakukan penggalian, oy = 0 pada sisi tanah

pasif, tetapi nilai s, tetap.

ohp = 0pKy + 25, [Kp (1+22)

Su

=0+ 2.33,09 (1 + %)

= 85,44 KN/m?
pada kedalaman H, m :
untuk tekanan tanah aktif
ov  =oykedalaman -15m + y1 X (16 — 15) + y» X
(H, - 16)
=224 +16 x 1 + 21 x (Hp — 16)
= 21H, — 96 kN/m?
u =(Hp—7,5) X yw
=(H,—75) x 9,81
=9,81Hp — 73,575 kN/m?
o’ =ov-u
= 21H,— 96 — (9,81Hp — 73,575)
=11,19H, — 22,425 kN/m?
Su =0,226’
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= 0,22 x (11,19H, — 22,425)
= 2,46 H,— 4,88 kKN/m?

oha = 0,K, — 25, |K, (1 + Z—W)

= (21Hp - 96) — 2.(2,46 Hp - 4,88) |(1+2)
= 14,65H, — 83,4 kN/m?

untuk tekanan tanah pasif

Ghp = 0uKy + 25y Ky (1+22)

= (21Hp - 96) + 2.(2,46 Hp - 4,:88) |(1+2)

= 27,35H, - 108,6 kN/m?

Tekanan tanah yang diperhitungkan adalah yang
berada di bawah strut yang paling bawah. Distribusi tekanan
tanah yang diperhitungkan berdasarkan teori analisis
stabilitas push-in failure adalah sebagai berikut.
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Titik pusat 3
65,20 kN/m2 momen (0] (BB

85,44 kN/m2

I

L
14,65Hp - B3.4 kN/m2 23.35Hp - 108,68 kN/m2

\

Gambar 4.31 Distribusi Tekanan Tanah untuk
Perhitungan Kedalaman Dinding Potongan A

Mp = Pp.lp

= 85,44. (Hp — 15). ((”p‘“‘

2

)+ 6) +(27,35Hp - 108,6 —

Hp —

85,44)( 15) . ((Hp - 15); + 6)
=9,11H,° — 134,21H,? -141,18H, + 15568,7
Ma = pa-la

= 65,20.(Hp — 9).(“2=) + (14,65Hp - 28 -
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665,20). (2=2) . ((Hp - 9).2)
= 4,88H,% — 86,367H + 367,95H, + 124,2

kedalaman diaphragm wall dihitung berdasarkan
kesetimbangan momen akibat tekanan tanah yang berada di
bawah strut paling bawah. Persamaan untuk menghitung
kedalaman diaphragm wall untuk potongan sebagai berikut.

Ma—M, =0

9,11H,? — 134,21H,2 -141,18H, + 15568,7 - (7,011H,? -
127,55H,2 + 355,61H, - 300,29) = 0

-4,2337H,3 + 107H,2 — 708H, + 2527 = 0
H, =17,74m

digunakan Safety Factor sebesar 1,5, maka kedalaman
diaphragm wall menjadi :

Hp =SF x 17,74
=26,61m=27m

didapatkan kedalaman diaphragm wall yaitu 27 m.
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untuk potongan B dan C :
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Gambar 4.32 Profil Tanah Analisis Push-in Failure
Potongan B dan C

pada kedalaman -9 m :
Gy =y1X (9-5)
=16x4
= 64 kN/m?
u =0 X yw
=0x981
=0 kN/m?

b

Ov =oyv—Uu
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=64-0
= 64 kN/m?
Su =0,226,
=0,22 x 64
= 14,08 kN/m?

Gha = 0yKq — 25y [Kq (14 Z—Z)

= 64 — 2.14,08 (1 + g)

= 27,64 KN/m?
pada kedalaman -15m :
sebelum dilakukan penggalian
ov  =oykedalaman -9 m +y; X (11,5 -9) + y2 X
(15 —11,5)
=64+ 16 x (11,5 9) + 16,5 x (15— 11,5)
= 161,75 kKN/m?
u =(15-10) X yw
= (15 -10) x 9,81
= 49,05 kN/m?

Gv’ =ov—Uu

=161,75-49,05
=112,7 kN/m?
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Su =0,226,
=0,22 x 217,7
= 24,794 KN/m?
setelah dilakukan penggalian, oy = 0 pada sisi tanah

pasif, tetapi nilai s, tetap.

Gho = 0k + 25, | Ky (1+2)

Su
=0+ 2.24,794 (1 + g)

= 64,02 kN/m?
pada kedalaman H, m :
untuk tekanan tanah aktif
ov = oykedalaman -15m + y> X (17,5 —15) + y3 X
(22 - 17,5) + yax (Hp—22)
=161,75+ 16,5 x 2,5+ 21 x 4,5 + 21x(H, — 22)
= 21H, — 164,5 kN/m?
u = (Hp—10) X yw
= (Hp— 10) x 9,81
=9,81H, — 98,1 kN/m?
o’ =oy—u
= (21H, - 164,5) — (9,81H, - 98,1)
=11,19Hp — 66,4 kKN/m?
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ss =022
=0,22 x (11,19Hp — 66,4)
= 2,462Hp — 14,608 kN/m?

oha = 0,K, — 25, |K, (1 + Z—W)

u
= (21Hp- 164,5) — 2. (2,46Hp - 14,608) (1 + ;)

= 14,65H, — 126,782 kN/m?

untuk tekanan tanah pasif

Ghp = 0uKy + 25y Ky (1+22)

u
= (21Hp-164,5) — 2.(2.46Hp - 14,608) |(1+2)

= 27,35H, — 202,218 kN/m?

Tekanan tanah yang diperhitungkan adalah yang
berada di bawah strut yang paling bawah. Distribusi tekanan
tanah yang diperhitungkan berdasarkan teori analisis
stabilitas push-in failure adalah sebagai berikut.
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Titik pusat
27,64 kN/m2 momen (0} EL~0.00
=

4,02 kN/m?2

I \

14,85Hp — 126,782 kN/m2  27,35Hp — 202,218 kN/m?2

Gambar 4.33 Distribusi Tekanan Tanah pada Analisis
Push-in Failure untuk Potongan B dan C

Mp = pp.lp

Hp-15
2

= 64,02. (Hp — 15). (( )+ 6) +(27,35Hp -202,2 —

Hp —

64,02) ( 15) . ((Hp - 15); + 6)

=9,1167H,® — 248,186H,? + 2107,99H, — 6546,7
Ma = pa-la
Hp-9

= 27,64.(Hp — 9). (=) + (14,65Hp - 126,782 —

2
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Hp-9 2
27,64).(22). ((Hp - 9).2)
= 4,883H,° — 125,554H,2 + 1073,31H, — 3049,97

kedalaman diaphragm wall dihitung berdasarkan
kesetimbangan momen akibat tekanan tanah yang berada di
bawah strut paling bawah. Persamaan untuk menghitung
kedalaman diaphragm wall untuk potongan sebagai berikut.

Ma— M, =0

9,1167H,® — 248,186H,* + 2107,99H, — 6546,7 -
(4,883H,° — 125,554H,2 + 1073,31H, — 3049,97) =0

-4,2337H,3+ 122H,2— 1034H, + 3496 = 0
H, =17,61m

digunakan Safety Factor sebesar 1,5, maka kedalaman
diaphragm wall menjadi :

Hp =SF x 17,61
=26,42m=27m
didapatkan kedalaman diaphragm wall yaitu 27 m.

4.8.2 Parameter Pemodelan Menggunakan PLAXIS
Analisis  stabilitas dinding dilakukan  dengan

menggunakan finite element method dengan program bantu
PLAXIS. Parameter — parameter yang dibutuhkan untuk
melakukan pemodelan dengan PLAXIS adalah sebagai
berikut.

A. Parameter Tanah

Tanah yang dimodelkan pada PLAXIS dilakukan
dengan dua drainage type, yaitu undrained dan drained
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untuk kemudian dipilih dari dua kondisi tersebut yang
paling kritis. Rekapitulasi parameter yang digunakan adalah
sebagai berikut.



Tabel 4.13 Input Parameter Tanah Potongan A Undrained

Jenis Ysat Yunsat E' Su ! Kox= Ko,z
Kedalaman |,y | Model | Type | umd) | i) | genim?) | genimz) | Y (m/day)
0,0-16,0 | SiltyClay | MC U“d(r;‘)'”ed 16,00 13,00 11500 48 0,35 0,70
160-28,0 | SiltyClay | MC U”d(g")‘”ed 2100 | 1650 | 60000 204 | 035 0,60
28,0 - 29,5 silt MC U”d(r;‘)‘”e" 21,00 | 1750 | 67000 270 | 035 0,50
29,50 40,0 | SiltyClay | MC U”d(g‘)‘”e" 2100 | 1750 | 74000 135 | 035 0,60
Tabel 4.14 Input Parameter Tanah Potongan A Drained
: ' 5 ' Kox=
Jenis Ysat Yunsat E C ] !
Kedalaman | oo | Model | Type 1 ymd) | (kimd) | (enim?) | kima) | ) |V (m'fg;y)
00-160 | SiltyClay | MC | Drained | 1600 | 1300 | 11500 | 30,00 | 21,0 | 035 | 0,70
160280 | SiltyClay | MC | Drained | 21,00 | 1650 | 60000 | 120,00 | 260 | 0,35 | 0,60
280-295 silt MC | Drained | 21,00 | 1750 | 67000 | 150,00 | 30,0 | 0,35 | 0,50
2950 400 | SiltyClay | MC | Drained | 21,00 | 1750 | 74000 | 7500 | 275 | 0,35 | 0,60
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Tabel 4.15 Input Parameter Tanah Potongan B, dan C Undrained
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Jenis Ysat Yunsat E' Su ! Kox= Ko,z
Kedalaman |,y | Model | Type | umd) | i) | genim?) | genimz) | Y (m/day)
0,0-11,5 | SiltyClay | MC U“d(r;‘)'”ed 16,00 13,00 11000 30 0,35 0,60
115-17,5 C'S""i{tey MC U”d(r;‘)‘”e" 1650 | 1350 | 50000 102 | 035 0,50
Silty Fine Undrained
17,5-22,0 oo MC ) 21,00 | 17,50 | 101000 200 0,35 0,60
220-265 | SiltyClay | MC U”d(r;‘)'”e" 2100 | 17,50 | 40000 160 | 035 0,60
Fine Undrained
265-295 | g.oisi | MC ) 2000 | 17,00 | 50000 150 0,35 0,60
205325 | SIYFine |y, | Undrained |, 4, 17,50 | 60000 300 0,35 0,50
Sand (B)
325-37,0 | SiltyClay | MC U”(’(E)'”ed 18,50 1550 | 30000 126 0,35 0,60
370-400 | SV | e | Undrained |50 00 1 4755 | 50000 200 | 035 0,50
Fine Sand (B)




Tabel 4.16 Input Parameter Tanah Potongan B, dan C Drained

Kedalaman Jenis Model Type Veat Vunsat E ¢ A Vv K}gx §
Tanah yp (KN/m3) | (KN/m3) | (KN/m?) | (kN/m?) | (°) (m /ggy)
0,0-115 Silty Clay MC Drained 16,00 13,00 11000 23,00 220 | 0,35 0,60
Clayey .
115-175 Silt MC Drained 16,50 13,50 50000 56,50 255 0,35 0,50
Silty Fine .
175-22,0 sand MC Drained 21,00 17,50 101000 11300 | 30,0 0,35 0,60
22,0-26,5 | Silty Clay MC Drained 21,00 17,50 40000 93,00 275 | 0,35 0,60
Fine .
26,5—-29,5 Sandy Silt MC Drained 20,00 17,00 50000 100,00 | 29,0 0,35 0,60
Silty Fine .
295-325 Sand MC Drained 21,00 17,50 60000 133,00 30,0 0,35 0,50
32,5-37,0 | Silty Clay MC Drained 18,50 15,50 30000 70,00 27,0 | 0,35 0,60
Clayey .
37,0-40,0 Fine Sand MC Drained 21,00 17,50 50000 110,00 | 30,0 0,35 0,50
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B. Parameter Diaphragm Wall

ﬁ@

W)

ANNANNNY

A\ AN\ A\
26500

\\

EEN

_o @

(a) (b)

Gambar 4.34 (a) Denah Diaphragm Wall ; (b) Potongan
Diaphragm Wall

a

Parameter diaphragm wall berdasarkan perhitungan
yang sudah dilakukan dan data — data perencanaannya
adalah sebagai berikut.

tebal diaphragm wall (h) =0,6m

panjang diaphragm wall =26,5m

lebar yang ditinjau (b) =1m

luas penampang (A) =tebal dinding x 1 m
=06mx1im

=0,6 m?
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inersia penampang (1) = % X b x h3
== x1x0,63
=0,018 m*
mutu beton (fc”) =40 MPa
mutu baja (fy) =420 MPa
berat jenis beton (ybeton) =24 KN/m3

modulus elastisitas beton (E) =4700,/fc’

= 470040

= 29725 MPa

= 29725410,01 kN/m?
EA =29725410,01 x 0,6

= 17835246 kN
El =29725410,01 x 0,018

=535057,38 kN/m?
Berat satuan (w) = A X Ybeton

=0,6x24

=14,4 KN/m
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Tabel 4.17 Input Parameter Diaphragm Wall

Name Value Unit
Material type | Elastic : isotropic -
EA 17835246 kKN/m
El 535057,38 kKN/m?/m
w 14,4 kN/m/m
v 0 -

C. Parameter Pengaku Lateral (Struttlng)

) D . 2
S F il

“—B=strui mallintang b W
TP . SR o P
=z * L =
}\ . f_;’\

AT A T A A AT
W, o

Gambar 4.35 llustrasi Strutting Arah Memanjang dan
Melintang
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Parameter pengaku lateral (strutting) berdasarkan
data — data yang sudah direncanakan sebagai berikut.

profil baja =WF 350.350.12.19
luas penampang (A) =0,017 m?
modulus elastisitas baja (E) = 200000 MPa
= 20000000 kN/m?
EA = 20000000 x 0,015
= 3010000 kN
Panjang strut melintang =19,57m
Panjang strut memanjang =23,88m

Proyeksi panjang strut memanjang dengan sudut 45° :

Panjang strut memanjang = 23,88 X cos 45°
=16,90 m

Proyeksi nilai EA strut memanjang dengan sudut 45° :

EA strut memanjang = 3010000 x cos 45°
= 2128391 kN

Tabel 4.18 Input Parameter Strutting Arah Melintang

Name Value Unit
Material type Elastic -
EA 3010000 kN
Lspacing 7 m
Panjang batang 19,57 m

Tabel 4.19 Input Parameter Strutting Arah Memanjang

Name Value Unit
Material type Elastic -
EA 2128391 kN
Lspacing 3 m
Panjang batang 16,90 m
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D. Fase Konstruksi Galian

Fase konstruksi dari galian pada proyek ini
dilakukan dengan 14 tahapan galian. Tahapan galian
yang direncanakan sama seperti pada Tabel 4.1.

4.8.3 Soil Model pada PLAXIS

Tanah dimodelkan dengan model Mohr-Coulomb
pada PLAXIS. Tanah dimodelkan dengan dua kondisi,
yaitu drained dan undrained untuk mengetahui kondisi
yang lebih kritis dari keduanya sesuai persyaratan dari
SNI 8460:2017 Persyaratan Perancangan Geoteknik
Pasal 10.3.6.5. Jarak batasan yang dibutuhkan untuk
analisis defleksi dinding atau penurunan tanah pada finite
element method (D), yaitu sama dengan atau lebih dari 4
kali kedalaman galian (He). Pada analisis ini digunakan
jarak Batasan sebesar 60 m. Beban tambahan diberikan
pada analisis menggunakan finite element method
sebesar 1t/m? selebar 10 m diberikan di luar galian sesuai
persyaratan pada SNI  8460:2017 Persyaratan
Perancangan Geoteknik.

Gambar 4.32 sampai gambar 4.34 menunjukkan soil
model pada PLAXIS dari pengujian potongan A, B, dan
C.
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Gambar 4.36 Soil Model Potongan A

Gambar 4.37 Soil Model Potongan B

p b

Gambar 4.38 Soil Model Potongan C

Pemodelan tanah dibagi menjadi tiga sumbu sesuai
dengan panjang galian, yaitu potongan A, potongan B,
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dan potongan C seperti yang ditunjukan pada Gambar

4.35,
®
4» ®
‘ -1

KETERANGAN B”v'3
@ Inklinometer
v Borehole
g
E
BH-1 o
v 1-2
J BH-Z
© %Y. v
|
|-
.
®<

Gambar 4.39 Sumbu Potongan Pemodelan Tanah

4.8.4 Hasil Pemodelan Menggunakan PLAXIS

Hasil pemodelan menggunakan PLAXIS berupa
defleksi maksimum dari diaphragm wall, momen dari
diaphragm wall, dan gaya geser dari diaphragm wall.
Rekapitulasi hasil pemodelan menggunakan PLAXIS
adalah sebagai berikut.
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Tabel 4.20 Rekapitulasi Hasil Pemodelan Tipe

Undrained
Defleksi
Momen Gaya Geser Lateral
Maksimum | Maksimum Dinding
(KNm) (kN) Maksimum
(m)
Pot. A 4420 305,2 0,0429
Pot. B 301,4 1945 0,0251
Pot. C 293,3 2155 0,0213
Tabel 4.21 Rekapitulasi Hasil Pemodelan Tipe
Drained
Defleksi
Momen Gaya Geser Lateral
Maksimum | Maksimum Dinding
(KNm) (KN) Maksimum
(m)
Pot. A 407,5 2928 0,0317
Pot. B 281,1 204,8 0,0175
Pot. C 277,9 216,7 0,0152
4.8.5 Kontrol Deformasi Lateral Dinding

Kontrol deformasi lateral dinding dilakukan sesuai
dengan persyaratan pada Pasal 11.5 SNI 8460:2017
Persyaratan Perancangan Geoteknik. Lokasi gedung
MTH 27 Office Suites ini menurut Pasal 11.5 termasuk
Zona 1, yaitu perbandingan jarak dari batas galian ke
bangunan terdekat dengan kedalaman galian kurang dari
1. Batasan izin maksimum deformasi untuk Zona 1
adalah 0,5%. Contoh perhitungan kontrol deformasi

lateral

dinding berdasarkan hasil

potongan A undrained sebagai berikut.

pemodelan dari
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Ow

=0,0429 m

kedalaman galian (H) =14 m
=0,0429 /14 x 100%
= 0,306 % < Batas izin = 0,5%

dw/H

Rekapitulasi kontrol deformasi lateral dinding untuk
semua hasil pemodelan dicantumkan pada tabel 4.22

berikut.

