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ABSTRAK 

 

Kajian parametrik terhadap galian dengan angkur tanah yang dipre-stress di 

pasir dilakukan untuk mempelajari efek besar gaya pre-stress angkur tanah 

pada galian terhadap defleksi dan tekanan lateral yang bekerja pada dinding 

penahan tanah. Perhitungan gaya angkur dengan metode konvensional tidak 

mampu mempertimbangkan pengaruh besar gaya pre-stress terhadap 

defleksi dan tekanan tanah, sehingga dilakukan analisis dengan metode 

elemen hingga dengan variasi parameter. Perangkat lunak metode elemen 

hingga Plaxis 2D digunakan untuk mensimulasikan interaksi tanah-struktur 

dan perilaku model galian pasir plane strain, dan tanah dimodelkan 

menggunakan hardening soil. Model galian 2 dimensi untuk analisis memiliki 

angkur di elevasi -2 m dengan panjang total 20 m dan bersudut 30° dari 

horizontal. Parameter masukan yang divariasikan yaitu kedalaman galian 

(He), panjang pembenaman dinding (Hp), berat volume pasir (γs), dan gaya 

pre-stress (F). Hasil kajian menunjukkan bahwa rasio defleksi ujung atas 

dinding terhadap kedalaman galian, δh_top/He, cenderung bertambah ke sisi 

tertahan galian seiring dengan peningkatan besar gaya pre-stress 

ternormalisasi, F/(s·pa). Selain itu, pertambahan F sebesar 50 kN/m mampu 

mengurangi δh_top/He sebesar paling besar 0.08%. Gaya pre-stress 

mengakibatkan peningkatan tekanan tanah di sisi tertahan dinding, terutama 

di elevasi angkur tanah. 

 

Kata Kunci: tekanan lateral tanah, metode elemen hingga, pasir, galian, pre-

stress, angkur tanah 
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ABSTRACT 

 

A parametric study on excavations with a pre-stressed ground anchor in sandy 

soil is conducted to study the effect of ground anchor pre-stress force on 

retaining wall deflection and lateral soil pressure. Ground anchor force 

calculation using conventional method has no consideration on the pre-

stressing effect towards deflection and lateral pressure, thus finite method 

analysis is done using parameter variations. To simulate the soil-structure 

interaction and plane strain behaviour of excavation in sandy soil, Plaxis 2D is 

used and soil behaviour is modelled using hardening soil model. A ground 

anchor with total length of 20 m is installed in of a two-dimensional excavation 

model in the analysis at the elevation of -2 m and 30° from horizontal. Input 

parameters in variation are excavation depth (He), wall embedment length 

(Hp), unit weight of sand (γs), and pre-stress force (F). This study finds that 

increase in normalized pre-stress force, F/(s·pa), causes wall to deflection to 

excavation depth ratio, δh_top/He, increase towards the retained side. Besides, 

50 kN/m F increase can reduce δh_top/He up to 0.08%. Pre-stress force causes 

lateral soil pressure on retained side to increase, particularly in ground anchor 

elevation. 

 

Keywords: lateral earth pressure, finite element method, sands, excavations, pre-

stress, ground anchor 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Penelitian 

Angkur tanah dengan pre-stress, disebut juga sebagai tieback system, sering 

digunakan untuk stabilisasi dinding penahan tanah pada proyek-proyek galian yang 

luas untuk mengurangi deformasi tanah. Galian tieback system berbiaya lebih 

rendah, lebih cepat, dan relatif lebih tidak memakan tempat dibandingkan dengan 

braced excavation, serta dapat diaplikasikan ke galian dengan luasan berbentuk 

tidak beraturan. Walaupun memiliki kelebihan-kelebihan tersebut, perizinan dan 

pelaksanaan galian tieback system di lokasi yang berdekatan dengan gedung-

gedung eksisting dan terowongan di bawah jalan sulit dilakukan. 

Besar gaya yang diperlukan untuk stabilisasi tieback system yang dihitung 

menggunakan metode konvensional tidak memperhitungkan gaya pre-stress pada 

angkur sehingga memerlukan analisis dengan metode elemen hingga (MEH). 

Selain itu, pengukuran aktual di lapangan sangat jarang dilakukan di 

Indonesia karena keterbatasan biaya dan waktu serta kesadaran sebagian besar 

pemangku kepentingan proyek-proyek infrastruktur di Indonesia terhadap 

pentingnya pengukuran aktual yang rendah. 
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1.2 Perumusan Masalah 

Penelitian ini membahas tentang pengaruh gaya pre-stress angkur tanah pada 

dinding penahan tanah dengan dua metode yaitu metode konvensional dan MEH. 

