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ABSTRAK

Terdapat beberapa jenis model tanah yang umum digunakan dalam analisis galian dalam.
Salah satu dari beberapa jenis model tersebut adalah model Mohr-Coulomb. Melalui studi kasus
penulis ingin mengetahui apakah model Mohr-Coulomb dapat menggambarkan kondisi yang
sebenarnya terjadi di lapangan pada kasus galian dalam. Studi dilakukan dengan menganalisis galian
dalam dengan menggunakan metode elemen hingga. Setelah itu dilakukan interpretasi hasil analisis.
Kemudian hasil analisis berupa deformasi dinding penahan tanah dibandingkan dengan data terukur
yaitu data inklinometer. Dari perbandingan hasil analisis dapat disimpulkan bahwa model Mohr-
Coulomb memberikan bentuk deformasi dinding penahan tanah yang sama dengan data terukur
meskipun nilai deformasinya masih jauh dengan data terukur.

Kata kunci: Model Mohr-Coulomb, Galian Dalam, Metode Elemen Hingga
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ABSTRACT

There are some soils models that commonly used in deep excavation analysis. One of them
is Mohr-Coulomb model. Through this case study writer wants to know that Mohr-Coulomb model
can describe or not, the actual condition happens in site for deep excavation. Study will be done with
analyzing deep excavation problem using finite element method. Then the result of analysis will be
interpreted. The result of analysis of deformation profile of retaining wall, will be compared to the
inclinometer reading. From the result of comparison, writer can conclude that Mohr-Coulomb model
gives similar deformation profile compared to inclinometer although the value of deformation is not
close enough from inclinometer reading.

Keywords: Mohr-Coulomb Model, Deep Excavation, Finite Element Method
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Permasalahan

Perkembangan dunia industri dan bisnis di kota-kota besar di Indonesia membuat
kebutuhan suatu lahan kosong menjadi semakin tinggi. Namun, hal itu justru
berbanding terbalik dengan realita yang ada di lapangan. Ketersediaan lahan kosong
yang semakin sedikit membuat para developer harus memaksimalkan lahan yang
ada, salah satu contohnya adalah membangun secara vertikal ke atas dan ke bawah.
Bangunan tinggi dan pembuatan basement untuk dijadikan lahan parkir merupakan
salah satu solusi nyata yang dapat dilakukan dalam menghadapi kondisi tersebut.
Untuk merealisasikan pembangunan tersebut, maka perlu dilakukan pekerjaan
penggalian.

Oleh karena itu, sebelum melakukan pekerjaan galian, perlu dilakukan
analisis galian dalam. Analisis galian dalam merupakan permasalahan interaksi
tanah-struktur. Salah satu contoh interaksi tanah-struktur yang terjadi pada galian
dalam adalah tanah memberikan gaya lateral pada struktur penahan tanah, sehingga
struktur penahan tanah mengalami deformasi. Interaksi tanah-struktur ini perlu
dimodelkan dengan suatu model tanah, dimana model tanah tersebut dapat
menggambarkan kondidi sebenarnya yang terjadi di lapangan.

Dalam ilmu geoteknik terdapat tiga model tanah yang umum yang digunakan
untuk menggambarkan kondisi tanah sebenarnya pada saat pekerjaan galian
dilakukan yaitu model Mohr-Coulomb, model hiperbolik, dan Cam-clay model
(Ou, 2006). Model-model tanah tersebut masing-masing memiliki parameter tanah

yang nantinya akan digunakan untuk menggambarkan kurva tegangan regangan.

1.2 Inti Permasalahan

Proses galian dalam pembuatan basement sedalam 18 meter awalnya didesain
dengan menggunakan soldier pile dengan tiga lapis angkur sebagai retaining system
dalam perkuatan kestabilan galian. Namun selama 7,5 bulan terjadi rembesan air
dari proses dewatering yang cukup signifikan, dimana muka air tanah turun 10 m
yang mengakibatkan tanah lempung setebal 4 m mengalami konsolidasi sebesar 21

cm. Proses konsolidasi tanah tersebut mengakibatkan penurunan lapisan tanah di
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atasnya dan memberikan beban ekstra pada ground anchor. Apabila besarnya gaya
tarik normal ditambah dengan gaya ekstra akibat penurunan tanah di atas ground
anchor lebih besar dari kekuatan leleh ground anchor, maka akan terjadi
keruntuhan pada soldier pile diakibatkan ground anchor yang putus tidak kuat

menahan beban.

