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ABSTRAK

Dinding penahan tanah merupakan struktur terpenting dalam pembangunan suatu basement yang berfungsi untuk menahan gaya lateral yang terjadi pada tanah dibelakanganya. Soldier Pile adalah salah satu jenis dinding penahan tanah yang sangat cocok digunakan pada daerah dengan lahan sempit. Studi ini membuat Analisis stabilitas dinding penahan tanah. Jenis Soldier Pile pada proyek pembangunan apartemen Paragon Square menggunakan konsep tekanan tanah aktif Rankine. Stabilitas dinding diuji terhadap momen guling, gaya geser dan daya dukung tanah di bawahnya. Sedangkan, untuk bahan komparasi hasil analisa manual dibanddingkan dengan hasil luaran program PLAXIS. Berdasarkan hasil analisis kestabilan diperoleh nilai factor keamanan stabilitas dinding terhadap guling, geser dan daya dukung berturut-turut adalah 1,714, 2,147 dan 3,742. Sedangkan, hasil analisa menggunakan software PLAXIS didapat nilai factor keamanan sebesar 1,858. Dinding penahan menggunakan soldier pile dengan diameter 0,8 m dan tinggi15 m pada pembangunan basement proyek Apartemen Paragon ditinjau dari nilai faktor keamanan yang dihasilkan ternyata melebihi nilai faktor keamanan yang disyaratkan (=1.5)  hal tersebut menunjukkan bahwa soldier pile memiliki daya tahan yang cukup aman.

KataKunci: Basement,StabilitasDinding Penahan Tanah, SoldierPile

ABSTRACT

	Retaining wall is an important structure in the construction of a basement that serves to resist lateral forces that occur on the ground behind it. Soldier Pile is one type of retaining wall that is suitable for  areas with narrow land.  The objective of this study is to makes analysis of the stability of the retaining wall Soldier Pile at Paragon Square Apartment building projects using Rankine active earth pressure concept. The stability was checked against overturning moments, shear forces and bearing capacity. Whereas, for the comparative matter theresult of manual calculation is compared with Plaxis software outcomes.Based on the analysis results it shows that the value of safety factor for stability against overturning moment, sliding forces and bearing capacity are respectively 1.71, 2.14 and 3.74. Meanwhile, the results from Plaxis V.8.2 software outcomes gives safety factor value 1.85. this results show that using soldier pile retaining wall with a diameter of 0.8 m and a height of 15 m in the construction of the basement of the Paragon Square Apartments project in terms of the value of the resulted safety factor is found that it exceed the requirement safety factor value (= 1.5), this is can be concluded that the soldier piles is sufficiently safe for the construction.
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1. PENDAHULUAN
Pembangunan lahan parkir di bagian basement pada gedung-gedung tinggi baik gedung komersial ataupun apartemen merupakan salah satu solusi untukmengatasimasalahkebutuhanlahan parkiryangcukupluas,Basementadalahsatuataulebihlantai bangunan	yang	baik  sepenuhnyaatausebagian terletak dibawah lantaidasar.

Resiko kemungkinankelongsorantanahyangberada di sisibasement cukup tinggiterlebihapabilapembangunangedung tersebut dikelilingi oleh bangunan yang
terlebih dahuluada.Makadari itu,dalam perencanaan suatu basementsangatlah penting untuk memperhitungkanfaktor keamanan terhadap keruntuhan tanah.Kelongsoran tanahbiasanyaterjadikarena adanyapergerakanmasatanah akibat tambahan tekanan di atasnya.

Secaraumum kelongsorantanah disebabkanolehdua faktoryaitufaktor pendorong danfaktorpemicu.Faktor pendorong adalah faktor-faktoryang mempengaruhikondisimaterialitu sendiri, sedangkan faktor penyebab adalah faktor yang menyebabkan bergeraknyamaterial tersebut.Penelitian inibermaksud melakukankajian tentang pola kelongsoran galian basementpada konstruksigedung tinggi dan memperhitungkan kestabilan dinding soldier pil dengan mempertimbangkan nilai keamanan yang memenuhistandar.


2. TUJUAN PENELITIAN 
Penelitian ini bermaksud menguji kestabilan dinding penahan tanah pola kelongsoran yang terjadi pada pembangunan basement yang  menggunakan soldier pile. Kestabilan dinding penahan diuji terhadap kestabilan terhadap guling, geser dan daya dukungnya. Hasil perhitungan manual menggunakan konsep  Rankinedibandingkan dengan hasil dari keluaran program PLaxis v.8.2. 

