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ABSTRAK 

 

Galian dalam merupakan salah satu pemanfaatan ruang vertikal pada daerah padat penduduk. 

Pemilihan metode konstruksi galian dalam dapat memberikan pengaruh terhadap besarnya 

deformasi disekitar area galian. Penelitian ini dimaksudkan untuk mengetahui perilaku deformasi 

galian dalam dengan metode konstruksi multi-bench retained structure di setiap tahapan penggalian 

dan pengaruh proses pembangunan terowongan terhadap perilaku deformasi galian eksisting dengan 

berbagai variasi posisi pembangunan pada lapisan tanah lempung di daerah Tianjin, China. Analisis 

perilaku deformasi galian menggunakan metode simplifikasi (perhitungaan tangan) dan metode 

elemen hingga yang dibantu perangkat lunak PLAXIS 2D versi 20. Hasil analisis didapat bahwa 

perilaku deformasi galian dengan metode konstruksi multi-bench retained structure dapat didekati 

dengan metode simplifikasi dan metode elemen hingga. Hasil studi parametrik karakteristik perilaku 

deformasi galian eksisting terhadap pembangunan terowongan memperlihatkan bahwa semakin jauh 

posisi terowongan dari dinding galian maka pengaruhnya terhadap deformasi yang dihasilkan akan 

semakin kecil, hal yang sama terjadi ketika terowongan dibangun semakin jauh dari permukaan 

tanah ditinjau. 

Kata Kunci: Galian Dalam, Multi-Bench Retained Structures, Deformasi, Dinding Penahan Tanah, 

Metode Simplifikasi, Metode Elemen Hingga, Terowongan 
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ABSTRACT  

Deep excavation is one of the solutions for vertical space utilization in an urban area. Construction 

method selection for deep excavation will affect soil surface deformation around the excavation 

area. This research is intended to know the deformation behavior of deep excavation with multi-

bench retained structure excavation method in every excavation stage and to analyze the influence 

of tunnel construction against deformation of existing excavation in clay at Tianjin, China. 

Deformation analysis uses the simplification method (hand calculation) and the finite element 

method with help from the software Plaxis 2D 20th version. Analyze result shows the field 

deformation can be approached by simplification method dan finite element method. Parametric 

study of characteristic results shows the further the tunnel is built from the retaining wall, the 

influence for the deformation of existing excavation getting smaller and same results showed if the 

further the tunnel is built from the soil surface. 

Keyword: Deep Excavation, Multi-Bench Retained Structures, Deformation, Retaining Wall, 

Simplification Method, Finite Element Method, Tunnel 
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Sebagai salah satu kota yang memiliki penduduk terbanyak di China, Tianjin 

membutuhkan berbagai infrastruktur yang mendukung kebutuhan masyarakatnya. 

Pembangunan secara vertical seperti bangunan tingkat tinggi (high-rise building) 

menjadi salah satu solusi atas kebutuhan infrastruktur yang perlu galian dalam 

sebagai salah satu penunjang konstruksi. 

 Galian dalam berpengaruh langsung terhadap penurunan permukaan tanah 

yang bisa berdampak pada keselamatan dan kemananan bangunan-bangunan 

disekitar galian dalam (Ou, 2006). Perkuatan menggunakan angkur menjadi hal 

yang sangat umum digunakan khususnya pada galian dalam berskala besar dengan 

sistem yang mengikat dinding penahan tanah disekitar galian dalam. Namun, 

penggunaan angkur bisa berdampak pada konstruksi disekitar jalur angkur pada 

kawasan padat penduduk seperti Tianjin, China. Selain itu, penggunaan angkur 

bergantung pada kekuatan lapisan tanah dan tidak cocok pada lapisan tanah yang 

memiliki kekuatan rendah. Metode lain yang dapat diterapkan pada kawasan padat 

penduduk untuk pembangunan galian dalam adalah sistem multi-bench retaining 

structure (Zhou et al., 2020).  

 Penenelitian ini memiliki lingkup pada galian dalam untuk pembangunan 

high-rise building di Tianjin, China. Galian dalam menggunakan sistem multi-

bench yang memiliki kedalaman maksimum 10,8m dengan dominasi tanah 

lempung pada pelapisan tanahnya (Zhou et al., 2020). 
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1.2 Inti Permasalahan 

Penulis ingin mengetahui dan menganalisis perilaku deformasi horizontal dinding 

penahan tanah dan perilaku penurunan permukaan tanah pada galian yang 

menggunakan metode konstruksi multi-bench retaining structure melalui studi 

kasus dengan mayoritas pelapisan tanah lempung di Tianjin, China. 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah: 

1. Menganlisis deformasi dinding penahan tanah dan penurunan permukaan tanah 

dengan menggunakan metode simplifikasi (hand calculation). 

