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ABSTRAR

Keakuratan sumtu analisis mosaloh geodcknik  ernt kaitanya dengan pemifibon suatu parameter
tanih, Paramoter E {modulus elastsitas tanah) sebapni  parameter kekokuon tenah erat kartanya
dengan analisis. deformnsi poda supin masalah geoteknik, dalom  penelitian - m khosasnya
deformasi akibm pekerjaan palian dalam, Pada penclitian sl dilakukan analisizs korelasi
parameter tanah yaitu modulus elastisites (BE) dan parameter kst geser ik terdranase {(Cluj,
Korelasi yang digunakan adalah E = 300 sampai 700 Cu, dari koselasi ini akan dilakukan analisis
deformasi pady tanah, deformasi dan bending momen  dinding penzhan tanah seria tegangan total
dan efekisf’ yang terjadi: Analisis pedo penelition  ini mengrunskan software PLAXIS, dengan
memodelkan pekerjann malion menggunnkan metode top dows yang diawali dengan pemisangan
konstruksi peoshan temah berupa  diofregme wall, sertn melakokan  analisis kasus palian
menggniiakan  parseier anah kondisi wial dan efekif Darl penelitan ind didapatkan korelasi
nilai E=300 Cu menggunakan parameter efektif lebih mendekati deformasi di fapangan, - hasil
amzlizis korelasi nilai EACu tiap interval 100 didapar perbedaan nilai deformasi - maksimum pada
tangh herkisar antara 00,5 sampai 3 cm serta perhedaan bending momen maksimum berkisar
antars 10-100 kN m'm . Semakin besar korelasi nilnd EACu makn deformasi tangh maupan dinding
penahan sanoh akan semokin kecil dan bending momen yang tergadi semakm kecil, Hasil anolisis
korelass mla E/Co o tdok memberikan pengaruh besar terhadap persbahan legangan tetal mmnspun
tegangan eflekuf vang terjad,

Kta Bl : Modilis Elastisitas Taih, Kusl Geser Taiuh, Galmn Dolaim, Deformasi

elastigitas tanah  (£) dan parameter kust
geser 1ak terdrainase (Cw), Beberapa studi
parameink sebelumyn menvatakan korelasi
geotckmik erat kaitanya dengan pemilihan nilay £ dun Cp berkisarantara £ = LM
suaty parameter tansh, baik parameter yang sumpai 500 Cu untuk  lempung dengan

didapat lingsung dari hasil wi laboratoriom Indeks Plastisitas tanah ([P > 30 dan  E =
afau lapangan, maupun  hasil  korelasi

PENDAHULLAN

Keakuratun - sowiu analisis  masailah

500 sampai 1500 Cw untuk  lempung
beberapa parumeter  tnah,  Paramater £ dengan [P <30, Aswin Lin dkk (April
(Modulus  Elastisies Tanoh)  sebagai 2010} dalam  papernya yvang berjudul
parameter kekakuan tanah erat kaitanya “Evatuation of Clay Constitutive  Models
dengan analisis deformasi |:Imds| A Analvsiv af eep Eveavation Under
mazalah geoteknik dalam hal i kKhuswsnya Unidrined Condition” menyatakan bahwa
kasus. galian dalam, koralasi  nilal Ew = 300 Cu sesuai
Pada  penelition  ini dilakokan  digunakan untuk analisis galian dalam.
pengujion  korelazi  parameter  modules
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Amnabisis  korelasi parameter £ dan Co
dalam penclitian i dilakukan  pada
sehuph  kasus  galian  dalam. Besarnya
perkirzan deformasi yang terjadi pada tanakh
mizupun besarnva deformasi dan bending
moamen pada dinding penahan tenah akabat
adanys palisn sangst berpenpanch  dar
pemilihan nilat modulus clastisitas tanah.

[alam melakokan  analisis, penclitian
ini menggunakan program PLAXIS yaitu
suany  program  yang  berdasarkan  pada
konsep  metode  elemen  hingga,  Pada
penelitian ini akan disnahsis korelasi E dan
Cu vang paling mendekan kondesi lapangan
dengan membandingkan  hasil
deformasi menggunakan program PLAXIS
dengin hasil  pengukuran  deformasi
dilapangan  menggunakan  inclinometer,
Selain itu akan dianalizis seberapa besar
perbedann hasil  deformasi
FRITIC

analiss

bending
. Serip tepangan—tepangan akybat
korelasi  yang dilakukan. Pada penclitian
iné akan dilakukan korelasi nilai E dan Cu
sebesar E = 300 sampai TOO Cu.

