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ABSTRAK

Kegagalan stabilitas galian dalam dapat disebabkan oleh pergerakan penurunan dan kenaikan tanah
serta uplift pressure. Pergerakan tanah akan menyebabkan tekanan yang semakin besar selurus pada
waktu di dinding penahan tanah sehingga dinding berdefleksi. Untuk mengevaluasi keamanan galian
dalam, perlu adanya analisis faktor keamanan global jangka pendek dan jangka panjang, faktor
keamanan global akibat gempa, faktor keamanan akibat uplift pressure, faktor keamanan defleksi
dinding penahan tanah dalam analisis kegagalan akibat kick-in, dan kegagalan akibat penurunan
tanah. Apartemen D di Jakarta Selatan mengalami pemberhentian sementara proyek pembangunan
dari tahun 2019 sampai saat ini. Basemen apartemen D diperkuat oleh secant piles dan 3 lapis sistem
angkur tanah. setelah pembangunan lantai 5 sebelum pemberhentian sementara proyek, defleksi
akhir secant pile sebesar 0,56% untuk secant pile 1 dan 0,55% untuk secant pile 2 yang sudah lebih
besar dari batas SNI18460:2017, serta fondasi raft mengalami penurunan 2,101 cm yang masih dalam
batas izin. Faktor keamanan uplift pressure pada tahap galian paling kritis sebesar 0,38. Stabilitas
akibat peristiwa kick-in masih aman karena faktor keamanan earth pressure equilibrium sebesar
1,352 untuk secant pile 1 dan 1,404 untuk secant pile 2. Stabilitas akibat gempa masih aman karena
faktor keamanan akibat gempa sebesar 1,101. Stabilitas galian pada proyek basemen Apartemen D
rata-rata dalam keadaan cukup aman kecuali pada galian ke-5.

Kata Kunci: keamanan, stabilitas, defleksi, pergerakan, uplift
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ABSTRACT

Deep excavation stability failures might be caused by soil movement and uplift pressure. Soil
movement would create greater pressure over time on the retaining wall, causing the wall to deflect.
To evaluate the safety of deep excavations, it would be required to analyze short-term and long-term
global safety factors, earthquake-induced global safety factors, uplift pressure-induced safety
factors, retaining wall deflection safety factors in kick-in failure analyses, and settlement failures.
Apartment D in South Jakarta experienced a temporary suspension of the construction progress from
2019 until this very moment. After the construction of the 5th floor before the temporary suspension
of the project, the final deflection of the secant pile is 0.56% for secant pile 1 and 0.55% for secant
pile 2 which is greater than the limit of SNI 8460: 2017, and the raft foundation has decreased by
2.101 cm which was within the permit limit. The uplift pressure safety factor at the most critical
excavation stage was 0.38. Stability due to kick-in failure was safe because the earth pressure
equilibrium safety factor was 1.352 for secant pile 1 and 1.404 for secant pile 2. Stability due to
earthquake was safe because the safety factor due to earthquake is 1.101. The average of stability of
the basement excavation in Apartment D was quite safe except for the 5th excavation.

Keywords: safety, stability, deflection, movement, uplift
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DAFTAR NOTASI

kedalaman dari permukaan galian sampai tanah keras atau kedalaman
zona kegagala Il (= 0,7B)

kohesi efektif tanah

kohesi efektif interface di antara dinding penahan tanah dan tanah
tebal selimut beton pada beton bertulang

undrained shear strength (dalam persamaan 4, cup merupakan nilai rata-
rata ¢, dalam rentang H dan cyn merupakan nilai rata-rata cy dalam
rentang Bi)

diameter tulangan longitudinal

diameter tulangan transversal

jarak setiap baris tulangan dari serat tekan terluar

jarak lokasi penurunan maksimum dari tepi galian

ukuran diameter tulangan beton bertulang

kedalaman dari permukaan galian sampai lapisan tanah impermeabel
(lapisan tanah kedap air)

secant elastic reference modulus

secant elastic modulus

Modulus Young (= 4000Nspr)

initial void ratio

oedometer modulus

oedometer reference stiffness modulus

konstanta dari grafik Ducan dan Buchignani (1976) dan U.S. Army
(1994)