2. Mendapatkan parameter tanah dari hasil analisis balik menggunakan metode 

elemen hingga terhadap profil deformasi horizontal dinding yang telah diamati 

dilapangan. 

3. Menganalisis deformasi horizontal dinding penahan tanah dan penurunan 

permukaan tanah pada setiap tahapan penggalian. 

4. Menganalisis perilaku deformasi dinding penahan tanah dan penurunan 

permukaan tanah pada galian dalam eksisting terhadap proses pembangunan 

terowongan. 

1.4 Lingkup Penelitian 

Lingkup penelitian atau batasan masalah pada penelitian ini adalah: 

1. Data yang digunakan berdasarkan pada artikel Acta Geotechnica (2020) 

15:2691–2703 sebagai data sekunder dalam penelitian ini. 

2. Perilaku dari galian dalam menggunakan analisis jangka pendek. 

3. Metode elemen hingga yang digunakan untuk menganalisis perilaku galian 

dalam dilakukan dengan bantuan perangkat lunak PLAXIS 2D. 

4. Data geometri terowongan pada studi parametrik karakteristik galian dalam 

eksisting terhadap proses pembangunan terowongan dirujuk pada Manuals 

PLAXIS 2D v20, Chapter 6-Settlement Due to Tunnel Construction. 
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1.5 Metodologi Penelitian 

Metodologi penelitian yang dilakukan dalam penelitian ini adalah: 

1. Studi literatur 

Pengumpulan literatur dan studi pada galian dalam dilakukan untuk memahami 

konsep perilaku galian dan hal-hal lainnya yang mendukung penelitian ini. 

 

2. Pengumpulan data 

Pengumpulan data dilakukan untuk dianalisis pada penelitian ini. Data 

sekunder didapat dari artikel Acta Geotechnica (2020) 15:2691–2703. Data 

berupa kondisi pelapisan tanah, posisi muka air tanah awal, denah galian 

dalam, penempatan dinding penahan tanah dan hasil observasi deformasi 

dinding serta permukaan tanah. 

 

3. Analisis data 

Analisis data dilakukan dengan metode simplifikasi dan metode elemen hingga 

untuk mengetahui deformasi dinding penahan tanah dan penurunan permukaan 

tanah. 

 

4. Hasil analisis dan interpretasi hasil 

Penarikan kesimpulan terhadap hasil analisis deformasi horizontal dinding 

penahan tanah dan penurunan permukaan tanah pada galian akan dilakukan. 

Hasil analisis deformasi horizontal dinding penahan tanah dan penurunan 

permukaan tanah pada studi paramterik karakteristik pengaruh pembangunan 

terowongan terhadap deformasi pada galian eksisting. akan dibandingkan dan 

diambil kesimpulannya.  

1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan dalam penelitian ini terdiri dari: 

1. Bab 1 Pendahuluan 

Bab ini mencakup tentang permasalahan yang diangkat sebagai bahasan 

penelitian melalui penulisan inti permasalahan, tujuan penelitian, lingkup 
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penelitian, metodologi penelitian, sistematika penulisan dan langkah-langkah 

yang dilakukan dalam penelitian yang digambarkan dengan diagram alir. 

 

2. Bab 2 Studi Pustaka 

Bab ini mencakup penjabaran dan penjelasan mengenai dasar teori tentang 

galian dalam, metode konstruksi galian dalam, metode analisis galian dalam, 

pengamatan deformasi dilapangan dan metode konstruksi terowongan. 

 

3. Bab 3 Metodologi Penelitian 

Bab ini mencakup penjabaran urutan analisis yang dilakukan pada penelitian 

ini. Analisis perilaku galian dalam diawali dengan menggunakan metode 

simplifikasi dan dilanjutkan dengan metode elemen hingga yang dimulai dari 

analisis balik terhadap parameter tanah, pemodelan galian dalam, hasil 

deformasi dari pemodelan galian dalam dan hasil gaya dalam yang dialami 

dinding pada pemodelan. Analisis studi parametrik karakteristik berupa 

pemodelan galian dalam-terowongan, hasil pemodelan dan perbadingan hasil 

setiap variasi parametrik. 

 

4. Bab 4 Data dan Analisis  

Bab ini mencakup penjabaran data sekunder, hasil analisis deformasi dinding 

dan penurunan permukaan tanah pada galian dalam dan hasil studi parametrik 

karakteristik deformasi galian dalam eksisting terhadap proses pembangunan 

terowongan. 

 

5. Bab 5 Kesimpulan dan Saran 

Bab ini mencakup tentang kesimpulan dan saran penulis terkait hasil analisis 

deformasi dinding dan penurunan permukaan tanah pada galian dalam dan 

hasil studi parametrik karakteristik deformasi galian dalam eksisting terhadap 

proses pembangunan terowongan 
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1.7 Diagram Alir Penelitian 
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