
 
 

  SKRIPSI 

 

Analisis Galian pada Tanah Lempung Marine Berdasarkan 

Model Mohr-Coulomb dan Model Hardening Soil  

 

 

 

 

TABITHA ALDRIANITA 

NPM : 6101801180 

 

 

PEMBIMBING: Prof. Paulus Pramono Rahardjo, Ir., MSCE., Ph.D. 

 

 

UNIVERSITAS KATOLIK PARAHYANGAN 

FAKULTAS TEKNIK PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL 
(Terakreditasi Berdasarkan SK BAN-PT Nomor: 11370/SK/BAN-PT/AK-ISK/S/X/2021) 

BANDUNG 
JANUARI 2022 





 



 



 

 i   
 

ANALISIS GALIAN PADA TANAH LEMPUNG LUNAK MARINE 

BERDASARKAN MODEL MOHR-COULOMB DAN MODEL 

HARDENING SOIL 

 
Tabitha Aldrianita 

NPM: 6101801180 

 

Pembimbing: Prof. Paulus Pramono Rahardjo, Ir., MSCE., Ph.D 

 
UNIVERSITAS KATOLIK PARAHYANGAN 

FAKULTAS TEKNIK PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL 
(Terakreditasi Berdasarkan SK BAN-PT Nomor: 11370/SK/BAN-PT/AK-ISK/S/X/2021) 

 

 

BANDUNG 

JANUARI 2022 

ABSTRAK 

 

Galian tanah merupakan bagian dari proses konstruksi yang umum dilakukan dimana 

stabilitas galian sangat dipengaruhi oleh jenis dan karakteristik tanah. Tanah lempung 

marine memiliki kuat geser tanah yang rendah serta ketidakstabilan yang tinggi 

sehingga menjadi tantangan bagi praktisi sipil dalam merancang pembangunan pada 

tanah ini. Analisis galian pada tanah lempung marine akan dilakukan menggunakan 

model konstitutif tanah Mohr-Coulomb dan Hardening Soil pada program PLAXIS 

2D. Tujuan dari penelitian ini adalah menentukan keamanan galian pada proyek PIK 

Office dan menentukan pemodelan yang tepat untuk memperoleh hasil analisis yang 

akurat. Parameter tanah diperoleh dari hasil analisis balik berupa data inklinometer 

dari tie-back piles. Diperoleh faktor keamanan terkritis, penurunan tanah dan heave 

terbesar dari hasil analisis model Mohr-Coulomb. Sedangkan defleksi turap 

maksimum terbesar dan parameter tanah hasil analisis balik yang paling mendekati 

hasil uji laboratorium berasal dari hasil analisis model Hardening Soil. 

 Kata Kunci: Galian, Tanah Lempung Marine, Mohr-Coulomb, Hardening Soil, 

turap, defleksi, penurunan tanah, heave. 
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ABSTRACT 

Soil excavation is part of the general construction process where the excavation's 

stability is strongly affected by the soil types and characteristics. Marine clay has low 

soil shear strength and high instability, making it a challenge for civil practitioners in 

designing buildings on this soil. Excavation in soft marine clay analysis will adopt  

Mohr-Coulomb and Hardening Soil constitutive model using PLAXIS 2D program. 

The purpose of this research is to determine excavation safety in PIK Office project 

and acquire appropriate modeling to obtain accurate analysis results. Soil parameters 

were obtained from the results of back analysis based on inclinometer reading from 

tie-back piles. Critical safety factor, maximum settlement and heave were obtained 

from the Mohr-Coulomb model analysis result, while the maximum retaining wall 

deflection and soil parameters from the back analysis that were closest to laboratory 

test results were obtained from Hardening Soil model analysis results. 

Keywords: Excavation, Soft Marine Clay, Mohr-Coulomb, Hardening Soil, Piles, 

Deflection, Settlement, Heave. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Galian tanah merupakan salah satu tahap konstruksi dimana pada umumnya 

dilakukan pengerukan atau pemindahan tanah untuk membuat ruang bagi pekerjaan 

pondasi, besmen, dan lainnya. Terdapat berbagai metode galian tanah dan berbagai 

jenis dinding penahan atau turap pada galian tanah serta sistem penunjang tambahan 

yang terletak di belakang dinding penahan tanah atau turap. 