Maka dari itu, perlu dilakukan tinjauan terhadap parameter tanah yang berada di
lapangan berdasarkan data sekunder yang di dapat. Selain itu perlu dilakukan
analisis terhadap data yang di dapat dari lapangan (uji bor) dimana hasilnya perlu
dibandingkan dengan data yang di dapat dari hasil pengukuran (pembacaan

inklinometer) dengan bantuan program PLAXIS 2D.

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah:

1. Memperoleh parameter tanah dan parameter struktur penahan tanah yang
sesuai dengan kondisi di lapangan.

2. Memperoleh besarnya deformasi yang terjadi pada struktur penahan tanah.

3. Memperoleh besarnya gaya-gaya dalam pada struktur penahan tanah.

1.4 Ruang Lingkup Masalah
Ruang lingkup masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Studi kasus yang diambil merupakan galian pada pembangunan basement
di Surabaya.

2. Dinding penahan tanah yang digunakan dalam analisis penelitian ini adalah
soldier pile dengan tiga lapis angkur.

3. Menurunkan parameter tanah dari hasil uji bor log untuk pemodelan tanah
dengan model Mohr-Coulomb.

4. Mengaplikasikan parameter tanah ke dalam model Mohr-Coulomb.

5. Melakukan analisis galian dalam dengan menggunakan model Mohr-
Coulomb.

6. Interpretasi hasil analisis pemodelan dengan model Mohr-Coulomb.
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1.5 Metode Penelitian
Metode Penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah;
1.5.1 Studi Literatur
Studi literatur digunakan untuk mencari teori-teori yang berhubungan dengan
subjek penelitian pada skripsi ini, khususnya mengenai model tanah Mohr-
Coulomb, serta prinsip dasar analisis tegangan dan deformasi dengan
menggunakan metode elemen hingga.
1.5.2 Pengumpulan Data
Pengumpulan data sekunder dilakukan pada lokasi proyek pembuatan basement
yang berada di kota Surabaya berupa:

1. Data uji lapangan (uji bor),

2. data hasil pengukuran (pembacaan inklinometer),

3. data pelaksanaan lapangan (detail konstruksi soldier piles).

1.5.3 Analisis dan Komparasi

Pada penelitian ini akan dilakukan analisis dan interpretasi hasil analisis
menggunakan model Mohr-Coulomb. Hasil analisis berupa deformasi struktur
penahan tanah lalu akan dibandingkan dengan data hasil pengukuran deformasi
yang terukur dari pembacaan inklinometer. Selanjutnya, dilakukan pemodelan
ulang struktur penahan tanah.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan terdiri dari 5 bab, yaitu:

BAB 1: PENDAHULUAN

Bab 1 berisi mengenai latar belakang penelitian, inti permasalahan, tujuan
penelitian, lingkup permasalahan, metodologi penelitian, sistematika penulisan
skripsi serta diagram alir yang akan digunakan.

BAB 2: STUDI PUSTAKA

Bab 2 berisi tentang teori dan konsep yang digunakan untuk memperoleh jawaban
secara teoritis atas rumusan masalah.

BAB 3: METODE PENELITIAN

Bab 3 berisi tentang penjabaran prosedur umum untuk analisis dengan metode
elemen hingga, penentuan lapis tanah, penentuan parameter tanah, penentuan

parameter struktur penahan tanah, dan pemodelan proses galian.
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BAB 4. DATA DAN ANALISIS DATA

Bab 4 memaparkan data hasil uji lapangan, data pelaksanaan lapangan, data hasil
pengukuran inclinometer, serta memaparkan parameter tanah yang akan digunakan.
Menampilkan hasil analisis tegangan dan deformasi yang dilakukan dengan
software PLAXIS 2D.

BAB 5: SIMPULAN DAN SARAN

Bab 5 berisi simpulan yang diperoleh dari hasil analisis serta saran dari hasil

penelitian ini.



1.7 Diagram Alir Penelitian
Untuk menunjukkan proses penelitian yang akan dilakukan dalam penyelesaian
karya tulis ilmiah ini maka dibuatlah diagram alir penelitian. Diagram alir

penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 1.1.

Identifikasi Masalah

N
- Studi deep excavation
- Studi model Mohr-Coulomb Dl sensnlias
- Studi prinsip dasar metode Data uji lapangan ey pengurure
S s (1 bor) (pembacaan inklinometer)
Studi so fn:a:;‘e - Data pelaksanaan lapangan
PLAXIS 2D

- Penentuan parameter
tanah
- Pemodelan lapisan tanah

l

Pemodelan proses galian

|

Analisis tegangan dan deformasi
dengan menggunakan program
PLAXIS 2D

|

Perbandingan hasil analisis
terhadap data pengukuran

l

Kesimpulan

Gambar 1. 1 Diagram Alir Penelitian






