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ABSTRAK 
 

Pekerjaan galian dalam berpotensi merubah deformasi tanah yang dapat menimbulkan kegagalan 
tanah disekitar galian. Pada proyek Ciputra World 2 Tower digunakan barisan soldier pile sepanjang 
28 m sebagai proteksi pada pekerjaan galian sedalam 12,5 m yang dilakukan untuk pembangunan 
empat lantai basement. Tujuan dilakukannya penelitian ini yaitu untuk memperoleh deformasi yang 
bekerja pada soldier pile dengan beban lateral akibat pekerjaan galian menggunakan pendekatan 
numerik metode elemen hingga hand calculation untuk kemudian dibandingkan hasilnya dengan 
deformasi terukur pada instrumensasi inklinometer. Dari hasil analisis, diperoleh deformasi dengan 
metode elemen hingga yang mendekati deformasi terukur pada instrumensasi inklinometer serta 
profil deformasi dan gaya-gaya yang bekerja pada tiang yang relatif sama. 

Kata kunci: soldier pile, beban lateral, metode elemen hingga, hand calculation 
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ABSTRACT 
 

 
Deep excavation has the potential to change soil deformation that can cause soils failure near the 
excavation. On Ciputra World 2 Tower case, 28 m soldier piles are used as a protection for a deep 
excavation construction to build a four-story basement. The deep of excavation is around 12,5 m. 
Objective of the analysis are to obtain the deformation of lateral loaded soldier pile with finite 
element method hand calculation and compare the results with the measured data on inclinometer. 
The results show the deformation that occurs in the pile with finite element method is similar with 
the inclinometer reading. The finite element method also gives similar deformations and forces 
profile compared to inclinometer reading. 

Keywords: soldier pile, lateral loads, finite element method, hand calculation 
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

 Latar Belakang 

Pada proyek konstruksi, pondasi merupakan elemen yang penting dalam 
menyalurkan beban bangunan diatasnya ke dalam lapisan tanah. Pondasi harus 
mampu memikul tidak hanya beban aksial, namun juga beban lateral akibat dari 
tekanan tanah lateral, beban gempa, maupun akibat dari pekerjaan teknik sipil 
lainnya seperti pekerjaan galian terutama galian dalam. Jenis pondasi yang sering 
di gunakan dalam pekerjaan galian dalam adalah pondasi tiang bor.  

Pekerjaan galian dalam umum dilakukan dalam proyek konstruksi, 
cotohnya pada pekerjaan pondasi dalam, basement, dan struktur lainnya yang 
berada dibawah elevasi muka tanah. Dalam prosesnya, kedalaman galian berpotensi 
merubah tegangan dan deformasi tanah yang dapat menimbulkan pergeseran tanah 
galian hingga kegagalan pada bangunan di sekitar galian sehingga dalam 
pelaksanaanya memerlukan proteksi. Pada pekerjaan galian dalam, umumnya 
menggunakan proteksi embedded walls atau dinding penahan tanah berupa barisan 
tiang bor atau soldier pile. 

Embedded walls adalah struktur penahan tanah dimana stabilitasnya 
sebagian atau seluruhnya diperoleh dari tahanan pasif tanah yang terletak di bawah 
dasar galian (SNI 8460:2017). Selama ini, pada dinding penahan tanah berupa 
soldier pile atau turap, analisis menggunakan metode konvensional dengan asumsi 
dimana dinding bergerak akibat tekanan tanah aktif dan tekanan tanah pasif yang 
bekerja penuh (ultimit). Dalam praktik tidak demikian, perlawanan pasif 
bergantung pada deformasi sehingga tahanan pasif bergantung pada deformasi yang 
terjadi besar. Pada penelitian ini, penulis membahas mengenai analisis barisan tiang 
bor atau soldier pile yang digunakan sebagai dinding penahan tanah untuk proteksi 
dari pergerakan lateral tanah akibat pekerjaan galian dalam pada proyek di daerah 
Citraland, Jakarta menggunakan metode elemen hingga. 