(memenubhi syarat)

Tabel 4.22 Rekapitulasi Kontrol Deformasi Lateral

Defleksi Batas
Dinding dw/H i Ket
Maksimum | (%) (m)
(m)
Undrained
Pot. A 0,0429 0,306 | 0,5 | Memenuhi
Pot. B 0,0251 0,251 | 0,5 | Memenuhi
Pot. C 0,0213 0,213 | 0,5 | Memenuhi
Drained

Pot. A 0,0317 0,226 | 0,5 | Memenuhi
Pot. B 0,0175 0,175 | 0,5 | Memenuhi
Pot. C 0,0152 0,152 | 0,5 | Memenuhi

4.8.6 Pergerakan Dinding dan Penurunan Tanah

Pergerakan dinding dan penurunan tanah di
belakang dinding untuk ketiga potongan, A, B, dan C

ditampilkan dalam gambar 4.36 sampai gambar 4.41.
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Gambar 4.40 Analisis Deformasi untuk Potongan A Tipe Undrained
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Gambar 4.41 Analisis Deformasi untuk Potongan A Tipe Drained
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Gambar 4.42 Analisis Deformasi untuk Potongan B Tipe Undrained
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Gambar 4.43 Analisis Deformasi untuk Potongan B Tipe Drained
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Gambar 4.45 Analisis Deformasi untuk Potongan C Tipe Drained
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4.8.7 Perbandingan Deformasi Lateral Dinding
di Lapangan dengan Hasil Pemodelan
Perbandingan defleksi dinding yang terjadi di
lapangan dengan defleksi dinding hasil pemodelan
untuk ketiga potongan, A, B, dan C ditampilkan
dalam gambar 4.42 sampai gambar 4.45.

Defleksi Dinding (mm)
0 10 20 30 40 50 60 70 B0 90100110120

B v o® oo owm B oW oMoeoB

Kedalaman (m)
"
B

= 21

KEYPLAN —&—Inklinometer -1
Pemodelan Pot.a Undrained

Pemodelan Pot. A Drained

Gambar 4.46 Perbandingan Prediksi Deformasi
Lateral Dinding dengan Hasil Pengukuran -1 :
Potongan A
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Defleksi Dinding (mm)
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Gambar 4.47 Perbandingan Prediksi Deformasi
Lateral Dinding dengan Hasil Pengukuran 1-2 :
Potongan C



147

Defleksi Dinding (mm)
-20 -10 1] t 1) 20 30 a0
Lt}

Kedalaman (m)

13
14
15

15
=i Inklincmeter |-3

KEYPLAN

—#— pemodelan Pot. B Undrained

Pemodelan Pot. & Drained

Gambar 4.48 Perbandingan Prediksi Deformasi
Lateral Dinding dengan Hasil Pengukuran 1-3 :
Potongan B
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Defleksi Dinding (mm)
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pemodelan Pot. C Drained

Gambar 4.49 Perbandingan Prediksi Deformasi
Lateral Dinding dengan Hasil Pengukuran I-4 ;
Potongan C

4.8.8 Perhitungan Kebutuhan Tulangan

Perhitungan ~ kebutuhan  tulangan  pada
diaphragm wall dibedakan menjadi tiga, vyaitu
tulangan utama vertikal, tulangan horizontal, dan
tulangan geser. Perhitungan kebutuhan tulangan
diaphragm wall seperti berikut.
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A. Tulangan Utama Vertikal
Tulangan utama vertikal dihitung berdasarkan
momen maksimum dari seluruh pemodelan. Berikut

merupakan diagram momen maksimum untuk
potongan A, B, dan C.

strut 1
-2,00m

Strut 2
-5,00m

strut3
-8,00m

Dasar Galian
- 14,00 m

Dasar Dinding
-26,00m

0,00 +-—

Gambar 4.50 Diagram Momen Maksimum
Potongan A Undrained
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Strutl
-2,00m

Strut 2
-5,00m

Strut 3
-8,00m

Dasar Galian
- 14,00 m

Dasar Dinding

e
o
[x]

M

= o b =

goRRsmbibaaR
FEERsE AT

S

-26,00m

Gambar 4.51 Diagram Momen Maksimum Potongan

A Drained
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Strut 1
-1,00m

Strut 2
-4,00m

Dasar Galian
- 10,00 m

Dasar Dinding
N -22,00m

Gambar 4.52 Diagram Maksimum Potongan B
Undrained
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Strut 1
-1,00 m

Strut 2
-4,00m

Dasar Galian
‘ -10,00 m

Dasar Dinding
-22,00m

Gambar 4.53 Diagram Maksimum Potongan B
Drained
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Strut 1
-1,00 m

Strut 2

-4,00m

Dasar Galian
-10,00m

Dasar Dinding
-22,00m

Gambar 4.54 Diagram Momen Maksimum
Potongan C Undrained
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Strut 1
‘ -1,00 m

Strut 2

206,56 -4,00m
239,28
254,97

274,46

276,73

270,85
243,96
222,43

Dasar Galian
‘ -10,00 m

Dasar Dinding

-22,00m

Gambar 4.55 Diagram Momen Maksimum Potongan
C Drained

Contoh perhitungan tulangan vertikal utama
untuk potongan A. Digunakan nilai momen yang
paling besar antara undrained dan drained.

My  =442,0 kNm

= 442000000 Nmm

lebar dinding yang ditinjau (b) = 1000 mm

tebal dinding (t) =600 mm
selimut beton =40 mm
d =t — selimut beton =600 - 40

=560 mm



155

mutu beton (fc’) =40 MPa
mutu baja (fy) =420 MPa
10/] =0,9
My, =M,/Q
= 442000000/0,9
=491111111 Nmm
Bi  =0,85— 005”6 ~28) 50,65
= 0,85 — 0,05 (‘“’728) >0,65
=0,7643 > 0,65 (memenuhi)
_ 0,85fcr 6120
Po - fy ﬁl (6120+fy)
— 0,85%x40 0,7643 ( 6120 )
420 6120+420
= 0,058
Pmax = O,75pb
= 0,75 x 0,058
=0,043
Mg == [pmax fy (1 -0 59M)] bd?
[o 043.420 (1 — 0,59 2% 420)] 1000. 5602

= 4645335462 Nmm
= 4645,34 KNm
@ Mg =0,9 x 4645,34
=4180,80 KNm
- _fy

0,85fcr
420

"~ 0,85.40
=12,353

m
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_1 2mMn
P -g(l —\/1 —W)
1 2.12,353.491111111
(- -
12,353 420.1000.5602
=0,00381 > pmin = 0,003
maka, digunakan p = pmin = 0,003721

As  =phd
=0,00381 x 1000 x 560
= 2138,50 mm?
digunakan tulangan D19

As1 tulangan = %T[d2
=719
= 283,53 mm?

kebutuhan tulangan :

n =As/ As 1 tulangan
=2138,50/ 283,53
=7,5~ 8 buah

jarak antar tulangan :

S =b/n
=1000/8
=120 mm

maka digunakan tulangan D19 — 120 untuk tulangan

vertikal utama.

Rekapitulasi tulangan vertikal utama untuk

potongan A, B, dan C adalah sebagai berikut.

Tabel 4.23 Rekapitulasi Tulangan Vertikal

Tulangan Vertikal Utama

Pot. A D19 -120

Pot. B D19 - 160

Pot. C D19 —200
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B. Tulangan Horizontal

Tulangan horizontal diperlukan jika susut dan
temperatur dipertimbangkan. Perhitungan penulangan
horizontal adalah sebagai berikut.

Ay =bxt
= 1000 x 600
= 600000 mm?

As =0,0018Ay
=0,0018 x 600000
= 1080 mm?

digunakan tulangan D13

As1 tulangan = %T[d2
= m13?
= 132,73 mm?

kebutuhan tulangan :

n = Asl As 1 tulangan
=1080/ 132,73
= 8,04 = 9 buah

jarak antar tulangan :

S =b/n
=1000/9
=110 mm

maka digunakan tulangan D13 — 110 untuk tulangan
horizontal.
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C. Tulangan Geser
Tulangan utama vertikal dihitung berdasarkan
momen maksimum dari seluruh pemodelan.

Strutl
e 2,00 M

Strut 2
-5,00m

Strut 3
- 8,00m

Dasar Galian
-14,00m

Dasar Dinding

-26,00m

Gambar 4.56 Diagram Gaya Lintang Maksimum
Potongan A Undrained
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Strut 1
-2,00m

Strut 2
-5,00 m

strut 3
-8,00m

Dasar Galian
-14,00m

Dasar Dinding

* - 26,00 m

Gambar 4.57 Diagram Gaya Lintang Maksimum
Potongan A Drained
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‘ y _U,4é

strut 1
-1,00m

Dasar Galian
4 -10,00m

Dasar Dinding
‘ -22,00m

Gambar 4.58 Diagram Gaya Lintang Maksimum
Potongan B Undrained
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strut 1
‘ 41,00 m

Strut 2
-4,00 m

Dasar Galian
-10,00m

Dasar Dinding
-22,00m

Gambar 4.59 Diagram Gaya Lintang Maksimum
Potongan B Drained
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Strut 1
-1,00 m

Strut 2
-4,00m

Dasar Galian
" -10,00 m

Dasar Dinding
‘ -22,00m

Gambar 4.60 Diagram Gaya Lintang Maksimum
Potongan C Undrained
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-4,00m

Dasar Dinding
-22,00m

Gambar 4.61 Diagram Gaya Lintang Maksimum
Potongan C Drained

Contoh perhitungan tulangan geser untuk
potongan A. Digunakan gaya geser yang paling besar
antara undrained dan drained.

Vi, =292,8kN

1) =0,75

Vi =W,/ @
=292,8/0,75
=390,4 kN

Ve =0,53/fc'bd
=0,53v/40.1000.560
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=1877,13kN > V,=2390,4 kN

karena nilai V. lebih besar daripada nilai Vi,
sehingga tidak dibutuhkan tulangan geser. Di
lapangan dipasang tulangan geser minimal @10 — 400.

Rekapitulasi tulangan geser untuk potongan A,
B, dan C adalah sebagai berikut.

Tabel 4.24 Rekapitulasi Tulangan

Geser
Tulangan Vertikal
Utama
Pot. A @10 — 400
Pot. B @10 — 400
Pot. C @10 — 400

lustrasi penulangan diaphragm  wall
ditampilkan seperti pada gambar berikut.
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Gambar 4.62 Ilustrasi Penulangan Diaphragm Wall
Potongan A
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Gambar 4.63 llustrasi Penulangan Diaphragm Wall

Potongan B
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Gambar 4.64 Ilustrasi Penulangan Diaphragm Wall

Potongan C
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4.8.9 Review Desain Hasil Analisis Ulang dengan
Desain di Lapangan

Hasil desain diaphragm wall bersadarkan
pemodelan ulang kemudian dibandingkan dengan
kondisi desain diaphragm wall di lapangan. Review
desain diaphragm wall berdasarkan hasil pemodelan
dengan desain diaphragm wall di lapangan
dipaparkan pada tabel 4.25 sampai 4.27.

Tabel 4.25 Perbandingan Desain Diaphragm Wall
Hasil Analisis Ulang dengan Desain di Lapangan
Potongan A

Desain Hasil | Desain di
Pemodelan Lapangan

Panjang Dinding 26m 26m
Tulangan Vertikal D19 -120 D19 - 100
Tulangan Horizontal D13 —100 D13 — 200
Tulangan Geser @10 — 400 @10 — 400

Tabel 4.26 Perbadingan Desain Diaphragm Wall
Hasil Analisis Ulang dengan Desain di Lapangan
Potongan B

Desain Hasil | Desain di
Pemodelan Lapangan

Panjang Dinding 22m 22m
Tulangan Vertikal D19 - 160 D19 — 200
Tulangan Horizontal D13 — 100 D13 — 200
Tulangan Geser @10 — 400 @10 — 400
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Tabel 4.27 Perbadingan Desain Diaphragm Wall
Hasil Analisis Ulang dengan Desain di Lapangan

Potongan C
Desain Hasil | Desain di
Pemodelan Lapangan
Panjang Dinding 22m 22m
Tulangan Vertikal D19 - 200 D19 — 200
Tulangan Horizontal D13 —100 D13 — 200
Tulangan Geser @10 — 400 @10 — 400

Tabel 4.24 sampai

pemodelan ulang

tabel 4.27 di atas
menunjukkan bahwa kebutuhan tulangan vertikal dan
tulangan horizontal diaphragm wall berdasarkan hasil

lebih  banyak dibandingkan

kebutuhan tulangan vertikal dan tulangan horizontal
berdasarkan desain di lapangan.
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4.8.10 Kontrol Kekuatan Strut

Potongan strut pada potongan A, B, dan C
ditampilkan seperti pada gambar 4.61 dan gambar
4.62 seperti berikut.

s

7

STRUT 1

71 H 350.350.12.19 T
£

”

#
7 STRUT 2

: Hasessozts  FUGE

7] H 350.350.12.19 _EL-9.00

[N

Gambar 4.65 Potongan Strutting pada Potongan A
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Gambar 4.66 Potongan Strutting pada Potongan B
dan C

Gaya aksial tekan yang terjadi pada masing —
masing strut didapatkan dari hasil pemodelan
menggunakan PLAXIS. Rekapitulasi gaya aksial
tekan yang terjadi pada masing — masing strut
ditampilkan pada tabel berikut.
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Tabel 4.28 Gaya Aksial Tekan pada Strut

Gaya Aksial Tekan (KN)
Pot. A | Pot.B | Pot.C
Tipe Undrained
Strut 1 375,183 | 275,875 | 585,193
Strut 2 460,969 | 364,798 | 544,277
Strut 3 428,875 - -
Tipe Drained
Strut 1 354,071 | 251,659 | 533,723
Strut 2 409,662 | 358,824 | 486,619
Strut 3 437,570 - -

Perhitungan kontrol kekuatan batang tekan strut
sebagai berikut.

i
Gambar 4.67 Profil Baja untuk Strut
profil strut =H 350.350.12.19
tinggi (H) =350 mm
lebar (B) =350 mm

tebal badan (tw) =12 mm



171

tebal sayap (tr) =19 mm

luas penampang (A) =173,90 cm?
momen inersia x (Iy) =40300 cm*
momen inersiay (I,) = 13600 cm*
modulus elastisitas (E) = 200000 MPa
tegangan leleh (Fy) =280 MPa
tegangan putus (Fy) =440 MPa
kontrol kelangsingan batang tekan :

perhitungan kekuatan tekan nominal untuk strut
potongan A dan potongan B:

i

N
S

Gambar 4.68 llustrasi Panjang Batang Strut untuk
Potongan A dan B

untuk arah sumbu kuat (x)

panjang batang tanpa pengaku (L) = 23,88 m

I
r = [=
A
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_ [40300
173,90

= 15,22 cm
ot < 200
"
1x23,88 < 200
0,1522
156,89 < 200  (memenuhi syarat)

sehingga, profil baja memenuhi persyaratan
kelangsingan efektif.

untuk arah sumbu lemah (y)

panjang batang tanpa pengaku (L) = 5,8 m

o= [
A
_ [13600
T 4J173,90
= 8,84 cm
s < 200
T
1x5,8 < 200
0,0884
65,6 < 200  (memenuhi syarat)

sehingga, profil baja memenuhi persyaratan
kelangsingan efektif.

kontrol kapasitas profil :

sayap dari profil
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b < o056 \/E
tr Fy

175 200000
— < 0,56
19 280

9,21 < 14,96 (tidak langsing)

sehingga, sayap dari profil termasuk elemen tidak
langsing.

badan dari profil

< 149 \/E
tw Fy

312 200000
— < 149
12 280

26 < 3982 (tidak langsing)

sehingga, badan dari profil termasuk elemen tidak
langsing.

perhitungan tekuk lentur dari komponen struktur
tanpa elemen langsing berdasarkan persyaratan pada
SNI 1729:2013 Pasal E3 adalah sebagai berikut.

untuk sumbu kuat (x) :

kXL < 47 _E_
T Q.Fy
156,89 < 471 |220000
0,904.280
156,89 > 132,39
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nilai XL lebih dari nilai 4,71 /i , sehingga nilai
r Q.Fy

tegangan kritis (Fc) dihitung menggunakan rumus
berikut.

