
ProceedingPESAT(Psikologi,Ekonomi,Sastra,Arsitektur& Sipil)
UniversitasGunadarma- Depok18- 19Oktober2011

Vol.4 Oktober2011
ISSN:1858-2559

DESAIN SOLDIER PILE DENGAN PLAXIS
MENGGUNAKANPEMODELANHARDENINGSOIL

Uppit Yulian;1
Sri Wulandarl

/,2Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Gunadarma
Jl. Margonda Raya No. 100 Depok 16424, Jawa Barat

/uppitney@yahoo.com

Abstrak

Semakin terbatasnya lahan dan mahalnya harga tanah di lokasi strategis di kota-kota besar
seperti di Jakarta mengakibatkan dibangunnya gedung tinggi untuk memanfaatkan semaksimal
mungkin lahan yang ada. Semakin tinggi suatu gedung dibangun, semakin luas pula kebutuhan
parkir yang harus disediakan. Untuk memenuhi kebutuhan parkir tersebut basement merupakan
altematif penyelesaian. Masalah utama dalam pembangunan basement yang sering dihadapi
adalah adanya bangunan tinggi di sekitamya sehingga dibutuhkan struktur dinding penahan
tanah yang kokoh Dalam pelaksanaan ga/ian basement pada suatu proyek, pada prinsipnya harus
menjaga stabi/itas tanah. Untuk mengatasi masalah tersebut di atas, digunakan dinding soldier
pile yang merupakan rangkaian atau barisan bored pile yang terbuat dari beton yang dicor di
tempat (cast in situ). Ga/ian basement proyek The City Center Office Park, Jakarta Pusat,
mempunyai kedalaman -16,5 m di bawah muka tanah. Dari hasil penye/idikan tanah diketahui
bahwa tanah berupa lempung berlanau yang sebagian tersedimentasi dan secara bergantian
disisipi oleh pasir yang sangat pad at sampai kedalaman 30 m. Soldier pile yang digunakan
berdiameter 1 m dan dipancang sampai kedalaman 32,5 m. Ana/isis dilakukan menggunakan
program PLAXIS menggunakan pemodelan hardening soil dan program komputer Excel.
Perhitungan meliputi deformasi maksimum dan gaya-gaya dalam dari struktur dinding soldier
pile. Didapatkan deformasi maksimum soldier pile sebesar 0,11043 m. Dari hasil ana/isis
menurljukkan bahwa struktur penahan tanah perlu dibuat untuk menahan beban lateral tanah.
Hasil dari ana/isis PLAXIS juga memberikan perhitungan yang dapat diterima dan cukup akurat.

Kata Kunci: Basement, Soldier Pile, PLAXIS, Hardening Soil.

PENDAHULUAN

Di kota-kota besar basement mulai
marak dibangun karena keterbatasaan lahan,
keterbatasan ketinggian, atau karena adanya
subway. Basement biasanya digunakan seba-
gai utilitas atau tempat parkir. Bagaimanapun
juga dalam mendesain basement biasanya
menemui beberapa kendala yang disebabkan
oleh kondisi tanah dan air tanah yang tinggi.
Untuk mengatasinya harus digunakan dinding
penahan tanah. Dinding penahan tanah adalah
suatu struktur yang digunakan untuk mena-
han gerakan tanah arah lateral yang dapat
menimbulkan kelongsoran. Kestabilan din-
ding penahan tanah dipengaruhi oleh tekanan
tanah lateral massa tanah, aliran air dan
stabilitas daya dukung tanah pondasi pada
dinding penahan tanah (Helmy, 2005).
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Proyek The City Center Office Park ini
mempunyai struktur gedung 36 lantai ke atas
dan 3 lantai di bawah tanah (basement)
sampai kedalaman -16,5 m di bawah muka
tanah, yang digunakan sebagai lahan parkir.
Keadaan tanah proyek ini berupa endapan
(alluvium) sungai yang berupa lempung
berlanau yang sebagian tersedimentasi dan
secara bergantian disisipi oleh pasir yang
sangat padat yang terdapat sampai kedalaman
30 m dan juga lempung tersier pada keda-
laman di bawahnya. Selain itu, terdapat pula
bangunan perkantoran yaitu Menara Batavia
yang berjarak il00 m dan bangunan peru-
mahan padat penduduk yang berjarak :!:3 m
dari lokasi proyek. Oleh karena itu sangat
diperlukan dinding penahan tanah dalam
pelaksanaannya.

Dengan melihat kondisi di atas, maka
alternatif dinding penahan tanah soldier pile
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dapat digunakan. Soldier pile adalah kon-
struksi penahan tanah pada suatu galian yang
terdiri dari ba'risan bored pile yang terbuat
dari beton yang dicor di tempat (cast in situ)
dan tidak menimbulkan suara bising dalam
pelaksanaannya. Untuk menganalisa defor-
masi digunakan aplikasi PLAXIS, sedangkan
perhitungan faktor kemananan stabilitas le-
rengnya digunakan program komputer Excel.