elastic unloading/reloading stiffness

elastic unloading/reloading reference stiffness

mutu beton

factor keamanan

beban konstruksi

gaya tarik (tension force) atau tekan (compression force) pada tulangan

per layer atau beton
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h2

Hunsat

Ko

Ka
Kn
Kp
L

La

Ngedung
Nr

Nt

Ni

Pa
Pgedung
PIZ
Pp

Pn

faktor keamanan earth pressure equilibrium

gaya uplift

tegangan leleh baja tulangan

kedalaman maksimum galian

selisih tinggi datum dengan penurunan muka permukaan air tanah (m)
selisih tinggi datum dengan muka permukaan air tanah asli (m)
kedalaman tanah unsaturated

at-rest earth pressure coefficient; rasio hubungan tegangan efektif
horizontal dengan tegangan efektif vertikal

koefisien tekanan lateral tanah aktif

PGA yang telah disesuiakan dengan kondisi situs

koefisien tekanan lateral efektif pasif

lebar galian

jarak dari elevasi angkur tanah paling dalam sampai elevasi tekanan
lateral tanah aktif

jarak dari elevasi angkur tanah paling dalam sampai elevasi tekanan
lateral tanah pasif

momen bending

koefisien modulus = 0,5 (Standar Plaxis)

drivig moment, momen yang ditopang oleh dinding penahan tanah
resisting moment, momen penahan

momen yang dapat ditopang oleh dinding penahan tanah

gaya normal

jumlah lantai konstruksi gedung

jumlah tulangan beton bertulang

jumlah tulangan longitudinal

jumlah tulangan yang dihitung

tekanan lateral tanah aktif

beban kosntruksi gedung sebesar 10 kN/m per lantai

Primary Influence Zone (sebesar kedalaman atau lebar galian)
tekanan lateral tanah pasif

gaya aksial
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Number Standard Penetration Test

debit pompa (I/mnt)

jarak sumur dewatering dengan sumur observasi (m)
jarak sumur dewatering dengan titik tinjau (m)
jarak bersih antar tulangan dalan arah horizontal
undrained shear strength

jarak dari batas galian

regangan pada tulangan

(=Ko o)

faktor reduksi

sudut geser dalam efektif tanah

sudut dilatansi tanah

poisson’s ratio

berat is tanah (dalam persamaan 4, y merupakan nilai y rata-rata dalam

zona kegagalan 111 fondasi telapak/raft)

berat isi tanah unsaturated atau dapat bernilai berat isi tanah natural

berat isi air (=10 kN/m?)

tegangan lateral tanah aktif efektif
tegangan lateral tanah pasif efektif
tegangan vertikal tanah efektif
defleksi dinding
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Permasalahan

Pertumbuhan penduduk dan urbanisasi di DKI Jakarta menjadi beberapa faktor
kenaikan tren kebutuhan pemukiman vertikal, seperti apartemen. Mayoritas
apartemen di DKI Jakarta menggunakan basemen yang dikonstruksi menggunakan
pekerjaan penggalian galian dalam. Dibutuhkan dinding penahan tanah, seperti
secant piles untuk menjaga stabilitas galian tetap aman selama masa konstruksi,
Pada umur layannya, dinding penahan tanah dapat dibantu sistem perkuatan dinding
penahan tanah untuk mengurangi defleksi yang akan terjadi, seperti sistem angkur
tanah. Faktor Keamanan (FK) digunakan guna memperhatikan stabilitas konstruksi

galian berdasarkan standar-standar yang sudah ditetapkan.

1.2 Inti Permasalahan

Apartemen D berlokasi di Jalan Dharmawangsa, Kebayoran Baru, Kota Jakarta
Selatan, DK Jakarta. Basemen apartemen D dibangun menggunakan konstruksi
proyek galian dalam dengan island method untuk konstruksi 4 lantai basemen
apartemen D, sedalam 19,25 m di bawah tanah asli. Apartemen D menggunakan
struktur penahan tanah dengan secant piles dan sistem perkuatan dinding dengan
angkur tanah. Proses konstruksi dimulai dari tahun 2018 dan sementara

diberhentikan pada awal tahun 2019 setelah membangun 5 lantai gedung.



