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Cralian tancl menvebabian perubahan  fepangan  dan repangan  sertd deformasi padi
tenad. Penelitian il mengamhil swdi kasus galion dolom pada provek pembangunan
hasement sebwah Gedung Tingei di Jakavia, Merode Konstruksi vang digunokan adalal
metode  op dowe Diafragma wall dengan sebal 006 meter dan panjang 37 meter
dikcomsirutsifan poda galian. Swain professional software varg berbasis pada bonsep Metode
Elemen Hingga wvaitu "PLAXIS 2D dipidih wetuk analisis. Permodelan janah vang
digueakan dolam penelition ini adolal Cam Clay (Soff Soil) dengar menggumban analisvis
droinied dan wndeined menggunakan parameter efektil’. Penelitian inl memungukkan balva
frasil avalivis drained  membertkan nifal deformeasi dan bending momen vamg letilh besar
dart pada aralisis wodeaeed,  selingeg angia Keamaman ong difasilvan lelnh kecill
Analists undrained memberikan hast! predikst vang fetdd menvernpal hasll pesguluran
defornnast of fapangon, Suefoce movement  asll analisis menpganakan anolisis deadned
febile tesar davl peda mengenatan anelisis wndvained. Surfiece movenent vang  besar
rerfadt padi farak 500 m. Nawn perifaku regangan dan  teggngan pada pemadieion . Soff
Soil menverupal kendis! @i lapangan.

Kate funei @ galian dalam, analisiy drgined, analisis undroined, cam clay

ABSTRACT

Excavation vouses soil defoernation and changes in strexy and stvain. This research takes on
o caye study dn the baxement construction project of o shverapey in Jdakarte. The
censtraction srethod wsed i fop down method. The Diafragna, with o thickness of 06 meter
cnel femgth of 37 meter, was constructed fo the excavation. A professional software based an
the comeepd of Findie Element Method, "PLAXTS 207, was chosen jor the analvsis. The sail
cxamiple wied v Ui vesearch v Cam Clay (Soft Solll usiing deained and whdralmed aralvsiy
anel effective parameter, The result shows that drained analysis gives bleger values of
deforntation ang bending moment than undroined analvsis, so the safine factor i smalier

Undrained analveis gives g peediction eexult thar i more similar with the result of
deformtarion measirement i the fleld, For the swrface movement, the resalt &5 bipper when
wsing drafned analvsiv thar when using undrained analvsis, The hig surface movement
ey i J-00 m dengrh. However, the behavier of stress and sorain in the Soft Soil meodeling
ix wimpidar to the condision in the field

Key Words: excavation, drained analysis, undrained onalvsis, cam clay

PENDAHULUAN

T Juruson Teknik Sipil Fakuhas Teknik Universitas Hangka Belibung



Vol 1. Septemnber= Desenther 2013

Jumal Fropil

Aoda banyak faktor yang berpengaruh
pada  pergerikan tenah akibat pekerjoen
galien tonuh  khusnsnya untuk pekerjusen
hasemens . [Hantaranya vang paling penting
adalah propeni tanah, kondisi dan kontrol
air tanah, dimensi dan penggalian, sistem
pendukung,  penggalion  syukur dan
[asiltas=fasilitas didekatnya, Galian tansh
vang menyebebkan perobahan  tegangan
dan  regangan pada  tanah  dapat
mengakibatkan teradingg deformasi pada
taah.  Apabila dipasang soam  dinding
petaban tonah pada suaiu galian maka akan
tegadi  pula  perubahsn  penlake  tanch
muupun dinding penshan tanah,  Fakior

vang berpengaruh pada deformasi dinding

seharusnva  berpengaruh  pula  penurusan
tamah.
(Meh  karena i akan  dilakukan

penelitian  terhadap  studi kasus - galian
dalwm pada provek pembangunan baserent
di sebuah Gedung Jakarta. Dolam beberapa
paper geoteknik sebelumnya seperti Afler
Peck (196%), Mana dan  Clough (1981},
Clomgh etal (1989, Clough dan O Rourke
(19900 relah menelitn perubahan fegangan
dan reganpan  akibat - palian tanah  vang
pada
tanth dan deformasi pada dinding penahan
tanah akibat galian tanah . Ada beberapa
pemadelan tanah vang dapat dipakai untuk
menganalisis  perubahan  tegangan  dan
regangan  tersebul. Tiap-tiap  pemodelon
miempunyul prinsip vang berbeda-beda don
menggunskan parameter yung berbeda<heda
datam mengznalis tegangan dan regangan.
Pemilihan pargmeter tanah merupakan hal
wang sangatl penting dalam perhitungan dan
pnalisis suslu permasalaban peoteknik. Pada

menyimpulken adunva  seselment

penelitian 1m
Clay yang prinsipnyva  digenakan  untuk
analisis  =oft soil pada program PLAXIS.
Tanah pada provek ini umummya memeliki
lunah keras vang relative dalam. oleh karena

diambil permaodelan Cam

it alternative pengpunaan permodilan soft
soil bisa digunaken pada penelitian ini. Hul
ini telah dibahas pula peda heberapa paper
peoteknik sehelumnya