METODE PENELITIAN

Metode Fellenius

Metode ini banyak digunakan untuk
menganalisis kestabilan lereng yang tersusun
oleh tanah, dan bidang gelincimya berbentuk
busur (arc-failure). Metode ini dilakukan
dengan membagi massa longsoran menjadi
segmen sebagaimana terlihat pada Gambar 1.

LW,x= LT./.R
"T./.R

FK = LJ I ,
LW;'x,

Dimana :
Wi= berat segmen tanah
Xi = jarak horizontal dari pusat gelincir

ke titik berat segmen
Ii = panjang busur lingkaran pada

segmen yang dihitung
R = jari-jari lingkaran keruntuhan
't = tegangan geser
c = kuat geser tanah

Untuk tanah c-cppada kondisi tegangan total:
c. L + tan {6" W cos0FK = LJ

L W sinO
Pada kondisi tegangan efektif:

c'. L + tan {6'" (W cosO- u/)
FK = LJ

L W sinO
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Gambar 1.Metode Fellenius
Sumber: Paulus (1994)
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PLAXIS l
Metodeini merupakanlangkah-Iangka!

yang akan dilaksanakandalam mendesai
dinding penahantanah.Gambar3 merupakafi
alur perencanaandinding penahan tanah
berbentukbaganalir. PadaGambar3 dapat
dilihat bahwalangkahpertamaadalahmenge-
tahui data tanah, setelah itu menganalisis
stabilitas lereng.Langkahselanjutnyaadalah
menentukan koefisien tekanan tanah dan
menghitungtekanantanahlateral,sertamen-
desain dimensi, ukuran, momen dan peren-
canaan tulangan untuk dinding penahan.
Langkahakhir adalahcek stabilitasbaik de-
ngan perhitunganmanual maupun menggu-
nakan program PLAXIS.

PLAXIS merupakan suatu aplikasi
berbasis elemen hingga yang digunakan
dalam analisis deformasi dan stabilitas dua
dimensi dalam rekayasa geoteknik. PLAXIS
telah dikembangkan sejak tahun 1987 oleh
Delf University, Belanda. PLAXIS dimak-
sudkan sebagai suatu alat bantu analisis untuk
ahli geoteknik yang tidak harus menguasai
metode numerik. Tim riset dan pengem-
bangan PLAXIS menjawab masalah tersebut
dengan merancang prosedur-prosedur perhi-
tungan yang handal dan baik secara teoritis
yang kemudian dikemas dalam suatu pemo-
delan yang logis dan mudah digunakan.
Hasilnya, banyak praktisi geoteknik di selu-
ruh dunia yang telah menerima dan menggu-
nakannya untuk keperluan rekayasa teknis
(PLAXIS 2D, 2007).
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Gambar 2. Daerah Gelincir

AT- 21



ProceedingPESAT(Psikologi,Ekonomi,Sastra,Arsitektur&Sipil)
UniversitasGunadarma- Depok18- 19Oktober2011

Vol.4 Oktober2011
ISSN:1858-2559

Mulai

Analisa stabilitas Iereng

Menentukan koefisien tekanan tanah dan
me:ns>hitllnlJ te:bmm tanah late:ml

Mendesain kedalaman pemancangan, dimensi, momen dan
perencanaan tulangan untuk dinding penahan soldier pile

Gambar 3. Alur Perencanaan Dinding Penahan Tanah

BASIL DAN PEMBAHASAN

Data Tanah
Data ini merupakan data hasil

penyelidikan tanah yang dilakukan pada
proyek ini berupa penyelidikan tanah di
Iapangan dan di laboratorium. Penyelidikan
tanah di lapangan yang dilakukan yaitu
Standard Penetration Test (SPT) dan hasil uji
N-SPT pada Bore Hole 1 dapat dilihat pada
Tabel 1.