Fe =0,877F

nilai Fe dihitung menggunakan rumus berikut.
2 XE

(55

_ m2x200000

- (1X23,88)2
0,1522

Fe =

= 80,18 MPa
Fe =0,877F

=0,877x80,18

=70,32 MPa

untuk sumbu lemah (y) :

Xt g [E
r Q.Fy

200000
0,904.280

65,6

IA

4,71

65,6

N

132,39

nilai % kurang dari nilai 4,71\% , sehingga nilai

tegangan kritis (F¢) dihitung menggunakan rumus
berikut.
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Fy
Fcr = (0,658Fe> Fy

nilai Fe dihitung menggunakan rumus berikut.
2 XE
(B
%x200000
(Gaess)

458,54 MPa

Fe =

F_y
Fcr = (0,658Fe> Fy
280
= (0,658458'54> .280

= 216,85 MPa

nilai Fe untuk tekuk lentur diambil yang paling kecil
antara sumbu kuat dan sumbu lemah, yaitu 70,32
MPa.

perhitungan tekuk torsi dari komponen struktur tanpa
elemen langsing berdasarkan persyaratan pada SNI
1729:2013 Pasal E4 adalah sebagai berikut.

ho =350 —t;
=350-19
=331 mm
1

hZ
C =20
w 4

_ 136000000.3312
4
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= 3,725x10” mm®

G  =77200MPa

1 =2(Gbt%) +3[(h - 2t).1,7]
=2 (% 350. 193) +2{(350 — 2.19).12%)
= 1780145 mm*

nilai Fe untuk sumbu kuat (x)

= — (nZECW n G]) 1

(KzL)? Le+ly,

_ (n2.200000.3,725><1012

sz T 77200.1780145) x

1
13600 x 10* + 40300 x 104

= 278,89 MPa
Fee =0,877F

=0,877x278,89

= 244,59 MPa

nilai Fe untuk sumbu lemah (y)

F. _ (anCW n G]) 1

(KzL)? Le+ly,

_ (n2.200000.3,725x1012
(1.5800)2

n 77200.1780145) x

1
13600 x 10* + 40300 x 104

= 660,49 MPa
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Fy
Fcr = (0,658Fe> Fy
280
= (O,658660'49> .280

= 234,48 MPa

nilai Fer untuk tekuk torsi diambil yang paling kecil
antara sumbu kuat dan sumbu lemah, yaitu 234,48
MPa.

dipilih nilai F¢ yang paling kecil antara tekuk lentur
dan tekuk torsi, sehingga digunakan nilai Fc dari
tekuk lentur yaitu 70,32 MPa. Perhitungan kekuatan
tekan nominal strut adalah sebagai berikut.

Pn =FaXAyg
=70,32 x 17390
=1222864,8 N
=1222,86 kN

éPn =09 X Py
=0,9 x 1222,86
=1100,58 kN

kekuatan tekan ultimit strut pada potongan A dan B
sebesar 1100,58 kN.

perhitungan kekuatan tekan nominal untuk strut
potongan C:
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Gambar 4.69 llustrasi Panjang Batang Strut untuk
Potongan C

untuk arah sumbu kuat (X)

panjang batang tanpa pengaku (L) = 19,5 m

1
r = [=
A
_ [40300
173,90
=15,22cm
kXL

o < 200
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1x19,5
0,1522

128,12 < 200  (memenuhi syarat)

< 200

sehingga, profil baja memenuhi persyaratan
kelangsingan efektif.

untuk arah sumbu kuat (y)

panjang batang tanpa pengaku (L) = 7,5m

IX
r = |=
A
_ [13600
T 4J173,90
=8,84cm
s < 200
T
1x7,5 < 200
0,0884
84,84 < 200  (memenuhi syarat)

sehingga, profil baja memenuhi persyaratan
kelangsingan efektif.

kontrol kapasitas profil :

sayap dari profil

L < 056 \[E
tf Fy

175 200000
— < 0,56
19 280
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9,21 < 14,96 (tidak langsing)

sehingga, sayap dari profil termasuk elemen tidak
langsing.

badan dari profil

ho< 1,49\/E
tw Fy

312 200000
— < 149
12 280

26 < 39,82 (tidak langsing)

sehingga, badan dari profil termasuk elemen tidak
langsing.

perhitungan tekuk lentur dari komponen struktur
tanpa elemen langsing berdasarkan persyaratan pada
SNI 1729:2013 Pasal E3 adalah sebagai berikut.

tegangan kritis (F¢) ditentukan sebagai berikut.

untuk sumbu kuat (X) :

kxt < 471 [-E
r Q.Fy

200000
0,904.280

A

128,12

IA

4,71

128,12 < 132,39

nilai % kurang dari nilai 4,71\% , sehingga nilai

tegangan kritis (F¢) dihitung menggunakan rumus
berikut.
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Fy
Fcr = (0,658Fe> Fy

nilai Fe dihitung menggunakan rumus berikut.
2 XE
kxL\?
)
%x200000
(1><19,5)2
0,1522

120,25 MPa

Fe =

F_y
Fcr :(0,6581:9) Fy
280
2(0,658120-25) .280

= 105,66 MPa

untuk sumbu lemah (y) :

kXL _ 4,71 ’L
r Q.Fy

200000
0,904.280

84,84 < 4,71

84,84 < 132,39

nilai X% kurang dari nilai 4,71 ’L , sehingga nilai
T Q.Fy

tegangan kritis (F¢) dihitung menggunakan rumus
berikut.

F_y
Fcr = (0,658F9>Fy
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nilai Fe dihitung menggunakan rumus berikut.

Fe

_ m?XE
(Bt
_ m2%200000
(ss)’

= 274,23 MPa

F_y
Fcr = (0,658Fe> Fy

nilai F¢r untuk tekuk lentur diambil yang paling kecil
antara sumbu kuat dan sumbu lemah, yaitu 105,66
MPa.

perhitungan tekuk torsi dari komponen struktur tanpa
elemen langsing berdasarkan persyaratan pada SNI

280
= (0,658274'23) .280

= 182,62 MPa

1729:2013 Pasal E4 adalah sebagai berikut.

ho

Cw

=350 — tf
=350-19
=331 mm

Ih(z,

4

_136000000.3312
4

= 3,725x10? mm®



G = 77200 MPa

1 =2(Gb.6%) +3[(h - 2t).1,7]

=2 (% 350. 193) +2{(350 — 2.19).12%)

= 1780145 mm*

nilai Fe untuk sumbu kuat (x)

F. _ (anCW n G]) 1

(KzL)? Le+ly,

_ (n2.200000.3,725><1012
(1.19500)2

1
13600 x 10* + 40300 x 104

= 290,84 MPa

F_y
Fcr = (0,658F9) Fy
280
= (0,658290'84) .280

= 187,14 MPa

nilai Fe untuk sumbu lemah (y)

F. _ (anCW n G]) 1

(KzL)? Le+ly,

_ (n2.200000.3,725x1012
(1.7500)2

1
13600 x 10* + 40300 x 104

= 497,49 MPa

+ 77200.1780145) x

n 77200.1780145) x

183
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Fy
Fcr = (0,658Fe> Fy
280
= (O,658497'49> .280

= 221,23 MPa

nilai Fer untuk tekuk torsi diambil yang paling kecil
antara sumbu kuat dan sumbu lemah, yaitu 187,14
MPa.

dipilih nilai F¢ yang paling kecil antara tekuk lentur
dan tekuk torsi, sehingga digunakan nilai Fc dari
tekuk lentur yaitu 105,66 MPa. Perhitungan kekuatan
tekan nominal strut adalah sebagai berikut.

Pn = FuaxAg
= 105,66 x 17390
=1837427,4 N
=1837,43 kN

OPn =09X% Py
=0,9 x 1837,43
= 1653,68 kN

kekuatan tekan ultimit strut pada potongan C sebesar
1653,68 kN.

Rekapitulasi kontrol kekuatan strut terhadap
gaya aksial tekan yang terjadi ditampilkan dalam tabel
berikut.
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Tabel 4.29 Rekapitulasi Kontrol Kekuatan Strut

| Pu(kN) | ¢ Pn(kKN) | Ket (¢ Pr>Py)
Potongan A Undrained
Strut 1 | 375,183 | 1100,58 memenuhi
Strut 2 | 460,969 | 1100,58 memenuhi
Strut 3 | 428,875 | 1100,58 memenuhi
Potongan A Drained
Strut 1 | 354,071 | 1100,58 memenuhi
Strut 2 | 409,662 | 1100,58 memenubhi
Strut 3 | 437,570 | 1100,58 memenuhi
Potongan B Undrained
Strut1 | 275,875 | 1653,68 memenubhi
Strut 2 | 364,798 | 1653,68 memenubhi
Potongan B Drained
Strut1 | 251,659 | 1653,68 memenuhi
Strut 2 | 358,824 | 1653,68 memenuhi
Potongan C Undrained
Strut 1 | 585,193 | 1653,68 memenuhi
Strut 2 | 544,277 | 1653,68 memenuhi
Potongan C Drained
Strut 1 | 533,723 | 1653,68 memenuhi
Strut 2 | 486,619 | 1653,68 memenuhi

Pemodelan Diaphragm Wall Menggunakan PLAXIS

Desain diaphragm wall di lapangan dianalisis
menggunakan PLAXIS. Hasil analisis tersebut berupa
defleksi dinding, momen pada dinding, dan gaya geser
pada dinding.

49.1 Parameter Pemodelan dengan PLAXIS
Parameter — parameter yang dibutuhkan untuk

melakukan pemodelan dengan PLAXIS adalah
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parameter tanah, parameter diaphragm wall yang
direncanakan, dan parameter pengaku lateral atau pada
analisis ini menggunakan strutting yang direncanakan.

A. Parameter Tanah

Tanah yang dimodelkan pada PLAXIS dilakukan
dengan dua drainage type, yaitu undrained dan drained
untuk kemudian dipilih dari dua kondisi tersebut yang
paling kritis. Rekapitulasi parameter yang digunakan
sama seperti pada pemodelan ulang yang dipaparkan
pada Tabel 4.23 sampai Tabel 4.26.

B. Parameter Diaphragm Wall

Parameter diaphragm wall dihitung berdasarkan
perhitungan sama seperti pada sub bab 4.3.3, namun
dengan kedalaman dinding yang berbeda yaitu 26 m
sesuai dengan desain di lapangan. Input parameter
diaphragm wall sama seperti pada Tabel 4.27.

C. Parameter Pengaku Lateral (Strutting)

Parameter pengaku lateral (strutting) berdasarkan
data — data yang sudah direncanakan sama seperti yang
dipaparkan pada sub bab 4.3.3. Imput parameter pengaku
lateral (strutting) sama seperti pada Tabel 4.28 untuk
strutting arah melintang dan Tabe; 4.29 untuk strutting
arah memanjang.

D. Fase Konstruksi Galian

Fase konstruksi dari galian pada proyek ini
dilakukan dengan 14 tahapan galian. Tahapan galian
yang direncanakan sama seperti pada Tabel 4.1.

4.9.2 Soil Model pada PLAXIS
Tanah dimodelkan dengan dua kondisi, yaitu
drained dan undrained untuk mengetahui kondisi yang
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lebih kritis dari keduanya. Jarak batasan yang dibutuhkan
untuk analisis defleksi dinding atau penurunan tanah
pada finite element method (D), yaitu sama dengan atau
lebih dari 4 kali kedalaman galian (H.). Pada analisis ini
digunakan jarak Batasan sebesar 60 m. Beban tambahan
diberikan pada analisis menggunakan finite element
method sebesar 1t/m? selebar 10 m diberikan di luar
galian sesuai persyaratan pada SNI 8460:2017
Persyaratan Perancangan Geoteknik.

Pemodelan tanah dibagi menjadi tiga, masing —
masing menggambarkan kondisi pada posisi monitoring
inklinometer di lapangan. Berikut merupakan posisi
inklinometer terhadap posisi sumbu potongan pada denah
diaphragm wall.

Gambar 4.65 sampai gambar 4.67 sampai gambar
4.34 menunjukkan soil model pada PLAXIS dari
pengujian potongan A, B, dan C.

u i

Gambar 4.70 Soil Model Potongan A
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iiie

Gambar 4.71 Soil Model Potongan B

———

Gambar 4.72 Soil Model Potongan C
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Gambar 4.73 Posisi Inklinometer Terhadap
Sumbu Potongan Pemodelan Tanah

Gambar 4.68 menunjukkan letak inklinometer,
monitoring yang dipasang terdiri dari 4 buah di setiap sisi
dinding. Titik inklinometer I-1 dimodelkan dengan
parameter tanah berdasarkan titik pengujian SPT BH-3,
karena titik inklinometer I-1 termasuk dalam radius titik
pengujian BH-1. Titik inklinometer 1-2 dan [-4
dimodelkan menjadi satu pemodelan karena kondisinya
sama. Titik tersebut dimodelkan berdasarkan parameter
tanah dari titik pengujian SPT BH-1. Titik inklinometer
I-3 dimodelkan dengan parameter tanah berdasarkan titik
pengujian SPT BH-1.
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4.10 Hasil Pemodelan Menggunakan PLAXIS
Tabel 4.30 menunjukkan persamaan dan perbedaan
desain diaphragm wall di lapangan dan desain
diaphragm wall berdasarkan analisis ulang.

Tabel 4.30 Desain Diaphragm Wall di Lapangan dan
Desain Diaphragm Wall Berdasarkan Analisis Ulang

Desain Desain di
Analisis Ulang | Lapangan
Potongan A
Panjang Dinding 26 m 26 m
Tebal Dinding 0,6 m 0,6 m
Tulangan Vertikal D19 -120 D19 -100
Tulangan Horizontal D13 - 100 D13 — 200
Tulangan Geser @10 — 400 @10 — 400
Potongan B
Panjang Dinding 22m 22m
Tebal Dinding 0,6 m 0,6m
Tulangan Vertikal D19 - 160 D19 — 200
Tulangan Horizontal D13 - 100 D13 — 200
Tulangan Geser @10 — 400 @10 — 400
Potongan C
Panjang Dinding 22m 22 m
Tebal Dinding 0,6 m 0,6 m
Tulangan Vertikal D19 — 200 D19 — 200
Tulangan Horizontal D13 — 100 D13 — 200
Tulangan Geser @10 — 400 @10 — 400

Tabel 4.30 menunjukkan bahwa panjang dinding
pada desain di lapangan dengan panjang dinding pada
desain analisis ulang sama, yaitu 26 m untuk potongan A
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dan 22 m untuk potongan B dan C. Kedalaman yang sama
ini memberikan hasil yang sama pada PLAXIS untuk
momen dari dinding, gaya geser dari dinding, dan
defleksi lateral dinding, sehingga analisis pada PLAXIS
tidak perlu dilakukan kembali.

4.11 Analsis Dewatering
Perhitungan dewatering yang dilakukan adalah
perhitungan untuk potongan melintang atau potongan B
atau C. Denah galian yang akan dilakukan perhitungan
dewatering adalah sebagai berikut.

39140

652600

-

Gambar 4.74 Denah Galian

Parameter hidrogeologi yang digunakan untuk
melakukan analisis dewatering adalah hasil analisis dari
pumping test yang sudah dilaksanakan. Pumping test
yang dilakukan menggunakan 1 Test Well (TW) dan 5
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Observation Well (OW). Denah dari titik sumur uji untuk
pumping test adalah sebagai berikut.

+

KETERANGAN :
TW = Test Well

OW = Chervation Well

Ow-4
[ ]

ow-2
[ ]

wWe @

L] L]
Ow-1 OW-3 0w-5

Gambar 4.75 Denah Sumur Uji

Parameter hidrogeologi untuk sistem dewatering
berdasarkan hasil analisis dari pumping test adalah

sebagai berikut.

Tabel 4.31 Parameter Hidrogeologi untuk
Sistem Dewatering

Parameter Nilai (min — max)
T (m?/det) 0,00007 s/d 0,00754
Cs 0,002 s/d 1,3537
K (m/det) 1,744x10*
Ro (M) 120,09
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Analisis perhitungan dewatering untuk potongan

melintang adalah sebagai berikut.

hw

Ro

Rw

\ L 1 I
Silty Fine Sand 700 D=10,5m Hﬂfm

Silty Clay

Gambar 4.76 Rencana Penurunan Air Tanah pada
Galian

= tebal lapisan aquifer

=10,5m

=1,744x10* m/det

= 0,01046 m/menit

= piezometric level before pumping

=13m

= ground water level in the well after pumping
=7m

=120m

_ |luas galian
b3

_ 13914x62,6
b3

=27,93m
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4.12

perhitungan total jumlah air yang harus dipompa

menggunakan equilibrium equation dengan metode

Thiem’s equilibrium. Total debit air yang harus dipompa
adalah sebagai berikut.
_ 2mkD(H—hy,)

Qtot - In (Ro)

Rw

_ 2.7.0,01046.10,5.(13—7)
- 120
In (27,93)

= 2,84 m3/menit

kapasitas pompa pada setiap sumur adalah sebagai
berikut.

Qw = 200 dm*/menit
= 0,2 mé/menit

kebutuhan jumlah sumur untuk menurunkan muka
air tanah sesuai yang direncanakan adalah sebagai
berikut.

— Qtot
Qw
_ 2,84
0,2

= 14,2 = 15 buah

n

Pembahasan

Analisis evaluasi untuk diaphragm wall yang sudah
dilakukan yaitu, analisis stabilitas tanah dasar galian,
analisis deformasi, perbandingan deformasi lateral
dinding dengan hasil inklinometer, dan kontrol kekuatan
sistem strutting. Analisis desain ulang diaphragm wall
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juga dilakukan untuk dilakukan perbandingan desain
antara desain ulang dengan desain di lapangan.

Analisis stabilitas tanah dasar galian dan kontrol
kekuatan strutting sudah memenuhi persyaratan yang
berlaku. Selanjutnya, untuk analisis perkiraan deformasi
lateral dinding cenderung sama dengan deformasi lateral
dinding berdasarkan hasil pemodelan PLAXIS. Namun,
perbandingan deformasi lateral dinding dengan hasil
inklinometer menunjukkan hasil yang berbeda dan
terdapat deformasi lateral yang tidak memenuhi
persyaratan.