3. LOKASI PENELITIAN
Studi berlokasi pada proyek pembangunan Apartemen Paragon Square di kota Tangerang Banten. 





[image: ]
Gambar 1. Layout Lokasi proyek pada peta kota Tangerang.(Sumber: Googlemaps.)

4.  LANDASAN TEORI
4.1. Contiguous dan Secant Bored Pile Wall 
Dinding contiguous bored pile (soldier pile) adalah dinding penahan tanah pada suatu galian yang terdiri dari rangkaian atau barisan bored pile yang terbuat dari beton yang dicor di tempat (cast in situ). Sebagai struktur penahan tanah soldier pile dapat digunakan di hampir semua jenis tanah dan segala jenis lapangan.  Pada lahan yang padat dan ramai, soldier pile cocok digunakan karena tidak menimbulkan kebisisngan dalam pelaksanaannya.Dari segi ekonomi juga cukup hemat karena material langsung dibuat di tempat.
Soldier pile merupakan bored pile yang akan difungsikan sebagai penahan tanah dan akan diaplikasikan menerima dan menahan gaya atau beban horizontal yang ditimbulkan atau Beban horizontal yang ditimbulkan dari tekanan tanah maupun air yang ditahannya serta bangunan yang ada di sebelahnya. Kedalaman dan diameter soldier pile tergantung dari perhitungan kekuatan berdasarkan ketinggian basement, jenis tanah dan perkiraan beban horizontal yang ada.

[image: ]
Gambar 2. Konstruksi Soldier Pile dari lokasi Proyek

4.2. Tekanan Tanah Lateral 

Analisis tekanan tanah lateral digunakan untuk perancangan dinding penahan seperti pangkal jembatan, turap, terowongan, saluran beton bawah tanah dan lin-lain. Tekanan tanah lateral adalah gaya horisontal yang ditimbulkan oleh akibat dorongan tanah di belakang struktur penahan tanah. Besarnya tekanan tanah lateral sangat dipengaruhi oleh perubahan letak (displacement) dari dinding penahan dan sifat tanahnya. Untuk merencanakan bangunan penahan tanah sering didasarkan pada keadaan keruntuhan total tidak akan terjadi. 

4.2.1. Tekanan tanah pada saat diam (at Rest)
Bila kita tinjau massa tanah seperti yang ditunjukkan dalam Gambar 26. Massa tanah dibatasi oleh dinding dengan permukaan licin (friction wall) AB yang dipasang sampai kedalaman tak terhingga. Suatu elemen tanah yang terletak pada kedalaman z akan mengalami tekanan arah vertical dan horizontal saat dinding AB dalam keadaan diam. Pada saat dinding diam massa tanah dalam keadaan keseimbangan elastis. Rasio tekanan arah horizontal  dantekanan vertical dinamakan“koefisientekanantanah dalam kea		(coefficient of earth pressureat rest),Ko”, atau 

[image: ]
Karenaσv =γz,maka

σh=Ko(γz)
koefisien tekanantanah dalam keadaan diam dapat diwakili oleh hubunganempiris dibawah ini :

Ko	=1 – sin φ
Distribusitekanantanahdalamkeadaandiamyang bekerjapada  dindingsetinggiH ditunjukkan dalam Gambar 3.Gayatotalpersatuanlebardinding,Po,adalah samadengan luasdari diagram tekanantanahyangbersangkutan, jadi :

Po	= 0.5 KoγH2	
[image: ]
Gambar 3. Distribusi tekanan tanah menurut kedalaman

4.2.2.Tekanan Tanah Aktif dan Pasif Metode Rankine
Tekanan tanahlateral adalah gayahorisontal yang  ditimbulkan akibat dorongantanahdibelakangstrukturpenahan tanah.Dalam persamaannya,Rankine membagitekanan tanahlateralmenjadiduakondisi  yaitu   tekanan   tanah   aktif  dan tekanantanah pasif.Distribusitekanan tanah lateral terhadap dinding penahantanah pada sembarang dinyatakan dengan 

P = γ.z.k

dimanaP adalah tekanan tanah lateral pada kedalaman z , γ berat isi tanah dan k menyatakan koef isien tekanan tanah aktif atau Pasif bergantung pada kondisi tekanan tanah yang terjadi.