Pemilihan dan perancangan metode galian dipengaruhi oleh jenis dan 

karakteristik tanah pada lokasi konstruksi. Tanah lempung lunak sebagai salah satu 

jenis tanah yang sering dijumpai pada lokasi konstruksi secara umum memiliki sifat 

kompresibilitas yang tinggi dan kuat geser tanah yang rendah. Terdapat berbagai jenis 

tanah lempung lunak salah satunya adalah tanah lempung marine. Tanah lempung 

marine (soft marine clay) dapat dideskripsikan sebagai tanah lunak yang sensitif dan 

memiliki kompresibilitas yang tinggi serta ketidakstabilan yang juga tinggi (Ali dan 

Al-samaraee, 2013).  

Analisis galian menggunakan software berbasis Metode Elemen Hingga 

dimana pada skripsi ini akan menggunakan program PLAXIS 2D V20. Pemodelan 

akan dilakukan menggunakan dua tipe model konstituif tanah yaitu model Mohr-

Coulomb dan model Hardening Soil. Setiap model konstitutif tanah memiliki 

keterbatasan yang mempengaruhi keakuratan hasil analisis terutama pada kasus 

galian dimana terjadinya unloading pada tanah. 

Karakteristik dari tanah lempung marine menjadi tantangan bagi teknisi sipil 

dalam merencanakan pembangunan di atas tanah ini. Kondisi analisis juga sangat 

berpengaruh pada kasus pemodelan galian. Sehingga diperlukannya analisis yang 

mendalam untuk menghindari resiko terjadinya kegagalan selama proyek 

pembangunan berlangsung dan setelahnya, juga dengan lingkungan sekitarnya. Oleh 
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karena itu, karya ilmiah ini akan mengulas analisis galian pada tanah lempung marine 

di PIK Office berdasarkan model Mohr-Coulomb dan model Hardening Soil. 

 

1.2. Perumusan Masalah 

Tanah lempung marine memiliki karakteristik yang sulit ditangani dan sangat 

beresiko pada keamanan konstruksi bangunan salah satunya pada proses galian tanah. 

Tanah ini memiliki kuat geser tanah yang rendah sehingga dapat menyebabkan 

ketidakstabilan struktur proteksi galian. Pemilihan model konstitutif tanah yang 

berbeda akan mempengaruhi hasil analisis sehingga diperlukannya pemodelan yang 

tepat untuk menghasilkan perhitungan yang akurat. 

 

1.3. Maksud dan Tujuan Penelitian 

Maksud dari penelitian ini adalah: 

1. Melakukan karakterisasi soft marine clay di Jakarta Utara. 

2. Menentukan parameter tanah berdasarkan data penyelidikan tanah. 

3. Memperoleh besar deformasi dan gaya dalam yang bekerja pada struktur galian. 

4. Memperoleh besar settlement di luar area galian. 

5. Memperoleh faktor keamanan stabilitas global dari sistem galian. 

6. Membandingkan hasil analisis Model Mohr-Coulomb dengan Model Hardening 

Soil. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui keamanan galian dan memperoleh 

pemodelan yang tepat untuk kasus galian. 
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1.4. Ruang Lingkup Penelitian 

Ruang lingkup dalam penelitian ini adalah: 

1. Jenis tanah yang ditinjau adalah soft marine clay dan studi kasus galian yang 

digunakan merupakan proyek PIK Office di Jakarta Utara. 

2. Tinjauan yang dilakukan terdiri dari stabilitas galian, deformasi pada struktur, 

serta settlement di luar area galian. 

3. Analisis dilakukan dengan Metode Elemen Hingga menggunakan program 

PLAXIS 2D. 

 

1.5. Sistematika Penulisan 

1. BAB 1 Pendahuluan 

Bab ini membahas pendahuluan, perumusan masalah, tujuan penelitian, ruang 

lingkup penelitian, sistematika penulisan, dan diagram alir. 

2. BAB 2 Studi Literatur 

Bab ini berisi studi literatur mengenai metode galian dan analisis-analisis yang 

dilakukan dalam perancangan galian, serta karakteristik dari tanah lempung 

marine. 

3. BAB 3 Metode Penelitian 

Bab ini menguraikan langkah-langkah menganalisis galian pada tanah lempung 

marine serta penggunaan software  PLAXIS 2D untuk pemodelan galian. 

4. BAB 4 Analisis Data 

Bab ini berisi data tanah dan proses menganalisis data, serta hasil analisis 

stabilitas, deformasi dan tegangan galian pada tanah lempung marine.  

5. BAB 5 Kesimpulan dan Saran 

Bab ini berisi kesimpulan mengenai analisis galian pada tanah lempung marine 

dan saran penulis untuk menunjang penelitian-penelitian selanjutnya. 
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1.6. Diagram Alir 

 

 

Gambar 1. 1 Diagram Alir 
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