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1 ABSTRAK 

Meningkatnya jumlah populasi manusia terutama di kota-kota besar yang masyarakatnya memiliki 
mobilitas tinggi menyebabkan peningkatan kebutuhan infrastruktur transportasi. Galian dalam 
merupakan salah satu pekerjaan geoteknik dalam pengerjaan infrastruktur  transportasi seperti 
pelabuhan dan  pusat transportasi terintegrasi yang banyak dilakukan pada area reklamasi sehingga 
memiliki kondisi tanah under-consolidating. Tujuan dari penelitian ini adalah memodelkan galian 
dalam dengan contiguous pile walls pada dua kondisi tanah yaitu normally-consolidating dan under-
consolidating dan memprediksi besarnya deformasi lateral pada dinding dan penurunan muka tanah 
dengan metode elemen hingga dua dimensi  menggunakan program komputer PLAXIS 2D. studi 
paramektrik juga dilakukan dengan  memvariasikan beberapa parameter untuk mengetahui 
pengaruhnya terhadap defleksi dinding. Nilai peningkatan deformasi lateral dinding setelah 
dilakukan analisis balik  dengan PLAXIS 2D sudah mendekati hasil pembacaan inklinometer. Hasil 
analisis menunjukan bahwa tanah dengan kondisi under-consolidating mengehasilkan deformasi 
lateral yang lebih besar dibandingkan kondisi normally-consolidating. Peningkatan  derajat 
konsolidasi memperbesar deformasi lateral yang terjadi pada dinding, namun adanya soil 
improvement berupa jet grouting dan cement deep mixing  mampu mengurangi deformasi lateral 
yang terjadi baik pada kondisi normally-consolidating maupun under-consolidating.  Sedangkan 
nilai perubahan panjang dinding contiguous pile  tidak memberikan pengaruh yang besar terhadap 
deformasi lateral yang terjadi. 

Kata Kunci : Galian Dalam, Under-consolidating, Tanah Lempung, Contiguous Pile Walls, 
Deformasi Lateral, Metode Elemen Hingga Dua Dimensi, Studi Parametrik.
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1 ABSTRACT 
 

The increase in human population, especially in big cities where people have high mobility, has led 
to an increase in the need for transportation infrastructure. Deep excavation is one of the 
geotechnical works in the construction of transportation infrastructure such as ports and integrated 
transportation hub which are mostly carried out in reclamation areas so the soil are in under-
consolidating condition. The purpose of this study is to model deep excavation with contiguous pile 
walls in two soil conditions, normally-consolidating and under-consolidating and also to predict the 
lateral displacement of the walls with the two-dimensional finite element method using PLAXIS 2D 
computer program. Parametric studies were also carried out by varying several parameters to 
determine their effect on wall displacement. A reasonable agreement between the lateral deformation 
increments of the measured and simulated retaining wall was obtained. The numerical results 
indicate that the under-consolidating state produce larger lateral displacement than the normally-
consolidating state. The increase in the degree of consolidation increases the lateral displacement 
that occurs in the wall, but the jet grouting soil improvement and cement deep mixing is able to 
reduce the lateral deformation that occurs in both normally-consolidating and under-consolidating 
conditions. While the value of the contiguous pile wall length does not have a major influence on 
the lateral deformation.
 

Key Words : Deep Excavation, Under-consolidating, Clay Deposit, Contiguous Pile Walls, Lateral 
Displacament, Two Dimensional Finite Element Method, Parametric Studies.
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1 BAB I 

1 PENDAHULUAN 
 

1.1 Latar Belakang 

Meningkatnya jumlah populasi manusia terutama di kota-kota besar yang 

masyarakatnya memiliki mobilitas tinggi menyebabkan peningkatan kebutuhan 

infrastruktur transportasi. Untuk mengatasi masalah tersebut, dibutuhkan suatu

solusi yaitu dengan membangun infrastruktur transportasi seperti pelabuhan dan 

pusat transportasi dimana di dalam pengerjaannya melibatkan pekerjaan galian 

dalam. 