Perbandingan deformasi lateral dinding dengan
hasil inklinometer untuk potongan A sangat berbeda
deformasi lateral maksimal berdasarkan hasil pemodelan
adalah 42,9 mm dan berdasarkan hasil inklinometer
adalah 112,4 mm. Deformasi lateral dinding berdasarkan
hasil pemodelan untuk potongan B cenderung sama yaitu
deformasi lateral maksimal berdasarkan hasil pemodelan
adalah 21,34 mm dan berdasarkan hasil inklinometer
adalah 24,6 mm. Deformasi lateral dinding berdasarkan
hasil pemodelan untuk potongan C cukup berbeda yaitu
deformasi lateral maksimal berdasarkan hasil pemodelan
adalah 25,1 mm dan berdasarkan hasil inklinometer
adalah 37 mm.

Analisis evaluasi untuk diaphragm wall pada kasus
ini menunjukkan bahwa kapasitas dari diaphragm wall di
lapangan sudah memenuhi persyaratan, namun pada
deformasi lateral dinding berdasarkan inklinometer pada
titik 1-1 tidak memenuhi persyaratan. Deformasi lateral
dinding berdasarkan inklinometer pada titik 1-1 juga
sangat berbeda dengan deformasi lateral berdasarkan
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hasil pemodelan dengan PLAXIS. Hal ini terjadi
kemungkinan karena beberapa penyebab berikut :

1. Kekakuan strutting yang tidak sesuai antara
perencanaan dengan keadaan di lapangan.

2. Pemasangan strutting yang tidak sesuai dengan
posisi yang sudah direncanakan.

3. Jarak waktu antara selesai penggalian dengan
pemasangan strutting yang cukup lama.

4.13 Rekapitulasi Hasil Analisis
Berikut merupakan tabel rekapitulasi hasil analisis
yang sudah dilakukan.

Tabel 4.32 Rekapitulasi Hasil Analisis

Uraian | Keterangan
Stabilitas tanah dasar galian
Potongan A

Push-in failure SF=1,56
Basa_l heave m_etode SF =342
bearing capacity
Basal_heave metode _ SF =359
negative bearing capacity
Basal heave metode slip SF=336

circle

Potongan B dan C
Push-in failure SF=1,6
Basal heave metode

; : SF =234
bearing capacity
Basal heave metode SF =252
negative bearing capacity
Basal heave metode slip SF=334

circle




Tabel 4.32 Rekapitulasi Hasil Analisis (Lanjutan)
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Uraian | Keterangan
Hasil desain analisis ulang
Potongan A
Panjang Dinding 26 m
Tebal Dinding 0,6 m
Tulangan Vertikal D19 -120
Tulangan Horizontal D13 -100
Tulangan Geser @10 — 400
Potongan B
Panjang Dinding 22m
Tebal Dinding 0,6 m
Tulangan Vertikal D19 - 160
Tulangan Horizontal D13 - 100
Tulangan Geser @10 — 400
Potongan C
Panjang Dinding 22m
Tebal Dinding 0,6 m
Tulangan Vertikal D19 - 200
Tulangan Horizontal D13-100
Tulangan Geser @10 — 400
Pembacaan defleksi dinding berdasarkan
inklinometer dengan hasil pemodelan
Inklinometer titik I-1 112 mm
Hasil pemodelan pot. A 42,39 mm
Inklinometer titik 1-2 24,6 mm
Hasil pemodelan pot. C 21,35 mm
Inklinometer titik 1-3 37 mm
Hasil pemodelan pot. B 25,03 mm
Inklinometer titik 1-4 24,3 mm
Hasil pemodelan pot. C 21,34 mm
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Tabel 4.32 Rekapitulasi Hasil Analisis (Lanjutan)

Uraian

|

Keterangan

Analisis dewatering

Jumlah debit air yang
harus dipompa

2,84 m¥/menit

Kebutuhan sumur untuk
dewatering

15 buah

Analisis kekuatan strut

Kuat tekan ultimit strut
memanjang

1100,58 kN

Kuat tekan ultimit strut
melintang

1653,68 kN




BAB V
KESIMPULAN

4.14 Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat ditarik berdasarkan analisis

yang sudah dilakukan adalah sebagai berikut :

1.

Stabilitas tanah dasar galian diaphragm wall pada
proyek MTH 27 Office Suites memenuhi persyarat,
yaitu angka keamanannya lebih dari 1,5 untuk push-
in failure potongan memanjang angka keamanannya
adalah 1,56 dan untuk potongan melintangnya
adalah 1,6, untuk basal heave potongan memanjang
angka keamananya adalah 3,36 dan untuk potongan
melintangnya adalah 2,34.

Perbandingan desain diaphragm wall ulang dengan
desain diaphragm wall di lapangan adalah sebagai
berikut, untuk potongan melintang dan memanjang
tebal dinding di lapangan dan desain ulang sama
yaitu 0,6 m, untuk panjang dinding pada potongan
melintang di lapangan dan desain ulang juga sama
yaitu 22 m, untuk panjang dinding pada potongan
memanjang di lapangan dan desain ulang sama yaitu
26 m, pada potongan melintang di lapangan
tulangan yang terpasang Yyaitu untuk tulangan
vertikal D19-200, tulangan horizontal D13-200, dan
tulangan geser @10 — 400, sedangkan berdasarkan
desain ulang untul tulangan vertikal D19-200,
tulangan horizontal D13-100, dan tulangan geser
@10 — 400, kemudian pada potongan memanjang di
lapangan tulangan yang terpasang yaitu untuk
tulangan vertikal D19-100, tulangan horizontal
D13-200, dan tulangan geser @10 — 400, sedangkan
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berdasarkan desain ulang untuk tulangan vertikal
D19 - 120, tulangan horizontal D13-100, dan
tulangan geser @10 — 400.

Perbandingan deformasi lateral diaphragm wall
berdasarkan inklinometer dengan hasil pemodelan
menggunakan PLAXIS adalah sebagai berikut,
deformasi  lateral  berdasarkan  pembacaan
inklinometer untuk titik I1-1 adalah 112 mm,
sedangkan berdasarkan hasil pemodelannya adalah
42,39 mm, hasil pembacaan untuk titik -2 adalah
24,6 mm, sedangkan berdasarkan hasil
pemodelannya adalah 21,35 mm, hasil pembacaan
untuk titik 1-3 adalah 37 mm, sedangkan
berdasarkan hasil pemodelannya 25,03 mm, dan
untuk pembacaan titik 1-4 adalah 24,3 mm,
sedangkan berdasarkan hasil pemodelannya adalah
21,34 mm.

Jumlah debit air yang harus dipompa untuk
menurunkan muka air tanah menjadi 1 m di bawah
permukaan galian adalah 2,84 m®/menit dengan
kebutuhan jumlah sumur untuk menurunkan muka
air tanah sesuai yang direncanakan adalah 15 buah.
Kekuatan batang strut untuk potongan memanjang
adalah 1100,58 kN dan untuk potongan melintang
adalah 1653,68 kN. Kekuatan batang strut untuk
potongan memanjang dan potongan melintang
keduanya sama — sama mampu menahan beban yang
terjadi atau kekuatan batang strut lebih besar
daripada gaya aksial tekan yang terjadi pada setiap
batang strut.



4.15 Saran

Saran yang dapat diberikan berdasarkan analisis

evaluasi yang telah dilakukan adalah sebagai berikut :

1.

Sebaiknya sampel tanah yang akan dilakukan
pengujian diambil untuk setiap lapisan tanahnya
agar parameter tanah yang akan digunakan untuk
analisis bisa lebih akurat.

Sebaiknya pembacaan inklinometer di lapangan
dilakukan sejak tahap pertama penggalian hingga
tahap terakhir agar dapat dibandingkan dengan hasil
dari pemodelan menggunakan PLAXIS.

Sebaiknya pada saat pemasangan strutting diberi
catatan tentang keadaan batang — batang strut yang
sudah dipasang di lapangan, sehingga terdapat data
yang dapat membantu untuk melakukan evaluasi
deformasi diaphragm wall.
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Halaman ini sengaja dikosongkan.
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TAHAP 1 : PENGGALIAN UNTUK PEMBUATAN GUIDE WALL

TAHAP 3 : PENGGALIAN DIAPHRAGM WALL SESUAI LEBAR SEGMEN ( 6 m )

TAHAP 2 : PENGECORAN GUIDE WALL

TAHAP 4 : PEMASANGAN END STOP

DEPARTEMEN TEKNIK
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T.A 2019 / 2020

KETERANGAN

MATA KULIAH

PROYEK AKHIR
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Dr. Moh. Muntaha, S,T.,M.T.
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PELAKSANAAN
GALIAN DALAM
NOMOR JUMLAH
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TAHAP 5 : PEMASANGAN TULANGAN DIAPHRAGM WALL

TAHAP 7 : PEMBONGKARAN END STOP UNTUK SEGMEN YANG SUDAH
DIKERJAKAN

TAHAP 6 : PENGECORAN DIAPHRAGM WALL

TAHAP 8 : PENYELESAIAN PEMBUATAN DIAPHRAGM WALL UNTUK FASE 1
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Dr. Moh. Muntaha, S,T.,M.T.
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DEPARTEMEN TEKNIK
INFRASTRUKTUR SIPIL
FAKULTAS VOKASI
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH
NOPEMBER
T.A 2019 / 2020
KETERANGAN

TAHAP 9 : PENYELESAIAN PEMBUATAN DIAPHRAGM WALL FASE 2 TAHAP 10 : PENYELESAIAN PEMBUATAN DIAPHRAGM WALL FASE 3
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PROYEK AKHIR

DOSEN PEMBIMBING
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TAHAP 11 : PEMBONGKARAN GUIDE WAL TAHAP 12 : PEMASANGAN KING POST

NOMOR JUMLAH
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TAHAP 13 : GALIAN TAHAP 1 SAMPAI ELEVASI -4 m

TAHAP 15 : GALIAN TAHAP 2 SAMPAI ELEVASI -7 m

TAHAP 14 : PEMASANGAN STRUT 1 PADA ELEVASI -3 m

TAHAP 16 : PEMASANGAN STRUT 2 PADA ELEVASI -6 m
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TAHAP 17 : GALIAN TAHAP 3 SAMPAI ELEVASI - 10 m

TAHAP 19 : GALIAN TAHAP 4 SAMPAI ELEVASI -15 m

TAHAP 18 : PEMASANGAN STRUT 3 PADA ELEVASI -9 m

TAHAP 20 : PENGECORAN LANTAI BASEMENT 4 ELEVASI -13,4 m
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PROYEK AKHIR
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DEPARTEMEN TEKNIK
INFRASTRUKTUR SIPIL
FAKULTAS VOKASI
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH
NOPEMBER
T.A 2019 / 2020

KETERANGAN

TAHAP 21 : PENGECORAN LANTAI BASEMENT 3 ELEVASI -10,2 m TAHAP 22 : PEMBONGKARAN STRUT 3
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PROYEK AKHIR

DOSEN PEMBIMBING
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TAHAP 23 : PENGECORAN LANTAI BASEMENT 2 ELEVASI -7 m TAHAP 24 : PEMBONGKARAN STRUT 2

NOMOR JUMLAH
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TAHAP 25 : PENGECORAN LANTAI BASEMENT 1 ELEVASI -3,8 m TAHAP 26 : PEMBONGKARAN STRUT 1

TAHAP 27 : PEMBONGKARAN KING POST
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BORING LOG

Boring No.:BH -1

PROJECT :
CLIENT :
LOCATION :
DRILLER:
DRILL RIG :

CIKOKO OFFICE

PT. Adhi Karya

JI. MT. Haryono, Pancoran

Ade Juanda
AX-OP1

PROJECT NO. :
TESTED DATE :

ELEVATION :
LOGGED BY :

DCM.G.18 - 006
24/01- 01/02 2018
-3,75

Indah

BORING METHOD :Continuous Coring

GROUND WATER TABLE : Initial AV -9,9 At Completion v -9,9
SOlL SYMBOLS STANDARD PENETRATION TEST
) N1
ELEVATION/ | sAMPLERS AND | USCS DESCRIPTION N2
DEPTHM) | tEST DATA N-SPT
N3 10 30 50
o
i Fiil Material
1 2
u . . ) . 2 5
i Silty CLAY with trace of Fine Sand, reddish 3
Al brown, high plasticity, medium stiff.
! uDSs 5 }
g Becomes stiff. 2—,‘ °
-4 1
. . 2 4
i Becomes dark brown, medium stiff. 2
e uDS )
) 2 5
il 3
6 CH
3
—it7
i B Becomes stiff. 2 8
—r8
_ 3
\ P w |t
g Becomes black. 6
b 2
! 10 B ) . . 3 7
i Becomes trace of Fine Sand, medium stiff. 4
- 11
i Becomes with some Fine Sand, yellowish brown, 3
stiff. 4 10
- 12 6
413 ubs Clayey SILT with some Fine Sand, black, high 2 J
1 plasticity, stiff. g 8
- 14
4 Becomes very stiff. 7
u 8 17
- 15 MH 9
5
-+ 16
1 B 181 19
- 17
€ 6
B 10 23 *
—+18 i 13
: :: 8
—t 19 S \
4 o B SM Silty Fine SAND, black, medium dense to dense. ié 30
120 :

PT. Daya Creasi Mitrayasa

Design & Engineering Consultants

Sheet 1




BORING LOG

Boring No.:BH -1

PROJECT : CIKOKO OFFICE PROJECT NO. : DCM.G.18 - 006
CLIENT : PT. Adhi Karya TESTED DATE : 24/01- 01/02 2018
LOCATION : JI. MT. Haryono, Pancoran ELEVATION : -3,75
DRILLER : Ade Juanda LOGGED BY : Indah
DRILL RIG : AX-OP1 BORING METHOD :Continuous Coring
GROUND WATER TABLE : Initial 99 At Completion w99
SOlL SYMBOLS STANDARD PENETRATION TEST
) N1
ELEVATION/ | sAMPLERS AND | USCS DESCRIPTION N2
DEPTH(™ | 1Es7 DATA s |NSPT
10 30 50
T 20 i
1 i 14 H
421 | N M Becomes dense. %% 48
122 10 /
. 15 34
1 | B 19
—+23 :
4 Silty CLAY, gray, high plasticity, very stiff. g - {
—+24 13
T uDS 8
T2 CH 11 27
1 16
-+ 26
i 5 >
427 N Becomes hard. %8 3
—+ 28 6 <
4 B ML Fi_ne Sandy SILT, dark brown, low plasticity, very ig %
P il stiff. \
T R B Silty Fine SAND, cemented, black, dense. %;' 50/20
1130 : :j 28/5
—+31 | 18 -
1 N SM Silty Fine to Coarse SAND, black, dense. 22/?5 50130
-+ 32 B
1 | 16
NS B 22 50/30
-+ 33 ) 28/15
Y Silty CLAY with trace of Fine Sand, yellowish 7
| gray, high plasticity, very stiff. 5 21
T3 uUDS .
T CH 10 24
—+ 36 14
-+ 5
37 5 | L !
1 11
—+ 38 =
4 /o Clayey Fine to Coarse SAND, yellowish gray, 10
/N dense. 15 33
-+ 39 78 sc 18
1 40 /. 13 &
4 e B Becomes with some gravel, black, dense. %I 38
1L ;m
PT. Daya Creasi Mitrayasa Sheet 2
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BORING LOG

Boring No.:BH -1

PROJECT : CIKOKO OFFICE PROJECT NO. : DCM.G.18 - 006
CLIENT : PT. Adhi Karya TESTED DATE : 24/01- 01/02 2018
LOCATION : JI. MT. Haryono, Pancoran ELEVATION : -3,75
DRILLER : Ade Juanda LOGGED BY : Indah
DRILL RIG : AX-OP1 BORING METHOD :Continuous Coring
GROUND WATER TABLE : Initial AV -9,9 At Completion v -9,9
SOlL SYMBOLS STANDARD PENETRATION TEST
) N1
E[')'E;"T“J'&’\)" SAMPLERS AND | USCS DESCRIPTION N2
TEST DATA N3 N-SPT
10 30 50
T 41 —
s Y Becomes with some gravel, black, dense. 24
N L33, | 02
- 42 sC
T Clayey Fine to Coarse SAND, yellowish gray, 1
43 dense. 17 0
4 23
—+ 44
1 o V(
. . . . 14 32
145 Silty CLAY with trace of Fine Sand, brownish gray, 18
1 high plasticity, hard.
46 8
4 Becomes very stiff. 12 29
- 47
T 9|, ’
1 1
A4 Becomes hard.
48 CH 18
—+ 49 !
4 Becomes gray, very stiff. i% 26
—+50
T 8 23 +
€ Becomes brownish gray.
51 UDS gray 14
£ 8
52 10 | 23
-+ 13
—+53
€ Clayey Fine SAND, yellowish gray, dense. 11
sc yey i yellowish gray 18 40 >
—+-54 22
4 Silty CLAY, yellowish light gray, high plasticity,
1 55 very stiff. 7
11 27
T uDS 16
—+ 56
i 9 *
12 29
—+ 57 CH 17
158 10
4 Becomes hard. ig 2
-+ 59
T 82 28 #
1
A4 Becomes light gray, very stiff.
60 UDS gntgray, very 16 /
£ 6
61 10 | 23
4 13
1 62
PT. Daya Creasi Mitrayasa Sheet 3
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BORING LOG

Boring No.:BH -1

PROJECT : CIKOKO OFFICE PROJECT NO. : DCM.G.18 - 006
CLIENT : PT. Adhi Karya TESTED DATE : 24/01- 01/02 2018
LOCATION : JI. MT. Haryono, Pancoran ELEVATION : -3,75
DRILLER : Ade Juanda LOGGED BY : Indah
DRILL RIG : AX-OP1 BORING METHOD :Continuous Coring
GROUND WATER TABLE : Initial 99 At Completion w99
SOIL SYMBOLS STANDARD PENETRATION TEST
) N1
pesdall '(Om’\)" SAMPLERS AND | USCS DESCRIPTION N2
TEST DATA N3 N-SPT
10 30 50
T 62
T ; ]
1 63 u Becomes yellowish gray, hard. 1‘71 3
7
64
4 E Becomes yellowish light gray, very stiff. 12 24
- 65
1 10 }
L 66 u CH Becomes grayish brown. 12 29
—t 67 8 /
€ Becomes light gray. 191 20
68 UDS .
T N 8 18
-1 69 Becomes yellowish light gray. 10
9
- 70
12 26
—+ B 14
471 Drilling terminated at the depth of 70,50 meters.
—+72
-—73
-+ 74
—+75
- 76
- 77
78
-—79
- 80
81
182

