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ABSTRAK

Pekerjaan penggalian tanah dalam merupakan pekerjaan yang umum dilakukan dalam
suatu proyek konstruksi. Pekerjaan penggalian tanah dalam yang dilakukan pada
tanah lunak seringkali mengalami kendala. Maka dari itu, perlu dilakukan analisis
mengenai keamanan suatu galian dan besar pergerakan yang terjadi pada dinding
penahan serta gaya-gaya yang bekerja pada dinding tersebut. Studi kasus dilakukan
menggunakan metode back analysis dengan pemodelan tanah terdrainase dengan
metode elemen hingga menggunakan PLAXIS. Dinding penahan tanah yang digunakan
dalam studi kasus ini merupakan secant pile berangkur. Setelah itu dilakukan
interpretasi hasil analisis dan kemudian hasil analisis berupa defleksi penahan tanah
dibandingkan dengan data hasil pengukuran inklinometer. Dari perbandingan hasil
analisis tersebut, dapat disimpulkan nilai parameter tanah yang sesungguhnya pada
lokasi yang ditinjau. Berdasarkan hasil akhir yang diperoleh dari perbandingan
tersebut, dapat disimpulkan bahwa pemodelan menggunakan PLAXIS dengan kondisi
tanah terdrainase menunjukkan defleksi yang lebih besar daripada kondisi di
lapangan. Penelitian ini mengkaji persoalan tersebut dan memberikan rekomendasi
solusi untuk memecahkan masalah galian pada tanah lunak.

Kata Kunci: Metode Elemen Hingga, Tanah Lunak, Galian Dalam, Secant Pile
berangkur
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ABSTRACT

Deep excavation is a common geotechnical work in a construction projects. Deep
excavation which conducted in soft soil often experienced problems. Therefore, an
analysis of the safety factor, lateral deformation occurring on the retaining wall, and
also the forces on the retaining wall are necessary to be done. The object of the case
study which was conducted using back analysis with finite element method using
PLAXIS is drained soil. Retaining wall which used in this case study was anchored
secant pile. After that, the interpretation of the analysis results should be done, and
then the deflection from retaining wall was compared with measured data from the
inclinometer. From back analysis method, the actual value of the soil parameters at
the under reviewed location can be concluded. In other hand, based on the final results
obtained from the comparison between the output from PLAXIS and the measured data
from inclinometer, it can be concluded that the modeling which done by using PLAXIS
with drained soil indicates a greater deflection than the actual condition. This study
examines the issue above, and provides a solution recommendation to solve the
problem of excavation in soft soil

Keywords: Finite Element Method, Soft Soil, Deep Excavation, Anchored Secant Pile
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan bisnis dan perindustrian kota-kota besar di Indonesia tentunya harus
diimbangi dengan pembangunan infrastruktur yang memadai. Salah satu contoh kota
besar di Indonesia adalah Surabaya. Surabaya merupakan Ibu Kota Provinsi Jawa
Timur sekaligus kota metropolitan terbesar di provinsi tersebut. Hal ini berdampak
pada pembangunan di kota terbesar kedua setelah Jakarta tersebut yang terus
meningkat. Ketersediaan lahan yang kian menipis menyebabkan para engineer harus
dapat memanfaatkan suatu lahan semaksimal mungkin. Bangunan tinggi dan ruang
bawah tanah seperti lahan parkir berupa basement merupakan solusi nyata yang dapat
dilaksanakan dalam menghadapi kondisi tersebut. Pembangunan untuk memenuhi
kebutuhan akan ruang bawah tanah dan bangunan tinggi tentunya membutuhkan
pekerjaan penggalian.

Karakteristik dan keberagaman jenis tanah pada lokasi pembangunan tentu
sangat berpengaruh untuk menentukan jenis pondasi, metode pelaksanaan penggalian
yang digunakan, hingga masalah teknis yang dapat ditimbulkan dari pekerjaan
penggalian tersebut. Contohya pada tanah lunak, kegiatan penggalian tanah sangat sulit
dan berisiko untuk dilakukan karena kuat geser yang rendah dari tanah lunak tersebut
akan menghasilkan nilai momen yang besar. Tak hanya itu, kompresibilitas yang tinggi
pun dapat menyebabkan settlement. Settlement tersebut dapat mengakibatkan
bangunan di sekitar lokasi mengalami retak dan atau runtuh. Adapun dampak lainnya
yang dapat terjadi adalah longsor pada dinding galian selama penggalian. Untuk
mencegah supaya bangunan di sekitar lokasi tidak mengalami risiko, pemasangan
dinding penahan tanah harus disertai dengan pemasangan ground anchor yang
terkadang jumlahnya bisa berlapis-lapis. Salah satu contohnya adalah dengan

menggunakan secant pile berangkur. Dengan penggunaan secant pile berangkur
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tersebut, diharapkan dapat meningkatkan keamanan galian dan menurunkan
kemungkinan terjadinya longsor pada dinding galian.

Sebelum melakukan proses penggalian, analisis galian dalam perlu dilakukan.
Analisis galian dalam tersebut merupakan permasalahan dari interaksi tanah dan
struktur. Contoh interaksi tanah dan struktur yang terjadi pada galian dalam adalah
tanah memberikan gaya lateral pada struktur penahan tanah, sehingga struktur penahan
mengalami deformasi. Interaksi tanah dan struktur ini perlu dimodelkan dengan suatu
model tanah, dimana model tanah tersebut dapat menggambarkan kondisi yang

sebenarnya terjadi di lapangan.

