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ABSTRAK 

Studi ini menggunakan analisis numerik dengan metode hardening soil, yaitu sebagai modifikasi 

dari pemodelan Mohr-Coulomb yang dianggap kurang sesuai dengan keadaan di lapangan. 

Meskipun  pemodelan dari Hardening Soil dapat menghasilkan nilai yang lebih akurat, dibutuhkan 

sejumlah data tanah yang lebih kompleks daripada pemodelan Mohr-Coulomb. Namun pada proyek 

Jembatan Tulur Aji Jangkat, Melak Kalimantan Timur, parameter tanah yang diperoleh masih 

terbatas untuk dilakukan pemodelan Hardening-Soil, sehingga, parameter tanah tersebut dicari 

melalui simulasi tanah di lapangan menggunakan model Mohr-Coulomb. Studi ini bertujuan untuk 

melakukan analisis numerik terhadap pengujian dengan metode Kentledge dan O-Cell dengan 

pemodelan Hardening serta membandingkan nilai daya dukung tiang bor yang diperoleh dari 

metode pengujian O-Cell di lapangan dengan hasil dari pemodelan Mohr Coulomb dan Hardening 

Soil yang menggunakan simulasi metode pengujian Kentledge dan O-Cell. Dari analisis yang 

dilakukan di program PLAXIS, nilai daya dukung ultimit yang diperoleh dari pemodelan Mohr-

Coulomb lebih mendekati hasil uji lapangan dibandingkan dengan pemodelan Hardening Soil. 

Selain itu, hasil pemodelan uji O-Cell menghasilkan daya dukung ultimit lebih rendah dibanding 

hasil pemodelan uji Kentledge.  

 

Kata Kunci: Analisis Numerik, Mohr-Coulomb, Hardening-Soil, O-Cell, Kentledge  
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ABSTRACT 

 
This study focuses on numerical analysis with an emphasis in Hardening Soil Model as the 

modification of Mohr-Coloumb Model which may insufficient with field conditon. While the 

products of Hardening Soil may apparently outperform Mohr-Coloumb, this model demand more 

complex data. On the other hand, Tulur Aji Jangkat Bridge which located in Melak, East Kalimantan 

had limited data in order to perform Hardening Soil Model. As a result, simulation are initially done 

using Mohr-Coloumb Model to find out several missing parameters. The purpose of this study is to 

perform Hardening Soil numerical analysis of Kentledge and O-Cell test, as well as to compare the 

bearing capacity of observed bored pile obtained from O-Cell field test with the result from Mohr-

Coloumb and Hardening Soil Model with Kentledge and O-Cell test simulation in PLAXIS software. 

The result shows that the bearing capacity from Mohr-Coloumb Model has less difference to the 

bearing capacity from the field test. Moreover, the O-Cell test bearing capacity is less than Kentledge 

test.  
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Permasalahan 

Sejumlah metode telah diaplikasikan untuk memperkirakan daya dukung suatu 

pondasi agar dapat memikul beban dari stuktur di atasnya. Adapun metode yang 

sering kali digunakan adalah kentledge dan O-Cell dimana terdapat beberapa 

perbedaan prosedur, parameter, dan analisis pada masing-masing metode. 

Misalkan, berdasarkan kebutuhan untuk pengujian, O-Cell memerlukan besar 

wilayah dan biaya yang lebih sedikit. Selain itu, terdapat perbedaan pada 

mekanisme pengujian dimana pada metode O-Cell terdapat tekanan internal yang 

menghasilkan beban yang sama besar kedua arah yaitu ke atas dan ke bawah. 

Sedangkan, pada metode kentledge hanya dilakuan pembebanan terhadap satu arah. 

Perbedaan dari jumlah arah pembebanan tersebut berpengaruh pada daya dukung 

pondasi yang dihasilkan, dimana pada metode O-Cell, daya dukung pondasi 

dihasilkan untuk masing-masing selimut dan ujung pondasi. Sedangkan daya 

dukung yang dihasilkan dari pengujian metode kentledge merupakan gabungan dari 

daya dukung selimut dan ujung pondasi. 

Seperti pada proyek tinjauan yaitu pembangunan jembatan yang berlokasi 

pada Jembatan Tulur Aji jangkat di Melak, Kalimantan Timur melakukan pengujian 

dengan metode O-Cell. Pada studi sebelumnya oleh Limas (2014), menggunakan 

pemodelan dengan metode Mohr-Coulomb, telah dilakukan pemodelan lanjutan 

menggunakan metode kentledge untuk mengetaui perbedaan dan korelasi nilai daya 

dukung dari kedua uji tersebut sehingga dapat diperoleh daya dukung yang lebih 

mendekati keadaan aktual.  