Tekanan Tanah aktif adalah tekanan yang terjadi apabila akibat penambahan tekanan akibat peregangan tanah sehigga tanah bergerak mendorong dinding penahan  kondisiTekanan tanah pasif adalah tekanan yang terjadi apabila akibat peregangan tanah dinding bergerakmenekan tanah. Penambahan atau pengurangan tekanan tanah lateraldipengaruhi oleh nlai koefisien tekanan tanah untuk kondisi aktif maupun pasif.Koefisien tekanan tanah untuk asumsi dari Rankine diberikan dengan persamaan sebagai berikut: 
Koefisien tekanan tanah aktif:

[image: ]
Koefiien tekanan tanah pasif 
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4.3. Program Plaxis 
Plaxisadalahsuatuperangkatlunak
(software) berdasarkan metode elemen hingga  dua-dimensi  digunakan  secara khususuntuk melakukananalisisdeformasi danstabilitasuntuk berbagaiaplikasidalam bidang geoteknik.Kondisisesungguhnya dapatdimodelkandalam reganganbidang maupun axi-simetri.
Program inimenerapkanantarmuka grafisyang mudahdigunakansehingga penggunadapatdengan cepatmembuat modelgeometridan jaringelemen berdasarkanpenampangmelintang dari kondisiyangingindianalisis.Programini terdiridariempatbuah sub-program (Masukan, Perhitungan, Keluaran dan Kurva). Dalam penelitian ini perangkat lunak Plaxis  menggunakan versi8.2.


5. METODOLOGI PENELITIAN

Parameter-parameter yang penting dalam memperhitungkan kestabilan dinding penahan tanah diantaranya adalah:Kohesi tanah (c),  Sudutgeser(φ), Berat volumetanah (γt), Angkapori (e), Tinggi muka airtanah, dan Dimensi dindingpenahan tanah. Tekanan tanah lateral dihitung menurut konsep Rankine. Data-data parameter tanah diambil dari hasil penyelidikan tanah pada proyek Paragon Square Apartment.
Dimensidindingpenahantanahmeliputitinggidandiameter dinding.Dinding penahan soldier pile memiliki ketinggian 15 meter dengan diameter 0.8 meter. Analisa stabilitas dihitung manual dengan memperhitungkan nilai factor keamanan dinding terhadap momen guling, gaya geser dan daya dukung. Analisa juga disertakan perhitungan dari program Plaxis v.8.2 untuk mendapatkan kestabilan terhadap dinding karena beban yang bekerja.
Hasil perhitungan kemudian dianalisa apakah dinding yang direncanakan dalam proyek pembangunan apartemen Paragon Square memenuhi syarat keamanan atau tidak berdasarkan analisa manual dan program  software Plaxis.


6. ANALISIS DANPEMBAHASAN
6.1. Data Tanah
	Data tanah diperoleh dari datahasilpenyelidikan tanah yang telah dilakukansebelumnya berupa penyelidikan tanah dilapangan dan di laboratorium, data-data
tersebutmeliputiberatjenistanah(γt),sudutgesertanah(φ)dan kohesi(c). Data-data parameter tanah disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Data parameter (propertis) tanah dalam penelitian
	
Lapisan Tanah
	γt
	γsat
	γ'
	φ
	c

	
	kN/m3
	kN/m3
	kN/m3
	
	kN/m2

	Lapisan 1
(SiltyClay)
	
15,96
	
16,11
	
6,306
	
9
	
20

	Lapisan 2
(SiltyClay)
	
17,3
	
17,34
	
7,530
	
9
	
20

	Lapisan 3
(ClayeySilt)
	
16,6
	
16,94
	
7,133
	
5
	
12

	Lapisan 4
(ClayeySilt)
	
15,9
	
15,98
	
6,170
	
1,5
	
32

	Lapisan 5
(ClayeySilt)
	
15,75
	
15,77
	
5,960
	
2
	
70



Profil lapisam tanah dapat dilihat dalam Gambar …disertai dengan nilai parameter tanah masing-masing lapisan.

[image: ]
Gambar4 .profil lapisan tanah pada tanah timbunan 


6.2.  Hasil Analisa 
Hasil perhitungan gaya-gaya yang bekerja akibat beban sendiri, beban tambahan dan beban gempa untuk analisa kestabilan dinding disajikan dalam Tabel 2.

Tabel 2.Gaya-gaya yang bekerja enahanTanahakibat BebanExisting
	

No.
	

Uraian Gaya
	V
	H
	MR
	MO

	
	
	kN
	kN
	kNm
	kNm

	1
	Tek aktif
	-
	1464,5
	-
	7081,593

	2
	Tek Pasif
	-
	291,62
	583,2
	-

	3
	KohesiAktif
	-
	-1150,6
	-
	-5837,437

	4
	KohesiPasif
	-
	869,84
	2609,5
	-

	5
	Beban Merata
	-
	64,09
	-
	453,883

	6
	Gaya Uplift
	-61,21
	-
	-23,858
	-

	7
	BeratSendiri
	195,35
	-
	79,5
	-

	8
	Beban Gempa
	-
	182,54
	-
	173,524

	Jumlah
	134,14
	1560,9
	3248,5
	1895,420



Diagram tekanan tanah aktif yang terjadi akibat beban sendiri tanah disajikan dalam  Gambar 5.