TINJALUAN PUSTAKA

Tekanan Tanah Pada Dinding Penahan
Tanah

Perhatian sual
pacdia
pengealian - adaleh pengaruh yang kuat pada
konstruksi  yang  berhubungan
pergerakan tanah pada tethadap properti dan
sarana  disckitarnya. Selama  pengealian
teganan  pada  tanah  disckehling  doerah
palian berubah. Perubahan paling besar padi
stsl dinding penahon  yaitu berkurangnys
tegangan pada permukaan galisn hasil dan
pegerakan tanah secara honzontal ditkut
pergerakan tnah secara vertikal pada suam
keseimbangan  dan memngkaimyva fegangan
vertikal akibat menurunnya muks air anah

ULGIT

pada
perencanaan dan pelaksanaan

dengan

akibat penununan segera dan konsolidas:
pada tanah, Pergerakan tanah imi dapm
menyehabkan bangunan khususnys pondasi
mengalami  translasi, rofasi, deformasi
distorsi  don akhimya  menpgakibatkan
keruspkan, ko jerakmya  melebihi batas
vang ditolensi .

Hila suatu dinding dalam keadaan diam,
yuitu bila suatu dinding tidak bergerak ke
satu areh baik ke kanon moupun ke kin dan
posist awal, maka massa fanah  fersehut
dalam keadaan keseimbangan elastik, Rasio
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antarg tekenan arah vertikal dan homeontal
dinamakan koefesien tekanan taneh dalam

keadaan diam (Ko dengan Ko = o, fer, n

Menunut Jaky (1944) . Ko wniuk tanah
berhutir

Ko = 1=sin @ {2)

Menurut Brooke dan Jreland (1965,
Ko unnik tanah lempung

Koo = 0,95 = 5in @ 13

Jiki sustu dinding  yang  membitss:
tnah  terschut  diijinkan
bergernk, maka tekanan tanah  harizental
dalam element wrsebut akan  herkurang
secara erus menenss dan akhirnya dicapai
suatu  kesoombangan  plasts. Kondisi
tersebut dinamakan sebagai kondis: aktif

AUEtl  massi

Menurut Rankine {1837} wekanan tanah
vang bekerja pada dinding tersebut (0,)
dinamakan tekanan tanah aktif:

i
gu=a, tk - 2edk . k= koefisien

fekanan tanah aknf = IE: [ 45=@i2)
Sedangkan keadsan tanah pasit adalah
apatbila suato dinding didorong untuk masuk
secara perlshan=labum kearah dalam tanah,
tegungan (T} akan
beriambah  secara terus menerus . Pada
keadaan i, keruntuhan tansh akan terjadi
vang dikenal sebagal tekanan tanah pasif

muka hortzomntal

Menurut Ranking {18571 tekanan tannh
vang bekerja pada dinding fersebiat (0,)
dinammakan tekanan tanal pasit

o=, kA2 1.'&"-. . 4}
k= koefisien tekanan tanah pasif

=1’ | 4544P2) i5)

Shear Strength Pada Tanah

Adi 3 priwciple siresves vang bekerja
pada suatu masa tonah yailu o), o; dan o;
dan apabila fansh dalam kondisi saturated
akan ada tekanan air pon u pada masa tanah
tersebut. Perubahan total principle siresses
vang disebabkan oleh perubahan tekanan air
pori, tidak berpengaruh pada  perubahan

volume  stau kondisi legangan saal
keruntuhan.
Perubabian  mla o menvebabkasn

perubahion tekanan total o menadi tekonan

cffektif o yung didefinisitkan  sepertt

persamaan herikut ini: o' =o—u i)
Shear  Strengih  pada maierial  terdapai
pada persamaan Mohr - Coloumb theory |
S=ct onpd {7}
Shear Swrength dolom kondisi efeloifl,
§=¢" + guig® (")
[Mimana:
S = degangan  geser pada tanah  pads