TINJAUAN FUSTARA

Tegangan dan Regangan yang Bekerja
pada Elemen Tanah

Suntu permodelan tanah merepakan
suatl  persamaan yang
menyatakan hubungan antara fegangan
dan regangan. Untuk mengetahui besarnya
tegingan dan repangan vang terjadi pada
clemen tannh  merepakon salsh satu (ujuan
dilskuken analizis denpan menggunakan
metnde  elemen  hingga.  Tegangan  dan
regangan dapat terjadi akibal  perubihan
kondisi pembebanan pada tanah baik akibat
kongtrukst timbuian maupun galisn.

matematis

Sebunh tamh
butiran tanah, ‘air dan pon tangh. Dalam
mempertaiar kondisi makro elemen tanah
terscbut  porlu dipertimbangkan  variabel
vang menggambarkan  jumiah  air pada
tanah  tersebut. Ketika  suaty
clemen tanah  dibenkan sustu tegangan
(dengan penambahan beben), maka butiran
tanah akan memadat  dalamy hal ini
dianggap  butican  tanah  incompressibie,
nasa elemen lanah kecil, sera tekanan air
port wang  bekerja pada element tanah
komstan,

clemen werdiri dar

elemen

Hubungan antara tegangan dan
regangan pada susty material ditunjekkan
pada gambar herikig ini
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Ciambar 1, Karakteristik Tegangan

Regangan

Salah sati dirl beberipa parmeter
clostisifas  tunah yang  digunakon  antuk
aralisis  deformast tansh  dibenikan oleh
keminingan bagian lurus kurva tegangan
regangan, Parameter ini merupkan modulus

A

clastisitas E yaity £=—
As

Shear Strength Poda Tunah

Ada 3 principle strevses yang bekerja
pada suaty masa tamah yaine &, a9 dan o
dan apabila tanah dalam komdisi satueaied
shkan ada tekanan air pon o pada mase

Sl Jurusan Teknek Signl Fakultas Teknik Universiias Bangka Belitung



Jurnal Fropi!

Yol 1. Japuari-April 2013

tanah terschut. Perubohan  tom! principle
steesies yang dischabkan oleh perubahan
tekanan air por, tidak berpengaruh pada
perubahan volume atan kKondisi tegangan
sail  keruniuhan. Perubahan  nilai u
menyvebabkan perubahan tekonan total o
tebaman  effeknf T yang
didefinisikan seperti persamaan berikut ini -

menjsdi

o =o—u
Shear Strength pada material terdapat
pada persamaan Mohr - Coloumb theory
F=c+ mlg g
Dimeann:
I = legangan
kondisi total
¢ = kohesi tanah pada kondis: totul

geser poda tansh  pada

oy, = tegangan normal - pada kondisi oal
¢ = sudul geser mternal tanak pada kondisi
total
Dalam kondiss efekaf

il s [ o

Dua  tipe shear  sirength vang
digunakan untuk analisis stabilites adalah
wndrained  shear strength, den drained
s sregi.

Undrained Shear Strength

Pada kondisi undvained shear stresgth,
kadar ait dan volume pada suatu fempung
adalsh konstun dan evcess pore pressure
dihasilkan,  Shear sivength pada kondisi
ini didefinisikan sebagai  pndrained shear
Atvergil,

Jika lempung soturated pada kondisi
undrgined  dianalisis  pada kondiss todal,

perhitungan tckanan oair pon tdak
diperlukan, Dibawah kondisi i dimana &
=0 metode vang  digunakan untuk analisis
ini adatah  wndrained shear strenerh yang
sama dengan nilal kobesi pada keruntuhan
Mohr Couolomb  umtuk
Untuk  asums i,
stremgth untuk lempung  safrated  tidak
berpengaruh  pada  porubaban  confining
pressiore selama kadar air tidak berubah,

tegangan fotal

undrained  shear

Dvained Shear Strength

Berdasarkin offective stresy principle,
geser pada tanah
bukasn mcrupakan fungsi dan fogangan
normal, tetapi perbedaan aniara  tegangan
normial dan tekanan air por . Keiika tanah
digali, volume tansh berubah yang skan

ketahanan maksimum

menvebabkon peruhahan tekanun wmr pon
Au.  Perubahan pada tekanan air pori ini
bisa meningkal stau menumm darn wakiu ke
wakiu  ferganiung tipe tanah dan  tipe
Pada kondisi fidly
draimed (waklu vang lema) Au terdisipas

teganean vang terjadi.

sechingga Au =0, Untuk partially drained
atae kondist  undraimed,  nilal dan Au
terganiung  dan pembeban  dibandingkan

dengan drainase dalam tanah.