Selain itu, terdapat sejumlah studi (Sari, 2012; Hsiung; 2018)  yang 

melakukan analisis terhadap pengujian dengan pemodelan Hardening Soil dimana 

yang diantaranya (contoh: Sari, 2012) dilakukan analisis komparasi dengan 

pemodelan Mohr coulomb. Adapun perbedaan antara Pemodelan Mohr Coulomb 

dengan Hardening Soil yaitu pada analisis serta parameter yang diperlukan. Seperti 

pada Pemodelan Mohr Coulomb, diasumsikan bahwa setiap lapisan memiliki nilai 

E yang homogen, berbeda dengan Pemodelan Hardening Soil nilai E pada setiap 
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lapisannya dibagi menjadi tiga kondisi kekakuan, yaitu: Kekakuan pembebanan 

triaxial (E50), kekakuan pelepasan beban triaxial (Eur), dan kekakuan pembebanan 

oedometer (Eoed). Sehingga pemodelan dengan metode Hardening Soil lebih 

mendekati kondisi tanah di lapangan. 

1.2 Inti Permasalahan 

Perbedaan parameter yang digunakan analisis menggunakan pemodelan dengan 

metode Mohr-Coloumb dan perilaku tanah dilapangan non-linear  memungkinkan  

untuk mengakibatkan kerugian (misalkan: biaya, waktu) akibat kekeliruan dalam 

memperoleh nilai daya dukung pondasi. Sehingga dibutuhkan studi lebih lanjut 

untuk mengetahui perbedaan dan korelasi dari daya dukung dengan kedua metode 

tersebut sehingga dapat dilakukan pendekatan untuk mengetahui nilai daya dukung 

yang lebih sesuai dengan kondisi di lapangan.  

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Melakukan analisis numerik terhadap pengujian dengan metode kentledge 

dan O-Cell menggunakan Pemodelan dengan metode Hardening Soil. 

2. Membandingkan hasil analisa nilai daya dukung tiang bor antara Mohr 

Coulomb dengan Hardening Soil baik dengan pengujian menggunakan 

metode kentledge dan metode O-Cell 

1.4 Lingkup Penelitian 

Lingkup penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Nilai parameter tanah diperoleh memalui korelasi terhadap data lapangan 

dari uji NSPT. 

2. Pengujian pondasi tiang bor di lapangan dilakukan hanya dilakukan dengan 

metode O-Cell. 

3. Proses analisis nilai daya dukung tanah dengan pemodelan Hardening Soil 

menggunakan program komputer PLAXIS. 

4. Nilai daya dukung dengan pemodelan Mohr-Coloumb diperoleh dari data 

sekunder.  

1.5 Metode Penelitian 

Metodologi penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut: 

1. Studi literatur 
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Studi literatur dengan tulisan yang telah dipublikasi dan dinyatakan 

validitasnya.  

2. Pengolahan dan analisis data 

Pengolahan dan analisis data pengujian di lapangan dengan program 

PLAXIS 

1.6 Sistematika Penulisan 

Penulisan ini dibagi ke dalam 5 bab yaitu: 

1. Bab 1 Pendahuluan 

Pada bab ini akan dibahas mengenai latar belakang, inti permasalahan, 

tujuan, lingkup, metode, dan diagram alir penelitian serta sistematika 

penulisan. 

2. Bab 2 Dasar Teori 

Pada bab ini akan dibahas mengenai teori dasar yang sudah ada, yang 

menjadi pedoman dalam penelitian. 

3. Bab 3 Metodologi Penelitian 

Pada bab ini akan dijabarkan gambaran proyek dan hasil analisis yang 

dilakukan. 

4. Bab 4 Data dan Analisis Data 

Dalam bab ini akan dibahas mengenai pengolahan data hasil dari pengujian 

laboratorium agar dicapainya tujuan penelitian.  

5. Bab 5 Kesimpulan dan Saran 

Pada bab ini akan dijelaskan kesimpulan dari analisis yang telah dilakukan 

serta saran-saran untuk studi lebih lanjut. 

1.7 Diagram Alir Penelitian 

Diagram alir pada penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 1.1. 
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Gambar 1.1 Diagram Alir 
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