kondisi toial

' = kohes tansh pada kondisi total

ay, = tegangan normal  pada kondis: total

@ = sudut geser internal tanah pada kondisi
tetal

Undrained Shear Strength

Pada kondisi wndrained shear sivengih |
kadar air dan volume pada suatu lempung
adalah konstan dan exvesy pore pressire
dihasilkan. Shear strength pada kondisi ini
hear

didefinisikan  schagai wnslrained

stvength

Jika lempung satruruted
undrgingd  dianaisis  pada
perhitungan  tekaman  air
diperlukan, Dibawah koadisi
= I metode vang  digunakan

pada kondis
kondisi total,
poeri tidak
ini dimana @

unilitk anpligis

I
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mi sdelsh  wndrained shear sirength yvang
sama dengan nilai kobesi pada keruntuhan
Cowlomb  untuk  tegangan total,  Untuk
asumsi ind, medrained shear sirergih uniuk
lempung saturated lidak berpengaruh pada
perubahan confining pressure selama kadar
air tidak berubah.

Drained Shear Strength

Berdasarkan effective srresy principle,
ketahanan maksimum  geser pada tanuh
bukan merupakan  fimgsi dan egangan
nomal, wetapl perbedaan antara  fegangan
normial dan tekanan air pori, seéperti
Ketikn tenah digali, volume tanah berubah
yang
tekanan sir pori-Au. Perubahan pada tekanan
air pori ini bisy meningkal stay menurn
dari wakiu ke wakiu terpantung tipe tanah
dan tpe wepanpan yvang terjadi. Pada
kondisi filfv drained (wakto yang [nma) Au
terdisipasi schingga Au = 0. Untuk prarriaily
draimed  atin kondisi wnciafned, nilai dard
Au tergantung dar peimbeban dibandingkan
dengai draingse dalam tanah, Pesubahan

akan menyebabakan  perubahan

tekanan wir port |, yvang dischakan oleh
perbahan tegangan pada kondist undrained

Permadelan Prilaku Tanah

Permodelan prilakn tamah  diperiukan
uniuk mendekats prilake fanah  kedalam
persamaan  matemaris  selanjuimya dapar
dibruat St perhitungan dengan
miengzunkan komputer.

Model Cam Clay (Soft Soil Model)
Model tanah Cam Clay pemama kali
dikembangkan di Universites Cambrdge:
Ide dasar mwode! twnah im ovanu untuk
mengakomodasi riwayat  lcgangan  tanah
(NC Clay atan OC Clay). Sehingga dalam

permodelan  tanah denpan Cam  Clay .
dibutuhkan parameter tanah  yang di dapat
dart wji laboratoriwm herupa triaxial Tes dan
Cedometer Test. Pada  permodefan Cam
Clay i parsmeter tanah dari tes triaksial
vang digunakan yaitu nilai S, @, atag nils
', @', Milai lain vang dibutuhkan dan tes
triaxial sdalah nilai Young's Modulus (E)
atau Nilai Shear Modulis (G

Halah satm kelebihan model Cam Clay
vaitu dapal mengetahoi riwavar tegangan
vang pernah terjadi pada elemen tanah dan
nila e, pka beban yang bekerja kurang
dan nilal o' maka tansh bersafat OC Clay
dan jika beban yang bekerja pada elemen
tanah lebih besar dari a,." maka tanah
bersifan OC Clay, Parameter tanah vang lain
vang dipanakan pada model  tanah ini vaa
nilai e, ooy mitial vord ratio vane okan
digunaken  untuk  menentukan  parameter
spesifik surface
(V=1 +e). Milai ini dapat diperolch dari
Credometer s,

METODE PENELITIAN

Analisis patian dalam dilakukan pada
stadi kosus pembangunan pedung basement
di Jakarta mengpunakan soffware PLAXIS.
Adapun hakhal yvang skan dibahas pada

makalah ini menyvangkut:

Study pemodelan  tsneh Cam Clay
dengan ansbisis  droined  dan wedrined.
Keluarannya  akan  berupa  perhitungan
deformasi pada ranah, bending momen vang
terjadi pada dinding penaban tanah scria
angka  keamanan  pada  galian. Adapun
pendekatan parameter vang dipelajort pada
penclitaim ini menvangkut
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1. Metode A @ Pemodelan Soft Soil
dengin analisis undrained

menggunakan parameter efeknl

2. Metode B @ Pemodelan Soft Soeil
dengan analisis droimed

mengountkan parameter efekif

Tahapan Konstruksi Galian Dalam

Tahap konstruksi
pemasangan  konstruks
penahan 1,
Sgtelah it ditakukan tahapan penggalian.
Galian datam ini dilakukan dalam 3 hapan
gralian dengan pemasangan pelat lantai peda