Pekerjaan galian merupakan hal yang sangat penting dalam bidang ilmu geoteknik 

dan pada umumnya diperlukan untuk setiap pekerjaan konstruksi dalam dunia 

teknik sipil. Secara umum, galian dapat dibedakan menjadi dua yaitu galian dangkal 

dan galian dalam. Terzaghi dan Peck mendefinisikan bahwa suatu galian dikatakan 

galian dalam apabila memiliki kedalaman lebih dari 6 meter (Terzaghi & Peck, 

1967) . Pada pekerjaan galian dalam diperlukan sebuah konstruksi dinding penahan 

tanah yang berfungsi untuk menahan tekanan tanah. Umumnya terdapat dua jenis 

dinding penahan tanah yang biasa digunakan untuk galian dalam yaitu diaphragm 

wall (DWs) dan contiguous pile walls (CPWs) (Wang, et al., 2010). 

 Lin, et al menyatakan bahwa banyak pekerjaan konstruksi yang dilakukan 

di lahan yang baru di reklamasi karena adanya perluasan kota kota pesisir di seluruh 

dunia, sehingga beberapa diantaranya masih berada pada kondisi under-

consolidating (Lin, et al., 2006). Kondisi tanah under-consolidating ini akan 

menimbulkan permasalahan karena tanah pada kondisi ini memiliki tekanan air pori 

ekses juga kekuatan dan kekakuannya lebih kecil dibandingkan dengan tanah pada 

kondisi normally-consolidating (Li, et al., 2005). Dalam analisis antara tanah 

dengan kondisi under-consolidating dan normally-consolidating diperlukan 

perhitungan numerik untuk dapat memodelkan kondisi tanah tersebut dan juga 

tahapan konstruksi dari galian. PLAXIS 2D merupakan program komputer yang 
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berbasiskan elemen hingga  dua dimensi yang sering digunakan dan juga dapat 

diandalkan untuk melakukan analisis tersebut. 

 Pada penelitian ini, pekerjaan galian yang dibahas yaitu pekerjaan galian 

dalam pada pelabuhan Macao-Hengqin dan pusat transportasi terintegrasi yang 

berada di Zhuhai, China dengan Jenis tanah merupakan lempung lunak. Lokasi 

proyek terletak pada area pesisir dimana banyak dilakukan reklamasi dengan tinggi 

timbunan 3-5 m yang menyebabkan tanah berada pada kondisi under-consolidating 

(Lin, et al., 2006; Gao&Chen, 2017). Karena masih jarangnya analisa yang 

dilakukan untuk galian dalam pada kondisi tanah under-consolidating , maka dari 

itu penulis memodelkan galian dalam dengan metode elemen hingga dua dimensi 

menggunakan program PLAXIS 2D kemudian membandingkan beberapa 

parameter yang berpengaruh antara tanah under-consolidating dengan tanah 

normally-consolidating . Konstruksi struktur penahan tanah utama yang digunakan 

adalah CPWs (Contiguous Pile Walls) sedalam 40.7 m , dan bersebelahan dengan 

galian lain yang telah lebih dahulu di konstruksi. 

1.2 Inti Permasalahan 

Pekerjaan galian dalam Pelabuhan Macao-Hengqin dan pusat transportasi 

terintegrasi di Zhuhai, China berada pada area reklamasi dimana proses 

konsolidasinya belum selesai sehingga tanah berada pada kondisi under-

consolidating. maka dari itu, perlu dilakukan analisa dengan metode elemen hingga 

dan mengevaluasi parameter yang berpengaruh kemudian dibandingkan dengan 

kondisi normally-consolidating. 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dilakukannya penelitian ini yaitu: 

1.  Memodelkan galian dalam pada tanah under-consolidating dan normally-

consolidating menggunakan metode elemen hingga 2D dan memprediksi 

besarnya defleksi dinding, penurunan tanah, gaya normal, gaya geser, dan 

momen lentur yang terjadi pada dinding penahan tanah. 
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2. Mengetahui efek perubahan panjang dinding penahan tanah terhadap

deformasi lateral dinding pada tanah under-consolidating dan normally-

consolidating.