Perubahan  tekanan air pon, yang
disebakan oleh perubahan tepangan pada
kondisi wedvained |, yang  diajukan oleh

Skempton | 1954 ) ymiu ¢

Driman:

Amy = perubshan pada major principal
stress

Amy = perobzhan pada minar principal
stPess
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A B
tckanan air pori ada kondisi tanah fidh
B sedangkan  kondisi
partially satwrared B oantara 0 dan |
tergantung  pada derajal  kejenuhan  dan
tekanan pada tanah. A divarssikan denpan

dan Skempton  paramcter

safirated |

shear steain, initial density dan mila OCR
pada tanah. Tanah NC
POsItip excess pore waler pressire selama
penggeseran maks akan memiliki nial A
Tanah

menghasilkan

vang  positip  jupga. heavify
consolidated menghasiikon negatip excesy
pare water pressure selama penggeseran

mizka akan memiliki nilai A negatip juga.

METODE PENELITIAN
Amnalisis  paremeter  dilakukan  pada
sugiu kesws galian dalam vang  dilakukan

pada studi kasus  pembangunan - gedung

di
penclitisn— ini Saftware
PLAXIS yang mcrupakan software dengan
komsep  mctode clemen  hingga

Permodetan  geometrik  tanah, parameter

basement Jokarts.  Anabsis  pada

mengginakan

tanoh serta  fahapan  konstruks:  galian
dalam puda software PLAXIS disesuaikan
di  lapangan.
parameter fanah dan tahapan konsouksi
vang digunkanan seperti vang diuraikan
berikul im.

dengan Kondssi Adapun

Parameter =Parameter Tanal

Anslisis: korelest £ don Cn pada

penelitian ini menggunakan

tanah total dan parameter efektif . Adapun

parameter

pameter tanah yang digunakan  Seperdi

yang tercantum pada Table | berikut

Tabel 1. Parameter Tanah

Depth Sl Dhescriglion dr | rwe K=k v h )
{m) (kNim3) | (kNmdy | (miday) ()
| IS Al g 200 250 Ra 4 T L]
[-135  |Lenpong helesanmn 14,5 145 S lirad Jois |3 13
13,3=253 |Pasir Halus 13 il (k] K EN e
[3.5=27 |Pasir Halus Relempungan |16 210 ) jLiz |2 13
7535 JPasic Halys 2 15 Ml (354 TR PR
13 5=2 1 5 |Pasir Kase Berkerikil 14 Rex] W4 AR (11T e
HLSS0 ks Kepusires 19 40 4 R [T
Milai E wang digunakan adalah E = pacie- tiap Tapifan secuupian uilgl ©
300 sampar T Co, dengan mlai Cu yang scpert pada Tabel |
didapatkan dart hubongan anters Cu dan 2. Uniuk analisis mengounikan

Data N-SPT, seperti vang ditunjukkan pada

Ciambar 2,

1. Untuk analisis

paramcter efektf nilal ©

menggunakan
0.2 kMim2

parameter total nilas ¢ = ¢, pada tanah
lempung  dikovelasiban terhadap nila
W SPT  berdasarkan gambar | dan
nilai & =10,
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U o s S, , (1500
£

Sumber ; Ambramson
Gambar 2 Korefasi Antara Undrained
Shear Strengthdan Nilai ¥ SPT)

Tahapan Konstruksi

Adapun  rahapan  komsirueksi o galian
dalam dilakukan pada peselitian ind vaitu
dengan metode galian top dowr. Pada tahup
konstruksi palian dalam  ini. diswali
dengan  pemasangan konstruksi penahan
tanah herupa iz woll,