gabian dalam i,
dizwali  dengan
tanah  hempa  diafeagma

1) Pekerjaan penggalian tahep L pada
kedalaman 0m-2.5m

2) Pemasangan  pelat lantai 1.
kedalaman 2 m

3y Pekerjaan penggalian tahap 11 pada
kedalamun 2.5 m =T m

pada

4) Pempsangan  pelat lantai 2, pada
kedalamzn 5 m
5) Pekerjaan penggalian tahap 110, pada

kedalaman 7Tim-11 m

Cialian  ini  menggunakan
wirll  dengan tebal 006 m dan pelat lantai
dempan tebal 28 cm

iiafragma

tiap galian  vang mengeunakan metode. fop Parameter Tanah
down. Pada  kematan Eonstrukst dengan Adapun parameter  tangh  vang  akan
metode  sop down,  lantai dasar  pada digunaken dalam analisis gelian  akan
permukaan tanah dapat dipasang  setelah divraikan dibawah ini |
ttafrapma wall dan bhore pife sema Kolom-
kolom selesai dipasanpg, Tanah kemuodian
digali dari bewah lintai sampai ke level
selamjutnya dan dipindahkan melalui lubang
bukaan pada pelat lantai - Adapun tzhapan
penggalian menvanghkut |
Tabel | Parameter Tanah Soft Soil
hepih Sail [hescription +dry T wed | kx=ky T 2
1n|| I’.‘uﬁi:‘nﬂ-l ; Smli I |ru.'rl.l\| )
1=l Aspal wnagan 2.0 25.00 ] .30 10
l=]31.5 Lempung kiluunuun 14.5 19.5 i m 1{1%=3 KIS (A
Patar Halus 15 L I Ji.30 FT
1 Pagar Haliis Bl L] 1 i 20,0 R I!I..'l‘ 23
Prair sz 2 14 Hh [T | T
Pazar Kassr Berkaniil |k 240 hiat |II..?I|I 1
Caidas Kepasimn 1% 240 At 4 | EE

Pemodelan tanah Soft Soil hanva difskukan
pada tanah lempung yang tendapat pada
kedalaman 1=13,5 m . Nilai Ce dan Cr
diambil dari data tanal hasil Comgelidaion
Test

Ce = compression indeds didapat dan hosil

Oedometer tes sebhesar (L3116

Cr = recompression indefs didapat dan
hasil Oedometer tes sehesar {1,035
e =170
sehingga
P = Ce  __ 0316 0,051 (9
2Ml+eh  2MI+LT)
damn
' 2Cr 20005

=i0l6 L1

T2AHlse) 23417
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Material nype yang digunakan pada
penelitian ini adalah drived dan wndringd
Untuk analisis deained  dan pndrined vang
menggunakan parameter efektif nilai ¢ = 0.2
kN/mZ pada tiap lapisan

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis  yang digunakan dalam
mwtode i adalah pemodelan Mohr
Coulomb pada tanah pasic dan pemodelan
Soft Soil pada tanah lempung. Pada metode
it dilakukan  analisis undeoned  dan
drained menggunakan parameter total dan
efektif’ . Pada pemodelan inl dilakukan dua
pendekatan parameter yaitu

1} Metode A Analisis  wndrained
menggunakana parameter efektif

2y Metode B @ Analisis  drmined
mengeunakan parameter efekiif

Rangkuman Hasil Analisis Plaxis

Hasil analisis galian dalam pada kedua
pemodelan diatas,  dengan menggunakan
program  Plaxis . didapat  nilnd =—ailas
maksimum pada deformasi, beam force,
active dan excesy pore pressive, efeknf dan
tal sivess seria nilal safery factor minimum
sepertl yang dirangkum pada tabel 2 dan 3
berikut ini

Tabel 2 Hasil Analisis Galian Dalam Dengan Metode A

T Teswling | Shear | oddl T Ative | Dl | el | &1
okl |Veriomntal] Vertibad | Momn | Tore | Fe | Pwe Preame | e o] St | Strese
Inﬂ_ ’rln! !"ﬂ |E"!i|1r||! &\"rri I'l'i."q"ﬂ fh'\’m Sl
i | P T I I T AT 13 0 T ST T
e G T T, T a1 = i
Cathom 1 EAE I T TS I I | Al | :'-m?.; T

Tabel 3 Hasil Analisis Galian Dalam Dengan Metode B

Lt Beufing | Saar
Tl [Hiwimweal| Virtitad | S | o

Mokl s Satve | By | Tl [ OSF
TR Powe Pressae | P Prosame] Strems | Soroees

[T [ECECO TR ST T

(KN (kN [ Il ]