3. Mengetahui besarnya deformasi lateral dinding penahan tanah terhadap

perubahan derajat konsolidasi yang terjadi pada tanah under-consolidating.

4. Mengetahui efek penggunaan soil improvement jet grouting dan Cement

Deep Mixing  terhadap deformasi lateral dinding dan penurunan muka tanah

pada tanah under-consolidating dan normally-consolidating.

1.4 Ruang Lingkup Penelitian 

Lingkup penelitian galian dalam pada studi ini terdiri dari: 

1. Studi kasus dilakukan pada proyek pelabuhan Macao-Hengqin dan pusat

transportasi terintegrasi di Zhuhai, China.

2. Penentuan jenis tanah, dan parameter tanah berdasarkan hasil uji lapangan

dan hasil uji laboratorium pada lokasi proyek pelabuhan Macao-Hengqin

dan pusat transportasi terintegrasi di Zhuhai, China yang mengacu pada

paper terpublikasi.

3. Pemodelan galian dalam dan analisis menggunakan metode elemen hingga

dengan bantuan program komputer PLAXIS 2D.

4. Pemodelan dinding penahan tanah pada program komputer PLAXIS 2D

menggunakan plate.

1.5 Metode Penelitian 

Metode penelitian yang dilakukan terdiri dari : 

1. Studi Literatur

Pengumpulan teori-teori yang berkaitan tentang metode elemen hingga 2

dimensi, galian dalam, dinding diafragma (diaphragm wall), contiguous

pile wall, dan teori-teori yang berkaitan dalam penelitian ini. Dimana

referensi dari studi literatur ini dapat diambil dari e-book, jurnal penelitian,

makalah / tulisan ilmiah, text book, maupun materi yang didapat pada saat

kuliah.

2. Pengumpulan Data
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Data yang digunakan untuk analisis adalah data parameter tanah, profil 

tanah, dimensi galian, dimensi dinding penahan tanah, potongan melintang 

galian,  layout plan proyek, parameter strut, dan tahapan konstruksi galian 

3. Analisa Data 

Analisa yang dilakukan pada skripsi ini menggunakan program PLAXIS 2D 

berdasarkan data yang didapat untuk mengetahui defleksi dinding, 

penurunan tanah, gaya aksial pada strut, tekanan air pori ekses dan momen 

lentur yang terjadi pada dinding penahan tanah yang kemudian akan 

dibandingkan antara tanah dengan kondisi under-consolidating dengan 

tanah normally-consolidating.  

1.6 Sistematika Penulisan 

1. BAB 1 PENDAHULUAN 

Bab ini berisi latar belakang, inti permasalahan, tujuan penelitian, lingkup 

penelitian, metode penelitian, sistematika penulisan, serta diagram alir 

penelitian. 

2. BAB 2 STUDI PUSTAKA 

Bab ini mejelaskan teori-teori yang menjadi dasar dalam analisis seperti 

teori-teori elemen hingga dua dimensi, galian dalam, dinding diafragma 

(diaphragm wall), contiguous pile wall.  

3. BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini membahas mengenai metodologi penelitian yang digunakan seperti  

mengolah tinjauan Pustaka, mengumpulkan data-data dan parameter yang 

diperlukan untuk penelitian, metode elemen hingga 2D dan prosedur umum 

penggunaan program PLAXIS. 

4. BAB 4 DATA DAN ANALISIS 

Bab ini berisikan deskripsi proyek yang diteliti, data parameter yang 

digunakan, melakukan analisis model dan hasil yang didapat dengan metode 

elemen hingga. 

5. BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini berisikan kesimpulan dari penelitian yang dilakukan, dan saran yang 

bisa diberikan untuk proses penelitian yang dilakukan lebih lanjut. 
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1.7 Diagram Alir Penelitian
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Gambar 1.1 Diagram Alir 
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