PT. Daya Creasi Mitrayasa
Design & Engineering Consultants
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BORING LOG

Boring No.: BH - 2

PROJECT :
CLIENT :
LOCATION :
DRILLER:
DRILL RIG :

CIKOKO OFFICE PROJECT NO. :
PT. Adhi Karya TESTED DATE :
JI. MT. Haryono, Pancoran, Jakarta Selatan ELEVATION :
Ade Juanda LOGGED BY :
AX-OP1

GROUND WATER TABLE :

Initial AV -8,10

DCM.G.18 - 006
02 - 05/02/2018
-4,00
Indah

BORING METHOD :Continuous Coring

At Completion 7 : -8,10

STANDARD PENETRATION TEST

SOIL SYMBOLS, N1
ELEVATION/| 5 \vmpLERS AND | USCS DESCRIPTION N2
DEPTH (m) TEST DATA N-SPT
N3 10 30 50
o
i Fill Fill Material
Al Material 2
A 2 4
. Silty CLAY with trace of Fine Sand, reddish 2
Mo brown, high plasticity, soft to medium stiff.
i 1
\ . A
g Becomes brownish gray. 2
i ! uDS 1
Bl 1 2
i Becomes soft. 1
-5
i 1
N 3 *
g Becomes dark gray. >
i ! uDS 1
mI . . . 2 5
i Silty CLAY, gray, medium stiff. 3
A\ &iC
= | 2
. . . 7
g B CH Becomes blackish gray, medium stiff.. 2 +
i uDS )
rto 4 8
- 4
—it 11
_ 3
3 7 +
- 12 4
T uDS 3 ‘L
T 13 . . . 4 9
1 Becomes with trace of Fine Sand, stiff. 5
-+ 14
4 Becomes brown, stiff. 3
N 6 | 14
- 15 8
4 5
16 N\ . . i 8 22
4 Becomes with some Fine Sand, very stiff. 14
- 17 5
1 eI Silty Fine SAND, black, dense. 12
N u 15 34
-+ 18 A+ 19
A 14
—t 19 S
1 | B Becomes with some gravel. %2 39
120 :

PT. Daya Creasi Mitrayasa

Design & Engineering Consultants

Sheet 1




BORING LOG

Boring No.: BH - 2

PROJECT :
CLIENT :
LOCATION
DRILLER:
DRILL RIG :

CIKOKO OFFICE PROJECT NO. :
PT. Adhi Karya TESTED DATE :

: JI. MT. Haryono, Pancoran, Jakarta Selatan ELEVATION :
Ade Juanda LOGGED BY :
AX-OP1

GROUND WATER TABLE :

Initial AV -8,10

BORING METHOD :Continuous Coring
At Completion 7 : -8,10

DCM.G.18 - 006
02 - 05/02/2018
-4,00
Indah

SOlL SYMBOLS STANDARD PENETRATION TEST
) N1
pesdall '(Om’\)" SAMPLERS AND | USCS DESCRIPTION N2
TEST DATA ng |VSPT
10 30 50
20 —
4 s Becomes with some gravel. 10
1N i |
21 | SM
T 22 0| 2
£ Silty CLAY with some Fine Sand, gray, high 15
4 03 CH plasticity, very stiff.
T ? 17
124 Silty CLAY with some Fine Sand, black, low 10
1 plasticity, very stiff.
uDS CL 6
T2 8 20
—+ 12
- 26
1 8 L\
. . - . 11 24
1 97 cH Silty CLAY, gray, high plasticity, very stiff. 13
£ 13 L
28 ) 20 45
s Becomes cemented, brownish gray, hard. 25
-—29
4 Clayey Fine SAND, cemented, black, dense. 27
SC 38 50/20
-+ 130 12/5
—+4 31 Silty CLAY, brownish gray, high plasticity, very 6
i stiff. g5 | @
T3 uDS 9 *
T 12 27
-+ 133 15
T34 _ _ 0 | 2
£ CH Becomes yellowish brown with gray spot. 14
—-+—35
T : ‘
. . 13 28
4 36 Becomes gray with yellowish brown spot. 15
A4 13
37 . . . 18 | 30
s Becomes with some Fine Sand, brownish gray, 21
1 33 hard.
T 160 23 {
4 39 Silty CLAY, gray, very stiff. 13
40 12 | 27
4 15
4 a1 Drilling terminated at the depth of 40,50 meters.
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BORING LOG

Boring No. : BH - 3

PROJECT : CIKOKO OFFICE PROJECT NO. : DCM.G.18 - 006
CLIENT : PT. Adhi Karya TESTED DATE : 08 - 11/02/2018
LOCATION : JI. MT. Haryono, Pancoran, Jakarta Selatan ELEVATION : 0,16
DRILLER : Ade Juanda LOGGED BY : Indah
DRILL RIG : AX-OP1 BORING METHOD :Continuous Coring
GROUND WATER TABLE : Initial N/ 1 -1,36 At Completion W :-7,36
SOIL SYMBOLS STANDARD PENETRATION TEST
) N1
pesdall '(Om’\)" SAMPLERS AND | USCS DESCRIPTION N2
TEST DATA N3 N-SPT
10 30 50
ro
i Fill Fill Material
iy Material 1
i Silty CLAY with trace of Fine Sand, reddish % 3
Al brown, high plasticity, soft.
uDS 1 +
) 1 2
g Becomes brown. 1
1
-4
2 4
| A 2 }
—it5
| 1 +
g B Becomes reddish brown soft. % 2
i uDS 1
T 1 2
! ul Becomes dark brown, soft. 1
-8
i 1
N 3 | ® +
—fto 2
i uDS
- 10 ! CH g 7
i Becomes brown, medium stiff. 4
- 11
| 2 +
B 3 6
—it 12 3
i uDS
4 Becomes yellowish brown, stiff. 5
—ir 14
i 4
. . 5 12 »
Al 15 Becomes with some Fine Sand, dark brown. 7
T uDS
T16 3 8 j
4 Silty CLAY, brown. 5
- 17
1 5
B I . 7 19 \
1 18 Becomes brownish light gray, very stiff. 12
—+19 !
10 23
I \ 13
120
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BORING LOG

Boring No. : BH - 3

PROJECT :
CLIENT :
LOCATION :
DRILLER:
DRILL RIG :

GROUND WATER TABLE :

CIKOKO OFFICE
PT. Adhi Karya

JI. MT. Haryono, Pancoran, Jakarta Selatan

Ade Juanda
AX-OP1

Initial AV -7,36

PROJECT NO. :
TESTED DATE :
ELEVATION :
LOGGED BY :

BORING METHOD :Continuous Coring
At Completion g : -7,36

DCM.G.18 - 006
08 - 11/02/2018

0,16
Indah

SOIL SYMBOLS STANDARD PENETRATION TEST
) N1
ELEVATION/ | s AMPLERS AND |  USCS DESCRIPTION N2
DEPTH(M™ |~ 1EsT DATA N-SPT
N3 10 30 50
T 20 15
4 B 21 48
4 91 Becomes cemented, hard. 27
-+ 22 18
I \ B I
- 23
4 16
B . 20 45 /l
1 24 CcH Silty CLAY, dark gray, hard. 25
—+25 5
4 B Becomes brownish gray, very stiff. 171 18 1
- 26
4 8
N 11 25 R
-+ 27 14
-+ 28 10
4 B Becomes cemented, gray, hard. iS 34
29
1 14
N . 20 45 >
4 30 ML SILT, black, low plasticity, hard. 25
£ 8
31 N . . . . 12 26 <
4 Silty CLAY, gray, high plasticity, very stiff. 14
T CH 19 N
N 24 | s0
4 33 Becomes cemented, brown, hard. 26
T34 % | 50026 A
s B Silty Fine SAND, cemented, black, dense. 11/9
35 SM
4 Silty CLAY with trace of Fine Sand, yellowish 6
1 36 B gray, high plasticity, very stiff. 192 21
Ii a7 ! uDs 7
4 CH Becomes yellowish light gray. % 24
38
4 8
N 10 23 +
-+ 139 13
—+ 40 : l
€ B Becomes brownish gray. 193 22
____ 4l Drilling terminated at the depth of 40,50 meters.
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| PT. DAYA CREASI MITRAYASA
C Design & Engineering Consultants

WATER CONTENT DETERMINATION (ASTM D 2216) I

Project No. : DCM.G.18 - 006 Tested date : 09 Februari 2018
Client : PT. Adhi Karya Tested by : Ari

Project : CIKOKO OFFICE Checked by : Juweni
Location . JL. MT. Haryono, Pancoran, Jakarta Selatan

UDS Sample

Borehole > BH-1

Depth (m) : 2,00-2,50

Description Test by Ring Test 1 Test 2
Wt. of wet soil + can [gram] 83,52 77,28 84,12
Wt. of dry soil + can [gram] 67,02 59,28 63,51
Wt. of can [gram] 34,53 23,39 23,47
Wt. of wet soil [gram] 48,98 53,90 60,65
Wt. of water [gram] 16,50 18,00 20,60
Wt. of dry soil [gram] 32,48 35,89 40,04
Water content, w % 50,79 50,16 51,46
Y. [gram/cm’] 1,66 Average of water content [%]
Y4 [gram/cm3] 1,10 50,80

Borehole > BH-1

Depth (m) : 5,50-6,00

Description Test by Ring Test 1 Test 2
Wt. of wet soil + can [gram] 80,03 74,42 75,61
Wt. of dry soil + can [gram] 60,45 55,16 56,16
Wt. of can [gram] 32,07 22,04 23,02
Wt. of wet soil [gram] 47,96 52,39 52,59
Wt. of water [gram] 19,57 19,27 19,45
Wt. of dry soil [gram] 28,39 33,12 33,14
Water content, w % 68,96 58,17 58,70
Y. [gram/cm’] 1,63 Average of water content [%]
Y4 [gram/cm3] 1,00 61,94
Borehole : BH-1
Depth (m) : 12,50 - 13,00

Description Test by Ring Test 1 Test 2
Wt. of wet soil + can [gram] 91,33 90,97 85,38
Wt. of dry soil + can [gram] 75,73 69,23 68,81
Wt. of can [gram] 33,77 22,21 21,75
Wt. of wet soil [gram] 57,55 68,76 63,63
Wt. of water [gram] 15,60 21,74 16,57
Wt. of dry soil [gram] 41,95 47,02 47,06
Water content, w % 37,19 46,23 35,21
Y. [gram/cm’] 1,95 Average of water content [%]
Y4 [gram/cm3] 1,40 39,54




| PT. DAYA CREASI MITRAYASA
C Design & Engineering Consultants

WATER CONTENT DETERMINATION (ASTM D 2216) I

Project No. : DCM.G.18 - 006 Tested date : 09 Februari 2018
Client : PT. Adhi Karya Tested by : Ari

Project : CIKOKO OFFICE Checked by : Juweni
Location . JL. MT. Haryono, Pancoran, Jakarta Selatan

UDS Sample

Borehole > BH-1

Depth (m) 1 24,50 - 25,00

Description Test by Ring Test 1 Test 2
Wt. of wet soil + can [gram] 94,66 71,35 74,43
Wt. of dry soil + can [gram] 79,91 58,24 60,89
Wt. of can [gram] 39,29 21,41 22,25
Wt. of wet soil [gram] 55,38 49,95 52,17
Wt. of water [gram] 14,75 13,11 13,53
Wt. of dry soil [gram] 40,62 36,84 38,64
Water content, w % 36,32 35,59 35,02
Y. [gram/cm’] 1,88 Average of water content [%]
Y4 [gram/cm3] 1,38 35,64

Borehole > BH-1

Depth (m) : 35,00 - 35,50

Description Test by Ring Test 1 Test 2
Wt. of wet soil + can [gram] 92,84 77,87 68,66
Wt. of dry soil + can [gram] 78,49 63,42 57,06
Wt. of can [gram] 37,85 24,53 23,07
Wt. of wet soil [gram] 54,99 53,35 45,59
Wt. of water [gram] 14,35 14,45 11,61
Wt. of dry soil [gram] 40,64 38,90 33,98
Water content, w % 35,30 37,15 34,15
Y. [gram/cm’] 1,87 Average of water content [%]
Y4 [gram/cm3] 1,38 35,53
Borehole > BH-1
Depth (m) : 51,00-52,00

Description Test by Ring Test 1 Test 2
Wt. of wet soil + can [gram] 83,18 59,04 67,32
Wt. of dry soil + can [gram] 67,92 48,41 54,62
Wt. of can [gram] 28,16 21,16 21,60
Wt. of wet soil [gram] 55,02 37,89 45,72
Wt. of water [gram] 15,26 10,63 12,70
Wt. of dry soil [gram] 39,76 27,26 33,02
Water content, w % 38,38 39,00 38,46
Y. [gram/cm’] 1,87 Average of water content [%]
Y4 [gram/cm3] 1,35 38,62




PT. DAYA CREASI MITRAYASA

) C Design & Engineering Consultants

WATER CONTENT DETERMINATION (ASTM D 2216) I

Project No. DCM.G.18 - 006 Tested date 09 Februari 2018
Client PT. Adhi Karya Tested by Ari

Project CIKOKO OFFICE Checked by Juweni
Location JI. MT. Haryono, Pancoran, Jakarta Selatan

UDS Sample

Borehole BH-1

Depth (m) 55,50 - 56,50

Description Test by Ring Test 1 Test 2
Wt. of wet soil + can [gram] 95,83 67,13 68,31
Wt. of dry soil + can [gram] 82,74 56,65 57,60
Wt. of can [gram] 38,31 21,60 22,59
Wt. of wet soil [gram] 57,52 45,53 45,72
Wt. of water [gram] 13,09 10,48 10,70
Wt. of dry soil [gram] 44,43 35,06 35,01
Water content, w % 29,47 29,88 30,57
Y. [gram/cm’] 1,95 Average of water content [%]
Ya [gram/cm’] 1,50 29,97

Borehole > BH-1

Depth (m) 60,00 - 61,00

Description Test by Ring Test 1 Test 2
Wt. of wet soil + can [gram] 92,17 58,75 65,98
Wt. of dry soil + can [gram] 76,91 48,22 53,81
Wt. of can [gram] 37,60 21,15 21,92
Wt. of wet soil [gram] 54,57 37,60 44,07
Wt. of water [gram] 15,26 10,53 12,18
Wt. of dry soil [gram] 39,32 27,07 31,89
Water content, w % 38,81 38,89 38,18
Y. [gram/cm’] 1,85 Average of water content [%]
Y4 [gram/cm3] 1,34 38,63
Borehole > BH-1
Depth (m) 68,00 - 68,50

Description Test by Ring Test 1 Test 2
Wt. of wet soil + can [gram] 89,00 82,12 72,73
Wt. of dry soil + can [gram] 74,09 65,54 58,73
Wt. of can [gram] 36,80 24,71 23,77
Wt. of wet soil [gram] 52,20 57,41 48,96
Wt. of water [gram] 14,91 16,58 14,00
Wt. of dry soil [gram] 37,29 40,83 34,96
Water content, w % 39,99 40,61 40,03
Y. [gram/cm’] 1,77 Average of water content [%]
Ya [gram/cm’] 1,26 40,21




PT. DAYA CREASI MITRAYASA
c Design & Engineering Consultant:

UU TRIAXIAL COMPRESSION TEST (ASTM D 2850) I

Project No. : DCM.G.18 - 006 Borehole : BH-1
Client . PT. Adhi Karya Depth (m) : 12,50- 13,00
Project . CIKOKO OFFICE Tested date ;14 Februari 2018
Location . JI. MT. Haryono, Pancoran, Jakarta Selatan Tested by 1 Zaenuri
Checked by : Juweni
Soil Specimen No. 1 2 g —T—T——————————————————————
. 3 O Specimen 1
Bulk Density (KN/nm) 19,455 | 19,466 0.9 || 0 Specimen2
Moisture content (%) 39,36 | 39,01 ' o&y'?%
) 3 ' 0,84 w 1 ©
Dry Density (KN/m") 13,96 14,00 £ 0 :
= o] |
Specific Gravity 2,65 2,65 20721 o |
— [o) |
Void Ratio 0,857 | 0,851 So60d © | :
- [e] | |
Degree of Saturation (%) 100,00 | 100,00 ﬁ o4s 1o |
= , o | |
Lateral Pressure (KN/m?) 40 80 g g 1
% 0,36 - ! !
Deviator Stress (KN/m2) 66,14 | 92,43 = o ‘
a l l
Strain (%) 528 | 417 0.24 o
0,12 i i
) > 0,00 &—— : : : : : :
Cohesion, ¢ (kg/m’) 0.15 o 2 5 7 9 11 14 16 18
Internal angle of friction, ¢ (°) 14,32 Axial Strain, [%]
2,09 - :
1,90 - |
1,71 1 i
o 1521 i
5 |
S 1.33 |
= l
© 1,14 !
0 |
%]
(] |
= 0,95 - |
@ l
S 0,76 l
= |
(99} |
0,57 - !
0,38 - :
0,19 | 1
0,00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
000 025 050 075 1,00 1,25 150 1,75 2,00 225 250 275 3,00 325 350 3,75 4,00
Normal Stress, o [kg/cmz]