1.2  Inti Permasalahan

Proses galian tanah lunak sedalam 12 meter pada proyek di Surabaya Timur awalnya
didesain menggunakan secant pile dengan dua lapis angkur sebagai retaining system
dalam perkuatan kestabilan galian. Namun pada tahap penggalian pertama, terjadi
pergerakan yang nilainya lebih besar daripada yang telah diperkirakan. Untuk itu
dilakukan review, kemudian diputuskan penambahan jumlah lapisan angkur menjadi
empat lapis. Namun pergerakan tetap terus berlangsung. Maka dari itu, dilakukan
peninjauan stabilitas, besarnya pergerakan, dan kapasitas penampang dari secant pile
menggunakan PLAXIS agar mengetahui kondisi yang sebenarnya terjadi di lapangan
oleh konsultan lain. Selanjutnya dilakukan evaluasi keamanan penggunaan empat lapis

angkur tersebut. Skripsi ini merupakan kajian dari masalah tersebut.

1.3 Maksud dan Tujuan Penelitian
Maksud penelitian ini adalah:
1. Melakukan review desain untuk pengamanan struktur penahan.
2. Mengestimasi nilai modulus dan parameter kuat geser tanah lunak pada proyek
di Surabaya Timur, berdasarkan defleksi yang terjadi menggunakan back
analysis sehingga mendapatkan hasil perhitungan PLAXIS yang sesuai dengan
yang terukur di lapangan.

3. Melakukan analisis sesuai kondisi nyata di lapangan
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Tujuan penelitian ini adalah:

1. Memastikan keamanan galian tanah lunak di proyek tersebut dalam kondisi
empat lapis angkur dan menentukan parameter tanah yang sesungguhnya pada
lokasi tersebut.

2. Memastikan bahwa gaya-gaya pada struktur penahan masih aman (kapasitas

tidak terlampaui)

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

1. Studi kasus yang diambil merupakan galian tanah lunak pada pembangunan
apartment (Zona 1) di Surabaya Timur.

2. Dinding penahan tanah yang digunakan dalam analisis penelitian ini adalah
secant pile dengan empat lapis angkur, dan karakteristik tanah di lapangan
adalah tanah lunak.

3. Analisis untuk mendapatkan defleksi, momen, gaya geser, dan tekanan tanah
yang terjadi pada secant pile berangkur menggunakan metode back analysis
dan metode numerik (PLAXIS). Back analysis dilakukan pada tahap penggalian
pertama, yang menggunakan data inklinometer yang dibaca pada tanggal 27
April 2017 sebagai patokannya.

4. Pemodelan tanah yang dilakukan pada PLAXIS adalah Mohr Coulomb.

1.5 Metode Penelitian
Penulisan penelitian ini akan dilakukan dengan menggunakan tiga tahap metode
penelitian, yaitu:
1.5.1 Studi Literatur
Studi literatur dilakukan sebagai acuan untuk mendapatkan gambaran
secara menyeluruh mengenai proses penelitian yang akan dilakukan.
1.5.2 Analisis dengan Metode Back Analysis
Pada tahap ini akan dilakukan back analysis terhadap modulus dari

tanah berdasarkan defleksi yang terjadi.
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1.5.3 Pemodelan dan Analisis menggunakan Program PLAXIS
Pada penelitian ini akan dilakukan pemodelan penggalian dan proteksi
galian menggunakan dinding penahan tanah secant pile berangkur
dengan menggunakan program PLAXIS, untuk mendapat nilai modulus

tanah dan gambaran mengenai situasi di lapangan.

1.6 Diagram Alir

Analisis data dengan menggunakan back analysis dan
menggunakan PLAXIS

\ 4
Studi perbandingan hasil analisis terhadap data terukur

A

Kesimpulan
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Sistematika Penulisan

Bab 1

Bab 2

Bab 3

Bab 4

Bab 5

Pendahuluan

Dalam bab ini akan membahas latar belakang, inti permasalahan,
tujuan penelitian, ruang lingkup permasalahan, metode penelitian,
dan sistematika penulisan.

Studi Pustaka

Dalam bab ini akan membahas dasar teori yang menjadi landasan
dalam penyusunan skripsi ini. Bab ini mencakup teori mengenai
tanah, metode penggalian, dinding penahan tanah serta rumus-
rumus yang digunakan.

Metode Penelitian

Dalam bab ini akan menguraikan metode penelitian dan analisis
yang digunakan dalam pemodelan dan perhitungan analisis proteksi
menggunakan secant pile berangkur, yaitu metode back analysis
dan metode dengan program PLAXIS.

Data Proyek dan Analisa Hasil Perhitungan

Dalam bab ini akan dibahas mengenai data-data proyek dan hasil
analisis dari PLAXIS, serta perbandingannya.

Kesimpulan dan Saran

Dalam bab ini akan membahas kesimpulan yang didapat dari hasil
analisis serta saran-saran yang dapat disimpulkan dari analisis yang

telah dilakukan.
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