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ABSTRAK

Peningkatan populasi manusia menyebabkan ketersediaan lahan untuk bangunan infrastruktur tidak
tercukupi. Sehingga dibutuhkan solusi dengan membangun bangunan struktur di bawah tanah yang
melibatkan pekerjaan galian dalam untuk menambah jumlah ketersediaan lahan. Tujuan dari
penelitian ini adalah memodelkan galian dalam dengan dinding DCM sebagai dinding penahan tanah
menggunakan metode elemen hingga satu dimensi TORSA3 dan memprediksi besarnya defleksi
dinding DCM dan besarnya penurunan muka tanah yang terjadi. Studi parametrik juga dilakukan
dengan memvariasikan berbagai parameter untuk mengetahui pengaruhnya terhadap defleksi
dinding DCM. Nilai defleksi dinding maksimum setelah kalibrasi nilai Kh dan Su dari program
TORSA 3 dapat dikatakan mendekati dengan hasil pembacaan inklinometer dan hasil output analisis
PLAXIS 2D, sedangkan besar penurunan muka tanah maksimum pada TORSA3 mirip dengan besar
penurunan muka tanah maksimum pada PLAXIS 2D. Parameter-parameter yang mempengaruhi
peningkatan nilai defleksi dinding maksimum adalah nilai kedalaman galian (He) yang semakin
besar, penurunan nilai kuat geser tanah tak teralir (Su), penurunan nilai koefisien reaksi tanah dasar
(Kh), dan penurunan nilai ketebalan dinding (t). Sedangkan nilai faktor reduksi kekakuan (o) tidak
memberikan pengaruh yang besar terhadap defleksi dinding maksimum.

Kata Kunci: Tanah Lempung, Dinding DCM, Metode Elemen Hingga Satu Dimensi, Defleksi
Dinding, Studi Parametrik
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ABSTRACT

The increase in human population causes the availability of land for infrastructure buildings to be
insufficient. So a solution is needed by building underground structures that involve deep excavation
work to increase the amount of land availability. The purpose of this study is to model deep
excavation with DCM walls as retaining walls using the one-dimensional finite element method
TORSA3 and predict the deflection of the DCM wall and the ground surface subsidence that occurs.
Parametric studies were also carried out by varying various parameters to determine their effect on
DCM wall deflection. The value of maximum wall deflection after calibrating the Kh and Su values
from the TORSA 3 program can be said to be close to the results of the inclinometer readings and
the results of the PLAXIS 2D output analysis, while the maximum ground surface subsidence in
TORSAZ3 is similar to the maximum ground surface subsidence in PLAXIS 2D. The parameters that
affect the increase of maximum wall deflection value are the greater the excavated depth (He), the
decrease in the shear strength of the undrained soil (Su), the decrease in the coefficient of subgrade
reaction (Kh), and the decrease in the value of the wall thickness (t). While the value of the stiffness
reduction factor (o) does not have a major influence on the maximum wall deflection.

Keywords: Clay Soil, DCM Walls, One Dimensional Finite Element Method, Wall Deflection,
Parametric Studies
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1  Bagian Pendahuluan

Meningkatnya populasi manusia di dunia menyebabkan kebutuhan akan
infrastruktur bangunan semakin bertambah, akan tetapi seiring dengan kebutuhan
infrastruktur yang tinggi, ketersediaan lahan untuk membangun infrastruktur
bangunan tidak dapat mencukupi. Maka dari itu dibutuhkan solusi untuk mengatasi
permasalahan ini, yaitu dengan membangun bangunan struktur di bawah tanah yang
melibatkan pekerjaan galian dalam seperti stasiun MRT (Mass Rapid Transit),
lapangan parkir basement, dll.

Pada pekerjaan galian dalam untuk kedalaman tertentu, umumnya
diperlukan konstruksi dinding penahan tanah yang berfungsi untuk menahan
tekanan tanah. Suatu konstruksi dinding penahan tanah harus direncanakan dengan
sebaik-baiknya agar tidak menimbulkan kegagalan selama proses konstruksi.
Jenis-jenis dinding penahan tanah pun bermacam-macam, sebagai contoh dinding
diagframa, sheet pile, dinding kantilever, dll.

Defleksi dinding dan penurunan muka tanah dari sebuah galian dalam
diakibatkan dari ketidakseimbangan gaya yang bekerja pada dinding penahan tanah
(Ou, 2006). Oleh sebab itu diperlukan analisis numerik untuk dapat
memperhitungkan besarnya defleksi dinding dan penurunan muka tanah yang
terjadi akibat galian dalam. Metode elemen hingga dua dimensi dan metode elemen
hingga satu dimensi menjadi metode yang paling sering digunakan dalam
permasalahan ini. Di antara kedua metode tersebut, metode elemen hingga dua
dimensi seperti PLAXIS 2D memerlukan proses perhitungan komputasi yang
cukup lama dikarenakan data yang diproses sebelum ataupun sesudah analisis
sangat banyak (Ou, 2006), sedangkan metode elemen hingga satu dimensi seperti
TORSAS3 lebih mudah dalam penginputan parameter sehingga tidak memerlukan
waktu banyak dalam proses perhitungan komputasi sehingga disukai oleh para
insiyur (Ou, 2006). Pada studi kasus yang pernah dilakukan sebelumnya, metode

elemen hingga satu dimensi dengan program RIDO mempunyai hasil lebih sesuai
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dalam memprediksi defleksi dinding diafragma dibandingkan dengan metode
elemen hingga dua dimensi dengan program PLAXIS 2D (Stefanus & Widjaja,
2015).