PT. DAYA CREASI MITRAYASA
c Design & Engineering Consultants

UU TRIAXIAL COMPRESSION TEST (ASTM D 2850) I

Project No. DCM.G.18 - 006 Borehole BH-1
Client PT. Adhi Karya Depth (m) 51,00 - 52,00
Project CIKOKO OFFICE Tested date 14 Februari 2018
Location JI. MT. Haryono, Pancoran, Jakarta Selatan Tested by Zaenuri
Checked by Juweni
Soil Specimen No. 1 2 540 fF—T—T———————————————————
Bulk Density (KN/n?) 18,607 | 18,611 vao | | 0Srecmens !
Moisture content (%) 38,96 | 38,61 '
) 3 N 4,20 !
Dry Density (KN/m) 13,39 13,43 g |
Specific Gravity 263 | 263 || 2360]
Void Ratio 0,924 | 0,919 83004 :
Degree of Saturation (%) 100,00 | 100,00 ﬁ 240 |
Lateral Pressure (KN/m?) 165 330 g 1
% 1,80 - !
Deviator Stress (KN/m2) 400,18 | 437,05 3 |
Q :
Strain (%) 11,11 | 8,06 1,201 |
0,60 - i
. > 0,00 & ‘ : : : : f
Cohesion, ¢ (kg/m’) 164 0 2 5 7 9 11 14 16 18
Internal angle of friction, ¢ (°) 5,77 Axial Strain, [%]

6,40

5,60

" 4,80

4,00 A

3,20

2,40

Shear Stress, ¢ [kg/cm

1,60

0,80 A

0,00
0,00

4,00

5,00

6,00

7,00 8,00 9,00 10,00 11,00 12,00

Normal Stress, o [kg/cmz]




PT. DAYA CREASI MITRAYASA
c Design & Engineering Consultant:

UU TRIAXIAL COMPRESSION TEST (ASTM D 2850) I

Project No. : DCM.G.18 - 006 Borehole : BH-1
Client . PT. Adhi Karya Depth (m) ;55,50 - 56,50
Project . CIKOKO OFFICE Tested date ;19 Februari 2018
Location : JI. MT. Haryono, Pancoran, Jakarta Selatan Tested by 1 Zaenuri
Checked by : Juweni
Soil Specimen No. 1 2 5,50 ‘ ‘
Bulk Density (KN/n?) 19,578 | 19,562 500 - Ospecimen1| _____
O Specimen 2
Moisture content (%) 29,90 29,62 450 f - -0 __ o __ i, o ,i ,,,,,,,,
N‘ | |
Dry Density (KN/n) 15,07 | 15,09 £ 4,00 | |
Specific Gravity 2,63 2,63 2 350 l 1
Void Ratio 0,711 | 0,709 8 3.00 ; ;
Degree of Saturation (%) 100,00 | 100,00 ﬁ 2.50 | | |
Lateral Pressure (KN/m?) 180 360 g 2,00 1 1
g o
Deviator Stress (KN/m?) 44498 | 493,77 2 1,50 1 ! !
a l l
Strain (%) 7,22 5,56 1,00 | |
0,50 - | |
: 5 0,00 #— : : : : : :
Cohesion, ¢ (kg/m’) 1.76 o 2 5 7 9 11 14 16 18
Internal angle of friction, ¢ (°) 6,85 Axial Strain, [%]
7,00
6,30 -
5,60 -
o 4,90
IS
L
2 420
(3]
@ 3,50
o
@ 2,80 -
@
Q
=
0 2,10 1
1,40 -
0,70 -
0,00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0,00 075 1,50 2,25 3,00 3,75 450 525 600 675 7,50 825 9,00 975 10,50 11,25 12,00
Normal Stress, o [kg/cmz]




PT. DAYA CREASI MITRAYASA
c Design & Engineering Consultant:

UU TRIAXIAL COMPRESSION TEST (ASTM D 2850) I

Project No. : DCM.G.18 - 006 Borehole : BH-1
Client . PT. Adhi Karya Depth (m) ;60,00 -61,00
Project . CIKOKO OFFICE Tested date ;19 Februari 2018
Location : JI. MT. Haryono, Pancoran, Jakarta Selatan Tested by 1 Zaenuri
Checked by : Juweni
Soil Specimen No. 1 2 5,50 ‘ ‘
3 O Specimen 1
Bulk Density (KN/m ) 18,549 18,564 5,00 + 1OSpecimen2 |-~~~ - - —- - - - ----—----—-—-—--—-
Moisture content (%) 38,85 | 38,94 4,50 ‘ ‘
~
Dry Density (KN/nt) 13,36 | 13,36 £ 4,00 ]
Specific Gravity 2,69 2,69 2350
Void Ratio 0971 | 0,971 8300 :
Degree of Saturation (%) 100,00 | 100,00 ﬁ 2,50 - |
Lateral Pressure (KN/m?) 180 360 g 2,00 1 1
g o
Deviator Stress (KN/m2) 407,41 | 440,77 3 1,50 1 | |
a 1 1
Strain (%) 9,17 6,94 1,00 | ; ;
0,50 | |
: 5 0,00 #— : : : : : :
Cohesion, ¢ (kg/m’) 172 0 2 5 7 9 11 14 16 18
Internal angle of friction, ¢ (°) 4,86 Axial Strain, [%]

6,40

5,60 A

4,80 A

4,00 A

3,20 A

2,40 A

Shear Stress, 1 [kg/cm ]

1,60 A

0,80 A

0,00 T T T T T T T ; T T T
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00 11,00 12,00
Normal Stress, o [kg/cmz]




PT. DAYA CREASI MITRAYASA
c Design & Engineering Consultant:

UU TRIAXIAL COMPRESSION TEST (ASTM D 2850)

Project No. DCM.G.18 - 006 Borehole BH-1
Client PT. Adhi Karya Depth (m) 68,00 - 68,50
Project CIKOKO OFFICE Tested date 19 Februari 2018
Location JI. MT. Haryono, Pancoran, Jakarta Selatan Tested by Zaenuri
Checked by Juweni
Soil Specimen No. 1 2 4,50 ‘ ‘
Bulk Density (KN/m’) 17,710 | 17,739 soo L 322322:2 7777777777777777777777777
Moisture content (%) 40,70 | 40,38 ‘ 1
~ 3,50 - | |
Dry Density (KN/nt) 12,59 | 12,64 £ | |
Specific Gravity 265 | 265 || 230 &
— | O
Void Ratio 1,066 | 1,057 | 8250 &
Degree of Saturation (%) 100,00 | 100,00 2 200 | c}oc;?:’ o
= o ! |
Lateral Pressure (KN/m?) 180 360 g o 1
£ 1,50 ; ;
Deviator Stress (KN/m?) 346,31 | 383,86 3 ° ! !
) Q309 w
Strain (%) 1083 | 10,56 o
0,50 - i i
: . 0,00 &—— : ‘ ‘ : : :
Cohesion, ¢ (kg/m’) 1,40 0 2 5 7 9 11 14 16 18
Internal angle of friction, ¢ (°) 5,42 Axial Strain, [%]

6,40

5,60 A

4,80

4,00 A

3,20

2,40

Shear Stress, 1 [kg/cm ]

1,60

0,80 A

0,00
0,00

4,00

5,00

6,00

7,00 8,00

Normal Stress, o [kg/cmz]

9,00

10,00 11,00 12,00




PT. DAYA CREASI MITRAYASA

) C Design & Engineering Consultants

WATER CONTENT DETERMINATION (ASTM D 2216) I

Project No. DCM.G.18 - 006 Tested date 12 Februari 2018
Client PT. Adhi Karya Tested by Ari

Project CIKOKO OFFICE Checked by Juweni
Location JI. MT. Haryono, Pancoran, Jakarta Selatan

UDS Sample

Borehole BH-2

Depth (m) 3,50 -4,00

Description Test by Ring Test 1 Test 2
Wt. of wet soil + can [gram] 75,41 66,89 70,50
Wt. of dry soil + can [gram] 57,42 49,99 52,96
Wt. of can [gram] 28,19 21,99 23,95
Wt. of wet soil [gram] 47,21 44,90 46,55
Wt. of water [gram] 17,99 16,90 17,54
Wt. of dry soil [gram] 29,23 28,00 29,02
Water content, w % 61,54 60,36 60,44
Y. [gram/cm’] 1,60 Average of water content [%6]
Y4 [gram/cm3] 1,00 60,78

Borehole BH-2

Depth (m) 6,50 - 7,00

Description Test by Ring Test 1 Test 2
Wt. of wet soil + can [gram] 84,05 90,50 74,68
Wt. of dry soil + can [gram] 66,32 65,26 55,18
Wt. of can [gram] 36,00 22,30 21,67
Wt. of wet soil [gram] 48,05 68,19 53,01
Wt. of water [gram] 17,73 25,24 19,50
Wt. of dry soil [gram] 30,32 42,96 33,51
Water content, w % 58,48 58,75 58,19
Y. [gram/cm’] 1,63 Average of water content [%]
Y4 [gram/cm3] 1,03 58,47
Borehole > BH-2
Depth (m) 9,50 - 10,00

Description Test by Ring Test 1 Test 2
Wt. of wet soil + can [gram] 88,62 71,34 61,59
Wt. of dry soil + can [gram] 71,97 52,49 45,98
Wt. of can [gram] 39,73 14,89 15,18
Wt. of wet soil [gram] 48,89 56,45 46,41
Wt. of water [gram] 16,66 18,84 15,61
Wt. of dry soil [gram] 32,23 37,60 30,80
Water content, w % 51,67 50,12 50,69
Y. [gram/cm’] 1,66 Average of water content [%]
Y4 [gram/cm3] 1,10 50,83




PT. DAYA CREASI MITRAYASA

) C Design & Engineering Consultants

WATER CONTENT DETERMINATION (ASTM D 2216) I

Project No. DCM.G.18 - 006 Tested date 12 Februari 2018
Client PT. Adhi Karya Tested by Ari
Project CIKOKO OFFICE Checked by Juweni
Location JI. MT. Haryono, Pancoran, Jakarta Selatan

UDS Sample
Borehole BH-2
Depth (m) 12,50 - 13,00
Description Test by Ring Test 1 Test 2
Wt. of wet soil + can [gram] 87,89 88,91 81,13
Wt. of dry soil + can [gram] 72,00 67,89 61,96
Wt. of can [gram] 37,29 21,90 20,96
Wt. of wet soil [gram] 50,60 67,01 60,17
Wt. of water [gram] 15,90 21,02 19,17
Wt. of dry soil [gram] 34,70 45,99 41,00
Water content, w % 45,81 45,71 46,77
Y. [gram/cm’] 1,72 Average of water content [%6]
Ya [gram/cm’] 1,17 46,10
Borehole : BH-2
Depth (m) 24,50 - 25,00
Description Test by Ring Test 1 Test 2
Wt. of wet soil + can [gram] 83,65 64,96 65,79
Wt. of dry soil + can [gram] 69,27 54,02 54,37
Wt. of can [gram] 28,91 22,03 22,98
Wt. of wet soil [gram] 54,74 42,93 42,81
Wt. of water [gram] 14,37 10,95 11,42
Wt. of dry soil [gram] 40,36 31,98 31,39
Water content, w % 35,61 34,22 36,38
Y. [gram/cm’] 1,86 Average of water content [%]
Y4 [gram/cm3] 1,37 35,40
Borehole : BH-2
Depth (m) 32,00 - 32,50
Description Test by Ring Test 1 Test 2
Wt. of wet soil + can [gram] 93,76 70,56 61,91
Wt. of dry soil + can [gram] 79,04 56,94 51,16
Wt. of can [gram] 38,48 21,10 20,95
Wt. of wet soil [gram] 55,29 49,46 40,96
Wt. of water [gram] 14,73 13,61 10,75
Wt. of dry soil [gram] 40,56 35,85 30,21
Water content, w % 36,30 37,98 35,58
Y. [gram/cm’] 1,88 Average of water content [%]
Y4 [gram/cm3] 1,37 36,62




PT. DAYA CREASI MITRAYASA
c Design & Engineering Consultant:

UU TRIAXIAL COMPRESSION TEST (ASTM D 2850) I

Project No. : DCM.G.18 - 006 Borehole : BH-2
Client . PT. Adhi Karya Depth (m) : 6,50-7,00
Project . CIKOKO OFFICE Tested date ;19 Februari 2018
Location . JI. MT. Haryono, Pancoran, Jakarta Selatan Tested by : Zaenuri
Checked by : Juweni
Soil Specimen No. 1 2 0,90 ‘ ‘
O Specimen 1 :
Bulk Density (KN/ms) 16,378 16,320 0.80 O Specimen 2 :
Moisture content (%) 58,70 | 58,36 : :
~ 0,70 | |
Dry Density (KN/nt) 10,32 | 10,31 £ | f |
Specific Gravity 266 | 266 || 2901 :
Void Ratio 1,526 | 1,529 8050 °b° g ;
Degree of Saturation (%) 100,00 | 100,00 ﬁ 0.40 | °°°ntF\:F |
= o |
Lateral Pressure (KN/m?) 20 40 g onl'-Fpl 1
% 030197 | ;
Deviator Stress (KN/m2) 68,68 72,64 Z gJ | |
a ] l l
Strain (%) 778 | 6,67 Rl |
0,10 - i i
: 5 0,00 B—— : : : : : :
Cohesion, ¢ (kg/m’) 0,30 o 2 5 7 9 11 14 16 18
Internal angle of friction, ¢ (°) 5,16 Axial Strain, [%]
1,90 1 1 1
1,71 1 1
1,52 - l 1
€ 1,33 - l 1
(&S] | |
E, l l
= 1,14 | |
14 | !
7 l l
§ 0,95 | |
E | |
5 0,76 | |
Q | |
= | |
D 0,57 - | |
0,38 1 | |
0,19 A ‘ |
0,00 ! ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0,00 025 050 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 225 250 2,75 3,00 3,25 350 3,75 4,00
Normal Stress, o [kg/cmz]




PT. DAYA CREASI MITRAYASA
c Design & Engineering Consultant:

UU TRIAXIAL COMPRESSION TEST (ASTM D 2850) I

Project No. DCM.G.18 - 006 Borehole BH -2
Client PT. Adhi Karya Depth (m) 32,00 - 32,50
Project CIKOKO OFFICE Tested date 19 Februari 2018
Location JI. MT. Haryono, Pancoran, Jakarta Selatan Tested by Zaenuri
Checked by Juweni
Soil Specimen No. 1 2
520 | o specimen1| |
Bulk Density (KN/n) 18,773 | 18,783 "“7 || o specimen 2
Moisture content (%) 36,64 37,65 4,55 1
~
Dry Density (KN/nt) 13,74 | 13,65 E 590 |
Specific Gravity 2,65 2,65 2
. . — 3,25 -
Void Ratio 0,889 0,902 S
Degree of Saturation (%) 100,00 | 100,00 ﬁ 2,60 1
Lateral Pressure (KN/m?) 100 200 2 1.95 -
gL
Deviator Stress (KN/m2) 450,42 | 473,01 3
O 1,30
Strain (%) 12,22 13,06
0,65 -
i > 0,00 & ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Cohesion, ¢ (kg/m’) 1.93 0 2 5 7 9 11 14 16 18
Internal angle of friction, ¢ (°) 5,83 Axial Strain, [%]

6,40

5,60

4,80

4,00 A

3,20

2,40

Shear Stress, 1 [kg/cm ]

1,60

0,80 A

0,00
0,00

5,00

6,00

7,00

Normal Stress, o [kg/cmz]

8,00

9,00 10,00 11,00 12,00




PT. DAYA CREASI MITRAYASA

) C Design & Engineering Consultants

WATER CONTENT DETERMINATION (ASTM D 2216) I

Project No. DCM.G.18 - 006 Tested date 15 Februari 2018
Client PT. Adhi Karya Tested by Ari

Project CIKOKO OFFICE Checked by Juweni
Location JI. MT. Haryono, Pancoran, Jakarta Selatan

UDS Sample

Borehole BH-3

Depth (m) 2,00 - 2,50

Description Test by Ring Test 1 Test 2
Wt. of wet soil + can [gram] 75,77 87,42 78,97
Wt. of dry soil + can [gram] 58,83 64,06 59,22
Wt. of can [gram] 28,19 21,99 23,95
Wt. of wet soil [gram] 47,58 65,43 55,02
Wt. of water [gram] 16,94 23,36 19,75
Wt. of dry soil [gram] 30,64 42,08 35,27
Water content, w % 55,30 55,51 56,00
Y. [gram/cm’] 1,61 Average of water content [%]
Y4 [gram/cm3] 1,04 55,60

Borehole : BH-3

Depth (m) 6,50 - 7,00

Description Test by Ring Test 1 Test 2
Wt. of wet soil + can [gram] 87,01 85,45 92,74
Wt. of dry soil + can [gram] 69,77 62,91 68,54
Wt. of can [gram] 39,29 23,08 24,52
Wt. of wet soil [gram] 47,72 62,37 68,22
Wt. of water [gram] 17,24 22,54 24,20
Wt. of dry soil [gram] 30,48 39,83 44,02
Water content, w % 56,56 56,60 54,97
Y. [gram/cm’] 1,62 Average of water content [%]
Y4 [gram/cm3] 1,04 56,04
Borehole : BH-3
Depth (m) 9,50 - 10,00

Description Test by Ring Test 1 Test 2
Wt. of wet soil + can [gram] 85,68 89,15 74,12
Wt. of dry soil + can [gram] 69,04 66,97 57,00
Wt. of can [gram] 36,80 24,71 23,77
Wt. of wet soil [gram] 48,88 64,44 50,36
Wt. of water [gram] 16,64 22,18 17,12
Wt. of dry soil [gram] 32,25 42,26 33,23
Water content, w % 51,59 52,49 51,52
Y. [gram/cm’] 1,66 Average of water content [%]
Y4 [gram/cm3] 1,09 51,87




| PT. DAYA CREASI MITRAYASA
C Design & Engineering Consultants

WATER CONTENT DETERMINATION (ASTM D 2216) I

Project No. : DCM.G.18 - 006 Tested date . 15 Februari 2018
Client : PT. Adhi Karya Tested by : Ari