Scielah itu dilakukan

penggalian, Galian dalam ini  dilakukan
dalam 3 tahapan galian dengan pemasangan

tahapan

pelat lantal pads wap  galian yang
mengzunakan metode o diewir.
Pada  kegiatan  konstruksi  dengan

metode  top down, lantod dasar pada
permubanm tansh dapat dipasang setelah
diafragrig wall dan bove pile sertw kolom=
kolom selesai dipasang, Tanah kemudian
digali dari bawah lantai  sempai ke level
selamjuinya  dan  dipindahkan  melalu
lubung bukaan pads pelat lanta . Adapun
thapan penggalion menvangkut :

I.  Pekerjann pengealian tahap [, pada

kedalaman (m =25 m

]

Pemasangnn
kedalaman 2 m

pelat lantai

l. pada

3 Pekegaan pengpalian tahep [ pada
kedalaman 2.5 m=7 m

4. Pemasangen
kedalaman 5 m

pelat  lantai X, pada

5. Pekerpuan penggalian tohap 1L pada
kedalaman 7 mi=11 m

6. Galian
wall

i mengeunakan  diafragma
dengen tehal 0.6 m dan pelat
lantai dengan tehal 28 cm.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Deformasi Pada Dinding Penahan Tanah

Hasil analisis deformasi menggunakan
program  PLAXIS  akan  dibandingkan
dengan  nilal  deformasi yang  terjadi
difapungen. Nilai deformast vang tegads
difapungen.  ditumjukkon pada  data
nclinometer.

Gambar 3 adalab grafik perbandingan
milar deformasi pada dinding penahan tanah
yang didapat  dari  perbandingan  nila

inclinemeter  dan hasil  perhitungan
mengeunakan Plaxis,

[Yari keduz analisis ditas
menggunakan  parameler  fotal | maupun

elekiif, disimpulkan  balwa  deformas:
yvang paling mendekati kondisi lapangan
untuk kasus gabian dalam adalab nilm £ =
S0 Cw o owang  dianalisis menggunkakan
parameter efektil. Dan gambar 3 dapiat
disimpulkan pula maka semakin besar nilai
modulus  tenah maka  delormasi
terjadi pada dinding penahon tnah semakin

yung

keoil. . Hal mi di karenakan apabila tinah
semakin kaku maka pergerakan dinding
penahan tanah semakin keeil,
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Gambar 3. Deformasi Dinding Penshan Tanah pada Beberapa Korelasi Nilon £ dan Cu
Menpgunakan Parameter Total dian Efektil (a) Galian 1, {b) Galian 2, {¢) Galugn 3

Deformasi  Pada Tanah

Hasif analisis  deformazi  masksinum
pada tanah  vaig dibubungkan  dengan
inilal £/Cn akibat pekerjoan galian pada tiap
thap  pengealian,  ditampilkan pada
Caamhar 4,

Dan Gambar 4, hasil analisis mila
padn  tmh,

deformas:  muksimum

didapatian selisih - nilai deformasi  padn
nilgi £4Cu tiap interval 100, berkisar antara
(15 sampad 3 cm, semakin besar nilai EACu
iteiki semakin kecil perbedaan deforimasi
yamge terjadi.

Amalizis  mengpunakan  parmerer
efektil memberikan nilai deformasi yang

lebth  bosar  dibandingkan  analisis
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menggunakan  perameter  totel,. Dan
Gambar 4 didapatkan pula babwa semakin
besar nilai modulus elassisitas @osh maka
deformasi yang rerjadi pada tanah semakin
keeil.

Bending Momen Pada Dinding Pennhan
Tanah

Pemilihan  nilai modulus  clastsitas
tanah (£} vang dipunakan dalam analis
salian tanah  berpengaruh juga terhadap
bending momen yang terjadi pada dinding
penaban tansh, Benkul ini ditamprikan
bending  momen yang tegadi padas tap
koresi £ dan Cir yang terjadi pada dinding

Pk g By

penahan tamah pade dap palian

menggunakan parameeer total dan efckeit

=10 [ T T
H_o e
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Cambar 4 Korelast antama £/Cn dengan
Deformasi Maksimum

Gambar 5. Bending Momen
Pada Dinding  Penahan Tomah,
{a) Galian 1, {b) Galian 2, ()
Galian 3

Jurusan Tekmik Sapil Fakultas Teknik Universizas Banghka Beldang =



WVl 1. Janunr-Apeil 20003

Jurnal Frapil

1400 T | |
v b
! 1500 ﬁ T I
E 1000 1 - : — D WTeis
g I"""-.._.q s i 4 T
E i —
| L [ ok
= 5w |
j i T
E am T —_— jir
I
g e e ke
£, . ]
E o 00 200 Mg Ak &6 W0 T 80F RN 190D