Massa longsoran dibagi menjadi 5
segmen hingga didapat hasil:

FK =I w .cos B.tan lp.R+IL'Cu.R
IW.tb+ Iw

_3820,465 + 57121,73
16286,99 + 184

=3,69

Analisis Dengan Plaxis Pemodelan
Hardening Soil

Memasukkan nilai-nilai sesuai lang-
kah-langkah hingga mendapat keluaran se-
perti terlihat pada Gambar 4 dan Gambar 5.
Gambar 4 merupakan Hasil Keluaran Lapisan
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Tanah dan Beban dan Gambar 5 merupakan
Generate Mesh Output. Gambar 6 menun-
jukkan Total Displacement dari hasil kalku-
lasi dimana terlihat bahwa bidang longsor
masih aman. Pada Calculation Window faktor
keamanan yang didapat adalah 1,16.
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Gambar 4. Hasil Keluaran Lapisan Tanah dan
Beban
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Gambar 5. Generate Mesh Output.
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No. ~edalaman (m)
1 0-8,05
2 8,05-9,00
3 9,00-10,00
4. 10,00-12,00
5. 12,00-16,50
6. 16,50-18,00
7 18-22.5
8 22.5-26
9 26-30.5
10 30.5-31.4

Sumber : Sofoco

Tabell. Data HasH Uji N-SPT

Harga Pekerjaan (Rp)

Stiff, reddish brown silty clay
Medium stiff, reddish brown silty clay
Soft, brown mottled light grey clayey silt
Soft, light grey silty clay
Soft. brownish grey clayey silt
Hard, brownish grey cemented silt
Very dense, brownish grey cemented fine sandy silt
Very hard, grey cemented silt
Very hard, light grey cemented silt
Verv hard, lif!ht f!rev cemented silt

N-SPT

74,556
52,974
47,088
82,404
294,3
537,588
588,6
588,6
603,315
588,6
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Gambar 6. Total Displacement

16.5 J'T1
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Gambar 7. HasHPerencanaan Soldier Pile

Perencanaan Kedalaman Soldier Pile

HasH perencanaan soldier pile dilihat
pada Gambar 7. Setelah mendapat dan
menghitung nilai Ra dan Rb masing-masing
maka tentukan kedalaman pemancangan (D),
didapat D = 12,141 m. Untuk keperluan
praktis dan keamanan, maka dinaikkan sebe-
sar 30% (Paulus, 2004), menjadi

D= 12,141 m x 1,3 = 15,78 m::::16 m

Menentukan Dimensi dan Penulangan
Soldier Pile

o soldier pile = 1 m Jarak antar
soldierpile diambil1,1m c/c dandibutuhkan
tulangan 8 D22 dan tulangan geser 0 10 -
200. Hasil perencanaan terlihat pada Gambar
8.
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Analisis Kestabilan Dinding Soldier Pile
Dengan PLAXIS Pemodelan Hardening
Soil

Tahap perhitungan terdiri dari perhi-
tungan beban luar dan dinding, perhitungan
galian 1 (galian di bawah muka air), dan
tahap perhitungan galian 2. Keluaran peren-
canaan ditampilkan dalam Gambar 9. Gam-
bar 9 menunjukkan bahwa setelah diberi din-
ding dan beban maka pemodelan jaring ber-
ubah dan terjadi deformasi. Deformasi yang
stabil ditunjukkan dengan nilai Total Dis-
placement seperti Gambar 10.
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Gambar 8.Dimensi clanPenulangan Soldier Pile

Deto_m.e:d He.h
E:dlen'~ 1otC!1 C51=.eCI!!n~<!!nt 110 :3..10.3 m

Gambar 9. Deformed Mesh Output
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Gambar 10. Total Displacement Output

SIMPULAN

Analisis dengan PLAXIS menggu-
nakan pemodelan hardening soil menda-
patkan angka keamanan sebesar 1,16 yang
mendekati faktor keamanan, yaitu sebesar 1.
Dari metode Fellenius didapat angka kea-
manan sebesar 3,69 yang menunjukkan sa-
ngat aman. Perbedaan ini disebabkan teori
PLAXIS dengan Fellenius berbeda. Fellenius
tidak menganalisis tanah per lapisan tetapi
membagi luasan daerah gelincir per segmen,
sedangkan PLAXIS memasukkan data tanah
hingga kedalaman lapisan yang diinginkan.
Dari pemyataan tersebut disim-pulkan bahwa
analisis PLAXIS lebih akurat dan mendekati
realita kondisi lapangan. Oleh karena itu di-
ambil angka keamanan dari PLAXIS. Galian
Basement Proyek The City Center Office
Park ini memiliki elevasi 16,5 m di bawah
muka tanah. Diameter soldier pile sebesar 1
m, dan kedalaman peman-cangan 32,5 m di
bawah muka tanah. Deformasi maksimum
yang didapatkan sebesar 0,1143 m. Dari hasil
analisis menunjukkan bahwa soldier pile da-
pat dijadikan pilihan karena aman dan kuat.

Dari hasil yang diperoleh, sebaiknya
gunakan soldier pile berjangkar untuk me-
minimalisir kedalaman pemancangan. Selain
itu dari segi biaya juga cukup ekonomis
karena menghemat material yang dibutuhkan.
Soldier pile yang digunakan biasanya sudah
dicetak sedemikian rupa, sehingga praktis
penggunaannya.
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