Project : CIKOKO OFFICE Checked by : Juweni
Location . JL. MT. Haryono, Pancoran, Jakarta Selatan

UDS Sample

Borehole : BH-3

Depth (m) : 12,50 - 13,00

Description Test by Ring Test 1 Test 2
Wt. of wet soil + can [gram] 87,92 77,51 65,85
Wt. of dry soil + can [gram] 72,16 59,68 51,84
Wt. of can [gram] 38,48 21,10 20,95
Wt. of wet soil [gram] 49,44 56,42 44,90
Wt. of water [gram] 15,76 17,84 14,01
Wt. of dry soil [gram] 33,68 38,58 30,89
Water content, w % 46,78 46,23 45,37
Y. [gram/cm’] 1,68 Average of water content [%]
Ya [gram/cm’] 1,15 46,13

Borehole : BH-3

Depth (m) : 15,50 - 16,00

Description Test by Ring Test 1 Test 2
Wt. of wet soil + can [gram] 89,53 76,64 76,29
Wt. of dry soil + can [gram] 74,06 59,21 58,83
Wt. of can [gram] 39,73 21,91 20,96
Wt. of wet soil [gram] 49,80 54,73 55,33
Wt. of water [gram] 15,47 17,43 17,46
Wt. of dry soil [gram] 34,33 37,30 37,87
Water content, w % 45,07 46,73 46,09
Y. [gram/cm’] 1,69 Average of water content [%]
Y4 [gram/cm3] 1,16 45,96
Borehole : BH-3
Depth (m) : 36,50 -37,00

Description Test by Ring Test 1 Test 2
Wt. of wet soil + can [gram] 90,62 63,25 63,61
Wt. of dry soil + can [gram] 76,12 52,22 52,73
Wt. of can [gram] 36,00 22,30 21,73
Wt. of wet soil [gram] 54,62 40,96 41,87
Wt. of water [gram] 14,50 11,03 10,87
Wt. of dry soil [gram] 40,12 29,93 31,00
Water content, w % 36,13 36,84 35,08
Y. [gram/cm’] 1,85 Average of water content [%]
Y4 [gram/cm3] 1,36 36,02




PT. DAYA CREASI MITRAYASA
c Design & Engineering Consultant:

UU TRIAXIAL COMPRESSION TEST (ASTM D 2850) I

Project No. : DCM.G.18 - 006 Borehole : BH-3
Client . PT. Adhi Karya Depth (m) : 15,50 - 16,00
Project . CIKOKO OFFICE Tested date ;19 Februari 2018
Location : JI. MT. Haryono, Pancoran, Jakarta Selatan Tested by 1 Zaenuri
Checked by : Juweni
Soil Specimen No. 1 2 ‘ ‘
190+ ----------------- OSpecimenl | - — - — — — —

Bulk Density (KN/ms) 16,838 16,857 O Specimen 2
Moisture content (%) 46,75 46,73

N
Dry Density (KN/nt) 11,47 | 11,49 £
Specific Gravity 2,66 2,66 2
Void Ratio 1,273 1,270 3
Degree of Saturation (%) 07,74 | 97,92 || §
Lateral Pressure (KN/m2) 50 100 g
Deviator Stress (KN/m2) 153,14 | 168,11 %

[a)
Strain (%) 8,61 5,56

. 2 ! ! ! ! ! !

Cohesion, ¢ (kg/m’) 0,61 o 2 5 7 9 11 14 16 18
Internal angle of friction, ¢ (°) 7,48 Axial Strain, [%]

6,40

5,60 A

4,80 A

4,00 A

3,20 A

2,40 A

Shear Stress, 1 [kg/cmz]

1,60 A

0,80 A

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00 11,00 12,00
Normal Stress, o [kg/cmz]




LAPORAN INCLINCMETER"
PROYEK MTH 27 OFFICE SUITES

INCLINOMETER READING
Project :MTH 27 OFFICE SUITES ~Inclinometer :INCO1
Date of Instalation : Base Reading : 18 Desember 2019
Top Pipe Elevation Z Inclinometer Depth  :20m
Change Equipment . GWL :
Maximum Displacement : Elevation @ max displacement :

Remark:
* Initial base reading di tanggal 18 Desember 2019

Excavation condition:

¢ Galian sudah dielevasi -+ 15 m / galiat sudah sampai riol ataui lantai kerja

Reading Summaries:
® Pergeseran di -0.00 m s/d -0.50 m sebesar 110.80 mm tanggal 19 Maret 2020
@ Pergeseran di -0.00 m s/d -0.50 m sebesar 112.60 mm tanggal 26 Maret 2020
® Pergeseran di -0.00 m s/d -0.50 m sebesar 112.50 mm tanggal 02 April 2020
® Pergeseran di-0.00 m's/d -0.50 m sebesar 112.40 mm tanggal 09 April 2020 {

Dikerjakan Oleh, Diperiksa Oleh, Disetujui Oleh,
PT.GHAZINDO MU PT.ADHI PERSADA GEDUNG PT.BINA KARYA

/)
— ‘ s ulilim :
Astoro Budis lamet Suhefman e
ac PPM BT

Tanggal Pekerjaan: 09 April 2020 | Dimulai Jam : 05:00 Wib




Inclinometer No., ol

Date -

Top Casing Elev. -

VETED T e R e AXIS-A

g {Bsereading) T i e T .
0.0 0 110.80 112.60 112,50 112.40 A e e e
-0.5 0 110.80 112,60 112.50 112.40 1B
10 0 110.60 112.30 112,10 112.00 il . ) iBNE
-15 0 110.30 112,00 111,70 111.70 11 3
-2.0 0 110.00 111,80 111.40 111.40 " X
25 0 109.80 11150 111,10 111.00 =T
-3.0 0 109.60 111.30 110.80 110.80 3
3.5 0 109.40 111,10 110,60 110.50 {
-4.0 0 109.20 110.90 110.30 110.20
-4.5 0 109.10 110.70 110,10 110.10 4
-5.0 0 109.00 110.50 109.90 109.70 - &
-5.5 0 108.90 110.20 109,70 109.50 5
6.0 0 108.90 110.20 109.60 109.40 iz
6.5 0 109.00 110.50 109,80 109,70 13 #
7.0 0 108.90 110.90 110,10 110.10 7 g
-7.5 [4] 108.50 110.70 109.80 109.90 b ¢ 4
-8.0 0 107.70 109,50 108,70 108.70 b 3
-8.5 0 106.50 108.10 107.40 107.40 ‘ ¥
-9.0 0 104.90 106.70 106.00 106.00 - ~ \ 7]
9.5 0 102.60 104,50 103.80 103.80 E Al
-10.0 0 99.70 101.40 100.80 100.90 4 ! 1
-10.5 0 96.00 97.90 97.30 97.40 || P
-11.0 0 91.60 93.30 93.10 93.40 g T
115 0 86.50 28.60 88.00 88.30 3 o 4b
-12.0 0 80.70 83.60 82.90 83.20 g 3
-12.5 0 74.20 76.80 76.10 76.50 43 o
-13.0 0 67.20 70.10 69.40 69.80 4 o
-13.5 0 59.60 62.50 61.80 62.20 - LIS o
-14.0 0 51.90 54.60 53.90 54.30 3 -
-14.5 0 44.20 46.40 45.80 46.20 | —t1
-15.0 0 37.10 39,30 38.70 39.00 ~+—(Basec reading)
-15.5 0 30.30 3230 31.80 32.10
160 0 74.20 25.90 25.50 25.70 22020
-16.5 0 18.60 20,50 20.00 20.20 —54=9/4/2020
-17.0 0 13.70 15.50 15.10 15.20
175 0 9,70 1130 11,00 11.00 S 4
-18.0 0 6.40 7,60 7.30 7.30 —19/3/2020 s
-18.5 0 3.80 4.30 4.20 4.20 ’
-19.0 0 .70 1.20 1.30 130 E@%@J |
-19.5 0 0,70 0.20 0.30 0.30
-20.0 0 0.40 0.20 0.20 0.20 Pergeseran (mm)




LAPORAN INCLINOMETER
PROYEK MTH 27 OFFICE SUITES

INCLINOMETER READING
Project : MTH 27 OFFICE SUITES inclinometer  :INC 02
Date of Instalation : Base Reading _ : 18 Desember 2019
Top Pipe Elevation : Inclinometer Depth  : 14.5m
Change Equipment : GWL ;
Maximum Displacement ; Elevation @ max displacement :

Remark:

* Initial base reading di tanggal 18 Desember 2019
*_Initial base reading di tanggal 13 Februari 2020
|Excavation condition:

* Galian sudah dielevasi +- 10 m / galian sudah nol
*_Penambahan pipa inclino dari 14,5 m menjadi 17 m

Reading Summaries:
® Pergeseran di -9.50 m sebesar 21.80 mm pada tanggal 19 Maret 2020
® Pergeseran di -9.50 m sebesar 24.30 mm pada tanggal 26 Maret 2020
® Pergeseran di -9.50 m sebesar 24.60 mm pada tanggal 02 April 2020
® Pergeseran di -9.50 m sebesar 26.20 mm pada tanggal 09 April 2020

Dikerjakan Oleh, Diperiksa Oleh, Disetujui Oleh,
PT.GHAZINDO MU PT.ADHI PERSADA GEDUNG PT.BINA KARYA
: @'f NDO
) 3 s i & L U
Asmoro Budi § lamet Suheriman
| Qc PPM

Tanggal Pekerjaan: 09 April 2020 | DimulaiJam  : 05:30 wib




Date

Top Casing Elev.
AXIS-A

bl-l I O DO O O [ T O | e
DV ANRUNER W= —NIWE LGN~ 0O0 o
(==l el el oL P f e T T Pl ol e o o L oo o

0.0 0 -6.60 -9.80 -9.90 -7.40

0.5 0 -6.60 -9.80 -9.90 -7.40 T

-1.0 0 7.10 -0.80 -10.00 -7.10 )

-15 0 730 -9.60 -9.70 -8.10 1

2.0 0 6.30 -8.30 -7.60 -7.50

2.5 0 3.60 -5.00 -3.90 -4.30 2

3.0 0 0.90 0.20 1.20 0.70

35 0 3.10 2.60 3.90 3.30 o

4.0 0 5.00 5.00 6.10 5.70 1

4.5 0 6.90 7.30 8.40 8.20 =

5.0 0 8.80 9.90 10.70 11.00 [

5.5 0 10.70 12.00 12.90 13.30 o

-6.0 0 12.60 14.00 15.00 15.60 {

6.5 0 1450 16.10 17.10 17.80 -

7.0 0 16.40 18.00 19.10 19.90 S

75 0 18.00 19.70 20.70 21.70 _

8.0 0 19.30 21.40 22.20 23.40 E [

8.5 0 20.50 22.70 23.40 24.70 g

9.0 0 21.40 23.80 24.30 25.80 )

9.5 0 21.80 24.30 24.60 26.20 E 4

-10.0 0 21.60 24.20 24.40 26.10 = 4

-10.5 0 21.10 23.70 23.70 25.50 3 44

-11.0 0 20.20 23.10 22.70 24.60 M {

115 0 19.10 22.00 21.50 23.30 o

-12.0 0 17.50 20.70 19.80 21.60 +

125 0 15.80 18.90 18.00 19.70 3

130 0 14.00 16.70 15.80 17.30 s (Hasc reding) S

-13.5 0 12.10 14.20 13.40 14.80 =#=9/4/2020 A

-14.0 0 10.10 11,50 10.90 12.10 —5=9/4/2020 3

-14.5 0 8.00 9,40 8.90 9.80 b (oAb -

-15.0 0 5.90 8.10 7.40 8.30

155 0 3.80 5.30 4.80 5.50 263200 gy

-16.0 0 2.20 4,10 3.60 4.10 —-2/4/2020

165 0 110 2.10 1.80 2.30 ¥

170 0 0.40 0.40 0.40 0.90 Pergeseran (mm)




LAPORAN INCLINOMETER
PROYEK MTH 27 OFFICE SUITES

INCLINOMETER READING
Project :MTH 27 OFFICE SUITES Inclinometer :INC03-
Date of Instalation s Base Reading : 18 Desember 2019
Top Pipe Elevation : Inclinometer Depth :15m
Change Equipment : GWL :
Maximum Displacement : Elevation @ max displacement :

Remark:
* Initial base reading di tanggal 18 Desember 2019

Excavation condition:

* Galian sudah dielevasi -+ 12 m / galian sudah nol atau lantai kerja

Reading Summaries:

® Pegeseran di -7.50 m sebesar 33.70 mm tanggal 19 Maret 2020
® Pegeseran di -8.50 m sebesar 37.00 mm tanggal 26 Maret 2020
® Pegeseran di -8.50 m sebesar 33.90 mm tanggal 02 April 2020
® Pegeseran di -8.50 m sebesar 37.00 mm tanggal 09 April 2020

Dikerjakan Oleh, Diperiksa Oleh, Disetujui Oleh,
PT.GHAZINDO MU PT.ADHI PERSADA GEDUNG PT.BINA KARYA
Asmoro Budi S élamet Suherzéan ............................
Tanggal Pekerjaan: 09 April 2020 | Dimulai Jam 04.00 WIB




Date

Top Casing Elev. -
AXIS-A
ilﬂ | RS O e T e =
OOV PNLEWN— =W S >
CO0O0OLOOOoOCOOODOOCO o
0.0 0 0.40 -5.00 -7.10 -8.50
0.5 0 0.40 ~5,00 7.10 “8.50 4
1.0 0 6.20 1.40 0.80 ~2.00
g 0 8.70 4.40 2.20 1.20 2
2.0 0 11.30 7.60 5.30 4.60 !
25 0 14.00 10.80 8,50 7.90 9
=T 0 16.60 14.00 11.60 11.10 4
35 0 19.30 17.10 14.80 14.30 L
-4.0 0 21,90 20.20 17.90 17.60 $
45 0 24.50 23.40 20,90 20.90
-5.0 0 26.70 26.50 23.80 24.50 4
55 0 28.60 29.30 26.50 27.60
6.0 0 30.40 31.40 28.60 29.90 4
6.5 0 32.10 33.40 30.60 32.00 - 7
-7.0 0 33.20 34.80 32.00 33.50 E 4
7.5 0 33.70 35.80 32.90 34.70 =
8.0 0 33.40 36.80 33.80 36.20 E 4
8.5 0 32.70 37.00 33.90 37.00 =
-9.0 0 31.70 35.90 33.00 35.90 3 4
9.5 0 30.10 34.20 31.50 34.30 2 L
-10.0 0 28.00 31.80 29.40 32.00 S
-10.5 0 25.60 29.10 26.90 29.20 - 4
-11.0 0 23.00 26.10 24.10 26.20 : 4
115 0 20.40 23.20 21.40 33.30 s
-12.0 0 17.80 20.20 18.60 20.30 —#—Pembacaan 17 4
125 0 15.10 16.60 15.40 16.50 ~5-9/4/2020
-13.0 0 12.50 13.60 12.60 13.40 19732020 ]
-13.5 0 9.80 10.50 9.70 10.30 J
-14.0 0 7.30 7.70 7.10 7.60 ~$-26/3/2020
14.5 0 4.80 5.40 5.00 5.40 27472020
-15.0 0 2.40 2.80 2.60 2.90 ~ Pergeseran (mm)




LAPORAN INCLINOMETER
PROYEK MTH 27 OFFICE SUITES

INCLINOMETER READING
Project »MTH 27 OFFICE SUITES Inclinometer  :INC04
Date of Instalation ! Base Reading _: 18 Desember 2019
Top Pipe Elevation ! Inclinometer Depth  :14.5m
Change Equipment : GWL :
Maximum Displacement : Elevation @ max displacement :

Lo ]
Byt

mark:
] * Initial base reading di tanggal 18 Desember 2019

i

ﬁ(cavation condition:

* Galian sudah dielevasi -+ 12 m / galian sudah nol atau lantai kerja

ading Summaries:
® Pergeseran di-8.00 m s/d -8.50 mm sebesar 23.70 mm tanggal 19 Maret 2020
® Pergeseran di-8.00 m sebesar 25.50 mm tanggal 26 Maret 2020
® Pergeseran di -8.00 m sebesar 24.10 mm tanggal 02 April 2020
® Pergeseran di -8.00 m sebesar 24.30 mm tanggal 09 April 2020

Dikerjakan Oleh, Diperiksa Oleh, Disetujui Oleh,
PT.GHAZINDO MU PT.ADHI PERSADA GEDUNG PT.BINA KARYA

. Asmoro Budi S Slamet e
- Qc ==

. Tanggal Pekerjaan: 09 April 2020 "| DimulaiJam  : 04:30 Wib




i ——

Date

Top Casing Elev. e
0.0 0 -11.60 -14,10 -13.70 -15.80
-0.5 0 -11.60 -14.10 -13.70 -15.80
-1.0 0 -8.90 -11.30 -10.90 =100
-1.5 0 -6.20 -8.40 -7.90 -9.50
-2.0 0 -3.50 -5.50 -5.00 -7.00
-2.5 0 -0.80 -2.60 -2.10 -4.00
-3.0 0 2.00 0.30 0.80 -1.10
-3.5 o] 4.70 3.20 3.60 1.80
-4.0 0 7.40 6.10 6.30 4.70
-4.5 0 10.10 8.80 9.00 7.40
-5.0 0 12.60 11,50 11.50 10.00
<5:5 Q 15.10 14.30 14.10 12.80
-6.0 o] 17.50 17.20 16.80 15.80
6.5 0 19.60 19.90 19.30 18.60
7.0 0 21.50 22,00 21.10 20.60
-1.5 0 22.90 24.30 23.20 23,10
-8.0 0 23.70 25.50 24.10 24.30
-8.5 0 23.70 24.70 23.10 23.10
-9.0 0 22.70 23.50 21.80 21.70
-9.5 0 21.20 21.90 20.20 19.90
-10.0 0 19.20 19.90 18.40 17.90
-10.5 0 17.00 17.70 16.30 15.70
-11.0 0 14.80 15.50 14.20 13.50
-11.5 0 14.40 15.00 13.90 13.10
-12.0 0 12.70 13.50 12.50 13.40
-12.5 0 10.30 10.80 10.00 10.70
-13.0 0 8.10 8.40 7.80 8.20
-13.5 0 6.00 6.00 5.50 5.80
-14.0 0 4.00 4.10 3.80 4,00
-14.5 0 2.00 2.30 2.20 2.30

Kedalaman (m)

=l A R
OOOOOO%DDQOC}QQOOQOOOO
r s
2
i 'S
+
o
»
|
1
L 3
*
L 2
*
| 44
J T
L 3
~+—{Base reading) 2
=i—9/4/2020 *
=3=0/4/2020 i
=wi—19/3/2020
~8—26/3/2020
21412020
T xergéseran (mm)

|




Laporan Pumping Test

Cikoko Office
J1. MT Haryono No. 27, Cawang, Jakarta Timur

L

2.0

LINGKUP PEKERJAAN

2.1 Lokasi Sumur Uji di Lokasi Pekerjaan

Lokasi sumur uji, Test Well dan Observation Well, di lokasi pekerjaan adalah seperti terlihat pada

Gambar 2.