Eitu

Ciambar 6 Korelas: antara £Cuy dengan Bending Momen Maksimum

Dan Gambar
didapat hakwa
pada £Cu  maka bending momen

5

semekin besar

i

korelast

dann Gambar

nifai
vang  terjadi semakin keoil, Hal i di
karenakan apabils tanah semakin  kaku
mitka pergerakan dinding penahan tanah
semakin  kecil,  Perbedoan nilai bending
momen maksimum pada mila £7Cy tiap
mterval 104, didapat perbedaan  hending
momen  berkisar antara 10 sampai 100 kKN

m'm, Semakin besar nilme ECw maka
semiakin kecil perbedaan bending momen
yang terjadi

Analisis Tepangan Total dan Tegangan
Efelctif

Pada

penelitian imi,  dilakukan

penclitian  terhadap  hesarmnya  perubahan

tegangan total dan  efekif pada suam
pekeraan galian akibat dari adanva korelasi
T T T

Tebel 2. Tepangan Total dan Efektif Analisss  Parzmeter Total

Eu=300 Cu
Fikckily | Total
Sl prstear Sireery
(kM) | (kMnal)
| Gaitan 1 e
T2allan 1 i3, 71 e
[ CEaiian 3 6| <106
Eu=400 Cu
Efiekity | Toal
S Stroses
(w2 | (i)
LEET=TT =5l A -1
Galian 26,7 1060
Gallan 3 45707 -1
Eu=500Cy
Elfckiiy Total
S iy
(Mim?) | (kM) |
Caliam 1 505 % 10T
izalkan 7 i 8 - L
C:alkan 3 PR “T6d)

Evi=800 Cu
Eicklin | Teial
Siremes | Sirese
(kMimd) | fhimd
Cabimn 1 ST =T
E: i GG -1
calian 3 E5TT1| 1060
Eu=7IH} Cu
Eilckity | Tecd
Sireses | Siremes
ENhnZ) | (N
(] BN E] =1
1 ORI 100
3 5707 -l

ek
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Tabet 3. Tegangan Total dan Efekal Analisis - Parameter Efcktl

Eu=3000Cu___
Eficktlv | Total
Srepses Hiraamea
(KNmI} | (kMml)
zaliam 1 BT -1
(allan 2 -6, 71 -§oed
aallam 3 507 -t
Eu=400 Cu
Effelaiv | Tetal
Sbre s BLremEs
| (KMN/ml)
allam 1 535 3 1070
ialian 3 kT T
(Zallam 3 65711 100
Eu=500 Cu
Effcktiv | Total
Bireoes Blresses
tallam 1 -5 8 1070
1 626G 1060
Eﬂ-..h; 657 106
[ analisis  tepangan fodal  dan
efeknf, korelasi  nilai  E/Cu tidak

berpengarsh besar  terhadap  perubzhan
teganpan total moupun tegangan effekaf

yang terjadi,

KESIMPULAN
[rari penelitian  dapat
beberapa kesimpulan yuito

hasil ditarik

. Pemilihan  nilai  modulos elastsitas

dofam  pnalisis peotckmk  sangatlah
berpengaruh pada hasil perhitungan
deformast  tanah,  deformast  sera
bending momen pada dinding penahan

tamah.

[

Semakin besar korelasi E /Cu atau
semakin besar nilal kekakuan tanah
maki deformasi tanah, deformasi sera
bending momen pada dinding penohan
tanah semakin kecil

Ew=TD0 Cu
ikt | Tel
Stremes | Miwesses
(i) | (KN}
alian 1 5T 1074
aliam 2 ¥ ] - |
|I".*-! A51.07] -1

3. Korelasi nilai E=300 Cu menggunakan
parameter  efeknif lebah mendekan
deformas: pada lapengzan

4. Perbedaan nilo deformass  maksimum
pida  tanuh berkasur antar 0.5 sampai
3 om sera perbedaan bending momen
maksimum berkisar antara 140-100 kN
mim  padn korelasi nilai E/Cu tiap
interval [H)

3. Korelasi nilai BCu tidak berpengaruh
terhadap perubahan tegangan
total maupun tegangan effektif yang
terjadi.

besar
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