Metode konvensional yang dimaksud adalah metode keseimbangan gaya-gaya 

tanah yang tidak memperhitungkan pengaruh gaya pre-stress terhadap besar 

tekanan tanah yang bekerja di dinding penahan tanah. MEH digunakan karena pada 

saat ini MEH dapat menghasilkan defleksi dan tekanan tanah mendekati hasil aktual 

di lapangan. Selain itu, sudah ada software untuk menjalankan analisis dengan 

MEH sehingga analisis dapat dilakukan dengan mudah dan cepat. 

1.3 Maksud dan Tujuan Penelitian 

Penelitian ini dimaksudkan untuk mempelajari pengaruh gaya pre-stress angkur 

tanah terhadap dinding penahan tanah yang dianalisis menggunakan MEH. Tujuan 

dari tesis ini adalah memperoleh defleksi dinding penahan tanah, tekanan-tekanan 

tanah yang bekerja pada dinding penahan tanah, dan rasio gaya pre-stress dari 

analisis MEH terhadap gaya angkur dari metode konvensional terhadap kedalaman 

galian dan panjang pembenaman dinding penahan tanah (embedment length). Hasil 

penelitian dimaksudkan sebagai tambahan terhadap metode perhitungan gaya 

angkur pada dinding penahan tanah yang diajarkan di perkuliahan dan untuk 

penentuan gaya angkur tanah dengan pre-stress secara sederhana. Defleksi dinding 

penahan tanah yang dihasilkan dari analisis diolah ke dalam chart yang dapat 

digunakan untuk perhitungan gaya pre-stress angkur yang diperlukan secara cepat 

sebelum dianalisis lebih lanjut menggunakan perangkat lunak MEH. 
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1.4 Ruang Lingkup Penelitian 

Ruang lingkup penelitian pada tesis ini dibatasi pada model geometri metode 

elemen hingga, data tanah, dan model tanah pada metode elemen hingga. Model 

geometri yang dianalisis berupa model galian dalam dua dimensi. Data untuk 

pemodelan berupa data sintetik, yaitu data berdasarkan asumsi dengan batasan di 

tanah pasir dengan ϕ' sebesar 28°, 33°, dan 38°, dengan model tanah hardening soil 

(HS). HS model digunakan karena mampu mengakomodasi modulus elastis tanah 

pada kondisi-kondisi berbeda pada saat pekerjaan galian dilaksanakan. Selain itu, 

model untuk penelitian ini dibatasi pada jenis tanah pasir homogen. Angkur tanah 

diposisikan di kedalaman 2 m dari permukaan tanah dan bersudut 30° terhadap 

permukaan tanah. 

Variasi model ada di kedalaman galian (He) yaitu 5 m, 8 m, dan 12 m; 

embedment depth (kedalaman penetrasi, Hp) dinding sebanyak tiga variasi yaitu 0.5 

He, 0.75 He, dan 1.0 He; dan gaya pre-stress pada angkur (F) sebesar 0 kN/m, 50 

kN/m, 100 kN/m, 300 kN/m, dan 600 kN/m. Variasi tanah dilakukan pada sudut 

geser tanah (ϕ') yang merepresentasikan kepadatan pasir, yaitu sebesar 28° (loose 

sand), 33° (medium sand), dan 38° (dense sand). 

1.5 Sistematika Penulisan 

Penelitian ini ditulis sebanyak lima bab mengikuti sistematika sebagai berikut: 

BAB I – PENDAHULUAN. 
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Pada bab ini penulis menjelaskan Latar Belakang Penelitian, Perumusan 

Masalah, Maksud dan Tujuan, Ruang Lingkup Penelitian, Sistematika Penulisan, 

dan Diagram Alir. 

BAB II – KAJIAN PUSTAKA. 

Pada bab ini, penulis membahas teori-teori tekanan tanah konvensional, yaitu 

Teori Tekanan Tanah Coulomb dan Rankine, serta perbandingan antara kedua 

metode tersebut. Selain itu, ground anchor juga dibahas di bab ini. 

BAB III – METODE PENELITIAN. 

Pada bab ini, penulis membahas model tanah Hardening Soil Model, model 

galian 2 dimensi, properti dari material tanah, dinding, dan ground anchor. Pada 

bab ini juga dibahas langkah-langkah yang dilakukan dalam analisis menggunakan 

software PLAXIS 2D. 

BAB IV – STUDI PARAMETRIK, HASIL ANALISIS, DAN PEMBAHASAN. 

Pada bab ini dibahas parameter-parameter yang dimasukkan dalam studi 

parametrik, hasil analisis dari metode konvensional, metode elemen hingga, dan 

perbandingan kedua hasil metode tersebut. 

BAB V – STUDI KASUS: GALIAN TIEBACK DI PASIR DI SHENYANG, 

TIONGKOK 

Pada bab ini dibahas analisis metode elemen hingga dan metode grafis 

superposisi terhadap studi kasus pada galian tieback di pasir di Shenyang, 

Tiongkok. 

BAB VI – KESIMPULAN DAN SARAN. 
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Bab ini memuat simpulan dari analisis dan saran-saran untuk penelitian 

selanjutnya.  