Detail dari Test Well dan Observation Well adalah sebagai berikut:

Tabel 2.1. Detail Sumur Uji
. . Gravel Screened
Well Dlez?ster D(erf:t)h C.I? sw;g Screen Type Pack Type Zone
P (cm) (m)
TW 6” 20 PVC - AW | Perforated+Nylon Screen | Split 1 —2 1-19
ow, 27 17 PVC - AW | Perforated+Nylon Screen | Split1—2 1-16
ow, 27 17 PVC - AW | Perforated+Nylon Screen | Split 1 —2 1-16
Oow; 27 17 PVC - AW | Perforated+Nylon Screen | Split 1 -2 1-16
oW, 2 17 PVC - AW | Perforated+Nylon Screen | Split 1 -2 1-16
OW; 27 17 PVC - AW | Perforated+Nylon Screen | Split 1 —2 1-16
OWg 27 19 PVC - AW | Perforated+Nylon Screen | Split1 -2 1-18

2.2 Pembuatan Sumur Uji

221

Pembuatan Test Well (TW)

Test well (TW), seperti yang terlihat dalam Gambar 3, dibuat dengan prosedur berikut:

e Sebelum memulai pekerjaan pengeboran, dilakukan persiapan yang meliputi:

- Penentuan lokasi titik Test Well (TW)

- Pembuatan bak sirkulasi air di dekat titik Test Well (TW); untuk keperluan pengeboran dengan

sistem wash boring.

e Pembuatan Test Well (TW) dilakukan dengan mesin bor berdiameter sekitar 10” sedalam + 20 meter.

e Setelah pengeboran selesai, pipa casing tipe perforated PVC berdiameter 6” dimasukkan dan di

sekeliling pipa PVC diisi dengan split/gravel pack sepanjang kedalaman lubang test well.

e Dilakukan instalasi kabel listrik beserta panel-panelnya.

PT. DAYA CREASI MITRAYASA

2-1

JI. Wolter Monginsidi No. 122 — 124, Jakarta Selatan. Phone (62-21) 7278 4046, Fax. (62-21) 7278 6905. E-mail: dacreamitrayasa@yahoo.com
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Pompa submersible dengan kapasitas terpasang sekitar 100 - 300 liter/menit (tergantung jauh
dekatnya tempat pembuangan di lapangan dan Beda Head) diletakkan di dalam pipa casing. Pompa
diletakkan pada kedalaman 19,5 meter dari permukaan tanah; peletakan pompa ini disesuaikan

dengan kebutuhan lapangan.

2.2.2 Pembuatan Observation Well (OW; — OW)

Observation well (OW,; — OWy), seperti yang terlihat dalam Gambar 4, dibuat dengan prosedur berikut:

Sebelum memulai pekerjaan pengeboran, dilakukan persiapan yang meliputi :
- Penentuan lokasi titik Observation Well (OW; — OWg)
- Pembuatan bak sirkulasi air di dekat titik Observation Well (OW; — OW¢); untuk keperluan

pengeboran dengan sistem wash boring.
Pembuatan Observation Well dilakukan dengan mesin bor berdiameter sekitar 5” sedalam + 17 meter.

Setelah pengeboran selesai, pipa casing tipe perforated PVC berdiameter 3” dimasukkan dan di

sekeliling pipa PVC diisi dengan split/gravel pack sepanjang kedalaman lubang observation well.

Pengukuran elevasi muka air dilakukan dengan cara mengukur kedalaman muka air dari ujung pipa

PVC paling tinggi.

2.3 Pelaksanaan Pumping Test

Metode yang digunakan untuk Pumping Test adalah Trial Pumping, digunakan untuk mendapatkan Debit

(Q). Parameter ini digunakan selama pumping test, dan berguna untuk menentukan letak dari pompa

submersible pada waktu dewatering.

Long Term Pumping Test dilakukan secara terus menerus selama sekitar 72 jam (aktual yang sudah

dilakukan adalah sampai + 4310 menit ( = 72 jam)). Recovery Test dilakukan sampai muka air tanah

kembali pada posisi keadaan initial sebelum pumping test dilakukan dan dibutuhkan waktu =~ 48 jam.

Elevasi muka air yang didapat pada lokasi Test Well adalah -16,71 m yang dicapai pada menit ke-4310.
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3.0

EVALUASI DATA

3.1 Umum

Kondisi tanah di lokasi proyek dapat dilihat dari boring log yang terdapat pada Lampiran-A.

3.2 Elevasi Muka Air Tanah

Muka air tanah, pada waktu sebelum pelaksanaan pumping test, ditemukan pada kedalaman 1,84m s/d

4,88m di bawah muka tanah setempat. Ini berarti lapisan tanah dangkal dalam kondisi relatif jenuh air

sebagian pada saat pumping test dilakukan.

Tabel 3.1. Resume Pengamatan Elevasi Muka Air Tanah

pada tanggal 22 Februari 2018
Titik Elevasi muka air
[m]
TW -2,98
ow, -2,86
ow, -2,86
oW, -2,79
ow, - 3,02
OWs -1,84
OWs - 4,88

3.3 Hasil Pumping Test

Berdasarkan data Test Well (TW) dan Observation Well (OW; — OW) yang diperoleh dari Pumping Test

yang dilakukan selama 3 X 24 jam diperoleh debit air rata-rata sebesar 200,098 liter/menit dengan elevasi

muka air tanah tercapai pada kedalaman seperti yang tertera pada Tabel 3.2.

Tabel 3.2. Data Test Well dan Observation Well

Deskri pSl TW ow, oW, OWs; ow, OWs OWs
Jarak (m) 0 1 2 4 8 16 32
Initial GW Level (m) dari muka tanah | -2,98 -2,86 -2,86 -2,79 -3,02 -1,84 -4,88
Final GW Level (m) dari muka tanah | -16,71 | -4,87 -4,11 -3,99 -4,01 -2,64 -5,77
GW Level Max (m) dari muka tanah -16,71 | -487 | -411 | -399 | 401 | -264 | -577
Drawdown Max (m) 13,73 2,01 1,25 1,20 0,99 0,80 0,89
Drawdown Final (m) 13,73 2,01 1,25 1,20 0,99 0,80 0,89
Recovery Time (menit) 2240 | >2870 | >2870 | >2870 | >2870 | >2870 | >2870
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4.0
ANALISIS PUMPING TEST

4.1 Formula

Berdasarkan data Pumping Test yang dianalisa dengan mengunakan formula JACOB didapatkan
hydrology parameter design seperti: Transmissibility (T), Storage Coefficient (Cs), dan Permeability (k

atau K).
JACOB FORMULA
From d/log t plot (metric unit): From d/log r plot (metric unit):
: Tt
. T- 0.26Q e Cs= 0 5
AS 640r
Tt
° T = % ° CS = —2
AS 640R?
. K=l . Q=27zKB(H—HW)
B InRo/rw

(Construction Dewatering — A guide to theory and Practice page 58, by J. Patrick Powers, P.E)

Dimana:
Q : Discharge pumping m’/day
T : Transmissibility m?*/day
Cs : Storage Coefficient
K : Permeability m/day
t . Time min
t, : Time of Zero drawdown intercept min
R : Distance to observation well m
R, : Zerodrawdown intercept m
6 : Drawdown m
A3 : Drawdown difference per log cycle m
B : Aaquifer thickness m
K : Hydraulic conductivity m/sec
H : Piezometric level before pumping m
Hw : Groundwater level in the well after pumping m
Rw : Radius of the well m
PT. DAYA CREASI MITRAYASA 4-1

JI. Wolter Monginsidi No. 122 — 124, Jakarta Selatan. Phone (62-21) 7278 4046, Fax. (62-21) 7278 6905. E-mail: dacreamitrayasa@yahoo.com



Laporan Pumping Test D
Cikoko Office c

JI. MT Haryono No. 27, Cawang, Jakarta Timur

THIEM’S EQUILIBRIUM FORMULA

Main pumped Observation wells
/ well Welll  Well2
: = S e TR V-H\X“' w1 o w ST

— —_
"~ Bty
. |
. \ i ¥

d R P TR
| !Conﬁned' TR
. [Aquq‘er T

[

< AR R SRR R
2 2
_ 7k —h)
2.3logio(r2/r1)
Q  :Discharge pumping m’/day
K : Permeability m/day
r;, r; : Distance to observation well from test well m

hy, h, : Depth below steady water table to reference datum m

4.2  Perhitungan Desain Parameter

4.2.1. Untuk Sumur TW (Test Well)

Berdasarkan grafik penurunan muka air terhadap waktu sejak tes dimulai:

Tabel 4.1. Analisis Drawdown TW Sejak Dimulai Pumping Test
Sumur Ad; (m) T; (m*/sec)
3,14 0,000192
™
8,42 0,0000716

Catatan: Ad; (m) = penurunan muka air setiap satu siklus logaritma.
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Berdasarkan grafik kenaikan muka air terhadap waktu sejak tes dihentikan :

Tabel 4.2.

Catatan: A(6- 8°); (m) = kenaikan muka air tanah dalam satu siklus logaritma.

Analisis Recovery TW Sejak Pemompaan Dihentikan
Sumur A(6- 0°); (m) T; (m?/sec)
T™W 2,86 0,00021

Berdasarkan grafik penurunan sisa (residu) terhadap rasio dari waktu tes dimulai dengan waktu tes

dihentikan:

Tabel 4.3. Analisis Residual Drawdown TW
Sumur Ad¢; (m) T; (m*/sec)
™ 3,02 0,000199

4.2.2. Untuk Sumur OW (Observation Well)

Berdasarkan grafik penurunan muka air terhadap waktu sejak tes dimulai:

Tabel 4.4,

Analisis Drawdown OW; — OW, Sejak Dimulai Pumping Test

Sumur | AS;(m) | T;(m%/sec) Cs;

0,92 0,000655 0,1177

oW, 0,08 0,00753 1,3537
0,38 0,00158 0,0224

oW, 0,45 0,00134 0,0189
oW 0,42 0,001435 0,0123
3 0,58 0,00104 0,0089
0,31 0,00194 0,006

OW,4 0,52 0,00116 0,0036
0,12 0,00502 0,0052

OWs 0,17 0,00355 0,0036
oW 0,35 0,00172 0,0004
6 0,53 0,00114 0,0002
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Berdasarkan grafik kenaikan muka air terhadap waktu sejak tes dihentikan:

Tabel 4.5. Analisis Recovery OW; — OW; Sejak Pemompaan Dihentikan
Sumur A(®- &%), T; (m*/sec) Cs;
(m)
ow, 0,61 0,000988 0,1191
oW, 0,19 0,003173 0,0969
OW; 0,31 0,001945 0,0137
OW, 0,38 0,001586 0,0041
OWs 0,08 0,007535 0,0105
OWs 0,21 0,002871 0,0013

Berdasarkan grafik penurunan sisa (residu) terhadap rasio dari waktu tes dimulai dengan waktu tes

dihentikan:
Tabel 4.6. Analisis Residual Drawdown OW,; — OWg
Sumur Ad*¢; (m) T; (m?/sec)
oW, 0,55 0,001093
oW, 0,67 0,000902
OW; 0,67 0,000904
oW, 0,16 0,003856
OW; 0,16 0,003816
OWq 0,10 0,006309

Berdasarkan grafik penurunan terhadap jarak observation well (OW) untuk rentang-rentang waktu
pengamatan tertentu (100, 200, 300, 500, 700, 1000, 2000, 2900 dan 4310 menit) untuk jarak sejauh 1 log

scale:
Tabel 4.7. Analisis Residual Drawdown OW; — OWg
Waktu (min) | A8 (m) | T (m%/sec) Cs
100 0,32 0,00383 0,035
200 0,29 0,00416 0,04
300 0,27 0,00447 0,036
500 0,35 0,00344 0,045
700 0,35 0,00344 0,017
1000 0,50 0,00241 0,013
2000 0,70 0,00172 0,017
2900 0,78 0,00155 0,017
4310 0,80 0,00151 0,016
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Gambar 5 menunjukkan aliran debit pemompaan terhadap waktu. Gambar 6 menunjukkan besarnya

penurunan muka air tanah pada setiap sumur pengujian terhadap waktu. Gambar 7 menunjukkan

penurunan muka air tanah terhadap jarak untuk setiap waktu tertentu

4.2.3. Permeability (k)

Karena lapisan impermeable berada di bawah dasar sumur PW, maka analisa nilai parameter permeability

(k) dilakukan menggunakan Thiem’s Equilibrium Formula. Formula Thiem mengasumsukan air mengalir

secara horizontal.

Tabel 4.8. Parameter Permeability (k)
Q= 0,003335 m3/detik
HPW = 20 m
Well id PW ow1l ow2 ow3 ow4 ow5 Oow6
well elev. (m) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00
ri (m) 0,125 1,00 2,00 4,00 8,00 16,00 32,00
Final GWL (m) -16,71 -4,88 -4,11 -3,99 -4,01 -2,64 -3,77
h; (m) 3,29 15,12 15,89 16,01 15,99 17,36 16,23
Well id Permeability, k (m/sec)
ow1l 5,306E-05 4,041E-05
ow2 4,611E-04 2,692E-04
ow3 3,263E-05
ow4 1,901E-04
OWS5
Oow6
Average 1,744E-04
Permeability
Lampiran-B memperlihatkan analisis pumping test dan hasil analisa.
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5.0
KESIMPULAN DAN REKOMENDASI

5.1 Kesimpulan

= Elevasi muka air tanah berada pada rentang -1,84m hingga -4,88m dari muka tanah eksisting pada

masing-masing sumur pengujian.

= Kapasitas pompa saat digunakan adalah 100 - 300 liter/menit, dengan tujuan dapat menurunkan muka
air tanah sampai £15m di bawah muka tanah eksisting. Pompa berada pada kedalaman 19,5m, dengan
kemampuan pompa rata-rata adalah 200,098 liter/menit. Muka air tanah pada Test Well berhasil

diturunkan hingga mencapai kedalaman -16,71m.

= Tipe akuifer yang ada cenderung merupakan tipe Mixed Aquifer.

= Hasil analisa dari Pumping Test menunjukkan bahwa parameter hidrogeologi untuk sistem

dewatering adalah sebagai berikut:

Parameter Rentang (min — max)
T [m%sec] 0,00007 s/d 0,00754
Cs
[dimensionless] 0,0002 s/d 1,3537
K [m/sec] 1,744E-04
R, [M] + 120,09

5.2 Rekomendasi

Apabila terdapat saluran drainase/tampungan air di dekat lokasi, ini harus diperhatikan untuk

pemodelan di saat perencanaan dewatering, karena akan selalu ada suplai air.

= Selama pekerjaan penggalian, perlu diusahakan agar elevasi muka air tanah terdapat sekitar £ 1.00

meter di bawah elevasi terdalam dari penggalian.

= Untuk mereduksi jumlah pompa dan stabilitas galian hendaknya dilakukan sistem proteksi galian

yang dapat menghambat air masuk ke dalam galian.

= Tinggi rendahnya muka air tanah juga bergantung pada musim dan waktu dimana masyarakat sekitar

melakukan atau tidak melakukan aktifitas, oleh karena itu diperlukan monitoring berkala dengan
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menggunakan beberapa geotechnical instrumentations seperti piezometer atau standpipe,
inclinometer, dan settlement plate untuk memonitor fluktuasi air tanah, pergerakan lateral dan vertikal

dari tanah akibat dewatering maupun naiknya muka air tanah.

= Selama pekerjaan dewatering, kontraktor wajib memperhatikan masalah lingkungan karena
penurunan muka air tanah yang cukup signifikan dalam waktu yang singkat dapat menyebabkan
terjadinya penurunan tanah yang mungkin berdampak pada bangunan dan infrastruktur sekitar yang

menggunakan pondasi dangkal.

= Bila penurunan muka air tanah pada radius of influence (jari-jari pengaruh) yang bersangkutan
dengan pekerjaan dewatering diperkirakan dapat melebihi perubahan elevasi rata-rata muka air tanah
pada dua musim yang berbeda, dapat digunakan recharging well untuk mengurangi kemungkinan

permasalahan penurunan tanah akibat pemompaan air/dewatering.

= Pada musim penghujan, bila ada debit air yang berasal dari lokasi proyek dan dari penduduk sekitar,
pada saat dewatering perlu dipikirkan untuk melakukan pengalihan saluran dari penduduk supaya

tidak mengganggu pekerjaan.
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