Uil | i Wi e A ) ML i = T T
FH [T s R T T [ | IS T T
iz 3 ALl 14 [[E& |43 Al =ML \ =5 R =N L

Dan kedua tabel diatas didapat bahwea

IV Hasil analisis drained {long term) febih
besar diri pada analisis undrained (shor
term), terlihat pada pade  perhitungan
deformasi  pads tansh  dan besamyva
I,‘.\.“'I'II;ELI'IE OImCTy fL"I.T‘I EHF..'I-SE:;.;I }'GI'IE_
terjadi pada dinding penahan tanah, Hal
ini diksrenakan semakin fama kekuatan
geser  tansh sempkin  berkurang.
Sehingga  semakin lama wakin
konstrukst  maka  milal  deformas:

semakin besar,

2) Fakior Keamanan { SF) pada analisis
drained  memberkan nilai SF yang
lebih keeil dan pada analisis undrained.
Hal ini berhubungan dengan semakim
hesar deformasi maka angka keamanan
senukin keeil,

1Dari hel tersebut didapat bahwa dalam
desain galian dalam  Keadaan kritis terjadi
pada komdisi drafmed. Untuk itu disarankan
pemgeinann analisis drammed pada analisis

galian dolam, sebipaimana felak
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diungkapkan pada beberapa téon  tentang
pemilihan parameter pada galian dalam.

Surface Movement Tanah

Untuk  mengetahui  besarnva  pengarah
pengpalion dan pemasangan  konstoksi
digfrogma wall terhadep tanah di belakang
digfragmea welf, dapat dilihat pada gambar.
gambar  dibawah ini, vang menunjukkan
hubungan amara deformasi dengan jarak
terhadap digfarmg wall, Gambar | berikul
menunjukkon bahwa  surface  movemenl
hasil anuhsis menggunakan analisis drained
lehih besar dart pada menggunakan anabisis
wnelrained. Surface movemens yang besar
terjadi pada jarak 3-10m

KESIMPULAN

Drari hasil penelitian didopat beberapa

kesimpulan yurtu ;

1. Hasil analisis drained lehih besar dan
pada analisis wedvained Hal ini terlihat
pada pada perhitungan  deformasi
pada tanah  dan besamya pviemve
vang  terjudi pade  dinding  penshan
tunah. Dan hal tersebut didupat bahwa
dalam  desam galian dalam  kKeadaan
kritis feradi pada  kondisi  drained
Untuk  dtn disdrankan  penggunaan
analisis drafned pada analisis  galian
dalam, sebagaimana telah divngkapkan
pada beberapa teort tentang pemilthan

T s S

0y ey Gy )

(T TET parameter pada galian dalam.
; . T e Wl — & & & 2. Pada  penelitan i, hasil  analisis
4 ! - r::f“""”' — deformasi fenik.:ﬂ maupun hurim::[.u!
i e ] | vang  puling  mendekstn  komdise
3 . ::’::’:m_“.- — lnpangan adaleh analisis wedrained
B T S B 3, Surface  movement hasil  mnalisis
1 menggunakan analisis drained  lehih
Bavanch o A Iry besar dan pada menggunakan analisis
g rmofmfne:ﬁ". -Suf.r:.?.r.'f:' moveRrend  yang
i *’h p———— P besur terjadi pada jarak 5=10 m.
g iH i 2%
5 N ST e DAFTAR PUSTAKA
R P e R e — Bowles, IE (1991) .Sifar-Sifar Fisik dan
e . ramzagernevzer —(  Creofeknds Tanad, Erlangga, Jakaris
%4 - - - - wmen haww e
a = — Brinkgreve and Ronold Bastison  Johan
Peleninn bl { 1904, “Cremmaterial Model and Numerical
AL Anaitsyy of Soffening *, Thesis Technicsche
i Universitics Defle, Duteh, 139141,
.=h =
s —2 o
:'.', = . P Brnkgreve, R.BJ (1995 ). Maxis 20-Ferse &
e e . , A.A Balkema, Rotterdam
i TR R = | | =e=Rwpirelgage 1
L T ' ic Ny —
B —— st i T Gue, 8,5 and Y.C Tan, (1998) “Design and
i > Skt 1 Constuction  Considerarion for Deep
H TN N KA TG | Excawtion” SSP Geotechnies  Sdn Bhd,

Aty e W3 o

Selangor, 1=20,

Crambar | Surface movement Pada Galian Tanash
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