Pada penelitian ini, pekerjaan galian yang dibahas yaitu pekerjaan galian
pada bangunan bertingkat tinggi yang berada di Bangkok, Thailand. Jenis tanah
pada lokasi pekerjaan galian dalam merupakan jenis tanah lempung. Terlebih,
sistem struktur penahan tanah yang digunakan merupakan dinding DCM (Deep
Cement Mixing). DCM merupakan salah satu metode perbaikan tanah yang
dikonstruksi dengan menginjeksi semen sebagai agen stabilisator dengan sistem
pemompa dan nozzle dengan tekanan hingga 280 bar kedalam lubang yang sudah
digali terlebih dahulu (Pourakbara, 2015).

1.2 Inti Permasalahan

Pekerjaan galian dalam bangunan bertingkat tinggi di tanah lempung Bangkok,
Thailand menggunakan DCM (Deep Cement Mixing) sebagai dinding penahan
tanah. Maka dari itu, penulis akan memodelkan galian dalam dengan metode
elemen hingga satu dimensi TORSA3 dan memprediksi besarnya defleksi dinding

DCM dan besarnya penurunan muka tanah yang terjadi.

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian penulis adalah:

1. Memodelkan galian dalam dengan dinding DCM sebagai dinding penahan
tanah menggunakan metode elemen hingga satu dimensi TORSA3 dan
memprediksi besarnya defleksi dinding DCM dan besarnya penurunan
muka tanah yang terjadi.

2. Mengetahui efek kedalaman galian terhadap defleksi dinding DCM.

3. Mengetahui efek nilai kuat geser tanah tak teralir (Su) terhadap defleksi
dinding DCM.

4. Mengetahui efek nilai kh terhadap defleksi dinding DCM.

5. Mengetahui efek faktor reduksi kekakuan terhadap defleksi dinding DCM.

6. Mengetahui efek diameter dinding terhadap defleksi dinding DCM.
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Ruang Lingkup Penelitian

Lingkup penelitian ini terdiri dari:

1. Parameter tanah diambil berdasarkan hasil uji laboratorium pada lokasi

proyek bangunan bertingkat tinggi di Bangkok, Thailand.

2. Analisis defleksi dinding DCM menggunakan program metode elemen

1.5

hingga satu dimensi TORSAS.

Metode Penelitian

Metode penelitian yang dilakukan terdiri dari:

1.

1.6

Studi Literatur
Studi ini dilakukan untuk mempelajari teori - teori yang berkaitan tentang

metode elemen hingga satu dimesi, galian dalam, defleksi dinding DCM
(Deep Cement Mixing), dan teori - teori yang berkaitan dalam penelitian ini.
Di mana referensi studi literatur dapat diambil dari text book, e-book, jurnal
penelitian, tulisan/makalah ilmiah, ataupun materi pelajaran yang ditempuh
saat kuliah.

Pengumpulan Data

Data yang digunakan untuk analisis adalah data parameter tanah, profil
tanah, dimensi galian, dimesi dinding DCM, mutu beton, site plan proyek
potongan melintang galian.

Analisa Data

Pada penelitian ini dilakukan analisis menggunakan program TORSA3
berdasarkan data yang di dapat untuk mengetahui defleksi dinding DCM
yang kemudian akan dibandingkan dengan output hasil analisis penelitian
yang menggunakan metode elemen hingga dua dimensi PLAXIS 2D dan
data inklinometer lapangan.

Sistematika Penulisan

BAB 1 PENDAHULUAN

Bab ini berisi latar belakang, inti permasalahan, tujuan penelitian, lingkup
penelitian, metode penelitian, sistematika penulisan, serta diagram alir

penelitian.
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BAB 2 STUDI PUSTAKA

Bab ini menjelaskan teori-teori elemen hingga satu dimesi, galian dalam,
defleksi dinding DCM (Deep Cement Mixing) dan konsep yang akan
digunakan pada penelitian ini.

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ini penulis akan mengolah tinjauan pustaka serta cara
pengoperasian program TORSA3

BAB 4 DATA DAN ANALISIS

Bab ini membahas tentang hasil output program TORSA3 vyang
kemudian dibandingkan dengan data hasil analisis dengan program
PLAXIS 2D dan data inklinometer lapangan.

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi kesimpulan dari penelitian yang dilakukan, serta saran yang
bisa diberikan untuk membantu penelitian yang akan dilakukan secara lebih

lanjut.
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Gambar 1.1 Diagram Alir Penelitian
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