Terdapat 2 hal yang harus diperhatikan dalam proyek konstruksi galian dalam

apartemen D. Pertama, proyek melakukan pekerjaan dewatering secara terus-

menerus selama pemberhentian sementara sehingga dapat menaikan risiko

penurunan permukaan tanah di sekitar galian. Kedua, proyek konstruksi dibangun

di atas lapisan tanah sand yang dapat memberikan uplift pressure di dalam galian.

1.3 Tujuan Penelitian

Penelitian yang dilakukan bertujuan untuk:

1.

Menganalisis stabilitas global berdasarkan besar FK jangka pendek pada tiap
tahapan konstruksi, FK jangka panjang, dan FK akibat gempa;

Menganalisis besar defleksi yang terjadi pada secant piles;

Menganalisis stabilitas internal dinding penahan tanah berdasarkan momen
bending dan gaya normal dinding;

Menganalisis prediksi risiko penurunan pada permukaan tanah di dalam galian
dan di belakang dinding penahan tanah;

Menganalisis risiko kenaikan permukaan tanah; dan

Menganalisis stabilitas akibat uplift pressure berdasarkan besar FK akibat

uplift pressure.

1.4 Ruang Lingkup Penelitian

Penelitian dilakukan dengan batasan kondisi berikut.

1.

Studi kasus berada di proyek galian dalam untuk konstruksi basemen apartemen
D di Jalan Dharmawangsa, Kebayoran Baru, Kota Jakarta Selatan;

Terjadi pemberhentian proyek selama 3 tahun setelah konstruksi fondasi raft
dan pembangunan konstruksi gedung; serta

Analisis stabilitas global, stabilitas akibat uplift pressure, defleksi dinding
penahan tanah, dan prediksi penurunan pada permukaan tanah dibantu
menggunakan aplikasi Plaxis FEM 2D Versi 21 berdasarkan data laboraterirum
dan data piezometer monitoring.

Analisis stabilitas internal secant piles menggunakan diagram interaksi.

Penentuan momen pelat lantai basemen diabaikan



1.5 Metode Penelitian

Penelitian dilakukan dengan metode-metode berikut.

1. Studi literatur.
Acuan studi literatur melandasi dasar teori penelitian, yaitu galian dalam, sistem
penahan tanah, sistem perkuatan dinding penahan tanah, dan parameter tanah.

2. Pengumpulan data.
Data sekunder yang digunakan terdiri dari peta tampak atas, peta kontur, data
uji lapangan, data uji laboraterium, dan data monitoring piezometer.

3. Pemodelan dengan analisis numerikal.
Penjelasan analisis stabilitas tanah pada tiap tahapan kosntruksi serta
pemasangan struktur terhadap data laboraterium dan data piezometer yang
dibantu Plaxis 2D Versi 21. Analisis bertujuan untuk menganalisis penurunan
tanah, heave, dan defleksi pada dinding penahan tanah yang terjadi.

4. Interpretasi hasil.

Penelitian yang telah dilakukan akan disimpulkan berdasarkan hasil diskusi.

1.6 Sistematika Penulisan
Hasil penelitian dituliskan berdasarkan sistematika berikut.

BAB 1 PENDAHULUAN membahas latar belakang permasalahan, inti
permasalahan, tujuan penelitian, ruang lingkup penelitian, metode penelitian,
sistematika penulisan, dan diagram alir.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA memaparkan hasil studi literatur mengenai
kick-in failure, penurunan dan pergerakan tanah, secant pile, sistem angkur
sementara, dan parameter tanah yang digunakan dalam pengolahan data.

BAB 3 METODE PENELITIAN membahas metode kerja penelitian dalam
menganalisis besarnya penurunan, FK jangka pendek, FK jangka panjang, FK
akibat gempa, heaving, uplift pressure dan stabilitas internal secant piles.

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN membahas stratifikasi tanah,
penentuan parameter tanah dari data laboraterium, hasil analisis numerik serta
stabillitas internal secant piles berdasarkan SNI 2847:2013 dan ACI 318-14.

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN menyimpulkan hasil perhitungan
analisis serta saran yang dapat diambil dari kekurangan penelitian.



1.7 Diagram Alir
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Gambar 1.5 Diagram Alir Bagian C
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