[image: ]
Gambar 5. Diagram tekanan tanah Aktif pada dinding

Berdasarkan hasil rekapitulasi tekanan tanah yang terjadi, kestabilan Dinding penahan terhadap momen Guling, gaya geser dan daya Dukung diperoleh sebagai berikut:

Stabilitas terhadap momen Guling


[image: ]
	Berdasarkan nilai angka keamanan terhadap stabilitas guling, geser dan daya dukung maka dapat disimpulkan bahawa dinding soldier pile dengan beban merata dapat dikategorikan aman.


6.3.  Hasil Luaran Program PLAXIS v. 8.2
	Gambaran hasilluaran dari PLAXIS dalam bentuk geometri dinding dengan beban existing disajikan dalam Gambar 5.

[image: ]


Gambar6.GeometriLerengdenganDinding
PenahanTanahuntukBebanExistig

Polakelongsoranyang terjadi setelah lerengdiberikandindingpenahan tanahdan diberibeban sebesar5 kN/m2  dan 10 kN/m2 disajikan dalam Gambar 6 dan Gambar 7 dengan nilaifaktorkeamananyang dihasilkan adalah 1,85 sedangkanuntuk hasil output dinding penahan tanah dengan pemberian beban10 kN/m2  didapat nilai faktor keamanan1,735.


[image: ]


Gambar7.PolaKelongsoranLerengdengan DindingPenahanTanahuntukBeban Existing


[image: ]
Gambar 8. Hasil luaran PLaxis untuk faktor keamanan terhadap kelongsoran

Menurut hasilanalisis dinding penahan tanah menggunakan analisis manual dan bantuan software PLAXIS, dapat diringkas nilai faktor keamanan yangdidapatkan sepperti dalam Tabel 4. 

Tabel 4.Hasil Rekapitulasiangka keamanan dinding berdasrkan hasilAnalisis
	Perhitungan Manual

	
	5 kN/m2
	10 kN/m2

	StabilitasGuling
	1,714
	1,383

	StabilitasGeser
	2,147
	2,505

	StabilitasDaya
Dukung
	
3,899
	
3,742

	PLAXIS

	Beban5 kN/m2
	Beban10 kN/m2

	1,858
	1,735




Hasildiatasmenunjukan bahwanilaiyang didapatuntuk pembebanansesuaidengan kondisiexisting(5kN/m2) memenuhisyarat faktorkeamananyang diijinkan.Namun, apabila digunakan beban menurutrekayasa  penanganan  lereng  (Pd–T–09-2005-B)sebesar10 kN/m2, factor keamanan terhadap guling menurun.Sehingga, dapat disimpulkan bahwa dinding penahan tanahSoldierPile pada proyek Apartemen Paragon Squaredengandiameter0,8m dantinggi15m mampumenahantekanan yang terjadibaik daritanahitusendirimaupunbebanlainnya. Namun apabila ada penambahan beban sampai 10 kN/m2 maka kondisi soldier pile masih aman tetapi dalam kondisi yang cukup kritis terhadap guling. 

7. KESIMPULAN
Berdasarkan perhitungan dapatdiambilkesimpulan mengenaianalisis dinding penahantanahSoldierPilepada ApartemenParagonSquare yang terletak di Kota Tangerang ProvinsiBanten sebagai berikut:

a. Hasil analisis kestabilan SoldierPile menggunakankoefisen tekanan tanahRankine dengan beban merata sesuaikondisiexisting (5 kN/m2)didapatnilai faktorkeamananstabilitas terhadap guling  sebesar 1,714, stabilitasgeser sebesar2,147 dan daya dukungsebesar3,742.Untuk beban merata (10kN/m2)didapat nilaifaktorkeamananterhadap stabilitas guling adalah 1,383,stabilitasgeser 2,505 dandaya dukung3,742.
b. berdasarkan hasil luaran program Plaxis kondisi bebanmeratasesuai kondisiexistinng (5 kN/m2) didapat nilaifaktor keamanan 1,858.untuk tambahan beban sebesar (10kN/m2) didapat nilaifaktor keamanan 1,735.

Dapat disimpulkan secara keseluruhan berdasarkan hasil analisis  baik  menggunakan  perhitunganmanualmaupunperangkatlunak(software)PLAXIS dindingpenahantanahSoldierPiledenganbeban yang diberikan sesuaikondisiexistingmemenuhi syaratfaktorkeamanan yaitu≥1,5 dan dapat dikatakan cukup aman. 
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