 Inti Permasalahan 

Pada analisis dinding penahan tanah dengan hand-calculation, dengan metode 
konvensional, umumnya menggunakan asumsi dimana reaksi dari tekanan tanah 
lateral tanah adalah tahanan pasif berupa tekanan pasif tanah yang bekerja penuh. 
Dalam praktis tidak demikian, tahanan pasif yang bekerja lebih kecil sehingga 
asumsi yang digunakan terlalu besar.  
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Dengan metode elemen hingga, analisis dilakukan dengan beban di sepanjang 
tiang menggunakan prinsip beam on elastic foundation, tahan pasif akan 
dimodelkan sebagai pegas sehingga perlawanan pasif yang bekerja bergantung pada 
deformasi yang terjadi. Penulis ingin menentukan defleksi, putaran sudut, momen, 
dan gaya geser sepanjang tiang dengan beban lateral akibat pekerjaan galian dalam 
menggunakan metode elemen hingga hand calculation dengan prinsip beam on 
elastic foundation kemudian membandingkan hasil analisis dengan data 
inklinometer. 

 Maksud dan Tujuan Penelitian 

1.3.1 Maksud Penelitian 

Penelitian ini bermaksud untuk melakukan analisis besarnya defleksi, putaran 
sudut, momen, dan gaya geser sepanjang tiang dengan beban lateral menggunakan 
metode elemen hingga hand calculation. 

1.3.2 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan membandingkan hasil analisis dari metode elemen hingga 
hand calculation dengan data lapangan data inklinometer. 

 Ruang Lingkup Penelitian 

Berikut adalah ruang lingkup penelitian yang dilakukan penulis. 

1. Studi kasus yang digunakan adalah galian sedalam 12,5 m pada proyek 

Ciputra World 2 Tower, Jakarta Pusat. 

2. Struktur penahan tanah yang digunakan adalah soldier pile. 

3. Analisis dilakukan dengan tinjauan tiang tunggal dengan beban lateral. 

4. Beban yang bekerja berupa desakan tanah akibat galian. 

5. Studi literatur terkait korelasi galian dalam, parameter tanah, tiang dengan 

beban lateral, serta metode elemen hingga. 

6. Analisis dilakukan secara manual menggunakan metode elemen hingga 

dengan bantuan program Microsoft Excel 
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 Metode Penelitian 

Berikut adalah metode penelitian yang dilakukan untuk mencapai tujuan dari 
penelitian ini. 

1. Studi pustaka terkait tekanan tanah lateral, pondasi tiang dengan beban 

lateral, balok di atas pondasi elastis (Beam on Elastic Foundation), dan 

metode elemen hingga hand calculation. 

2. Pengumpulan data serta penentuan parameter yang akan digunakan pada 

analisis. 

3. Analisis data menggunakan pemodelan numerik dengan metode elemen 

hingga dan metode konvensional menggunakan bantuan program 

Microsoft Excel. 

 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan dari penelitian ini: 

BAB 1 Pendahuluan 

Bab ini menjelaskan latar belakang, inti permasalahan, maksud dan tujuan 
penelitian, ruang lingkup penelitian, metode peneliatian, diagram alir serta 
sistematika penulisan dari penilitian yang dilakukan penulis. 

BAB 2 Studi Pustaka 

Bab ini memaparkan teori-teori terkait galian dalam, soldier pile, tiang dengan 
beban lateral, dan metode elemen hingga. 

BAB 3 Metode Penelitian 

Bab ini menjelaskan penentuan korelasi data penyelidikan tanah serta metode yang 
digunakan dalam analisis . 

BAB 4 Data dan Analisis  

Bab ini memaparkan data penyelidikan tanah, parameter berdasarkan korelasi 
empiris, data inclinometer, tahap analisis serta hasil analisis. 

BAB 5 Kesimpulan dan Saran 

Bab ini memaparkan kesimpulan dan saran dengan membandingkan hasil analisis 
dari metode yang di gunakan serta data inklinometer. 
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 Diagram Alir 

Diagram alir pada penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 1.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1.1 Diagram Alir 

Kesimpulan dan Saran 

Analisis menggunakan 
Metode Elemen Hingga 

Menentukan Parameter Tanah 

Membandingkan hasil analisis 

Mulai 

Selesai 

Pengumpulan Data 

• Tiang dengan Beban Lateral 
• Metode Elemen Hingga hand calculation 
• Beam on Elastic Foundation 
• Modulus of Subgrade Reaction 

Studi Pustaka 

Data Penyelidikan 
Tanah 

Data 
Inklinometer 

Analisis Data Inklinometer 
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