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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pembangunan infrastruktur pembangkit listrik di Indonesia terus meningkat 

seiring dengan kebutuhan energi nasional. Dalam pelaksanaannya, pembangunan 

fasilitas pembangkit tidak hanya mencakup struktur di atas permukaan tanah, tetapi 

juga pekerjaan ruang bawah tanah yang berfungsi sebagai ruang utilitas, 

perlindungan peralatan, serta kebutuhan operasional lainnya. Pekerjaan bawah 

tanah umumnya memerlukan galian dengan kedalaman tertentu yang menyebabkan 

perubahan kondisi tegangan alami tanah, sehingga menimbulkan permasalahan 

geoteknik yang harus diperhitungkan secara cermat dalam perencanaan sistem 

penahan tanah. 

Permasalahan utama pada galian dalam adalah tekanan tanah lateral yang 

bekerja pada soldier pile. Apabila tidak direncanakan secara tepat, tekanan tersebut 

dapat menyebabkan deformasi lateral yang berlebihan, penurunan tanah di sekitar 

lokasi, bahkan potensi keruntuhan dinding galian. Selain itu, keberadaan muka air 

tanah juga berpengaruh terhadap kondisi tegangan tanah, dimana peningkatan 

tekanan air pori akibat rembesan dapat menurunkan tegangan efektif tanah sehingga 

berdampak pada berkurangnya kuat geser tanah [1]. Oleh karena itu, penentuan 

parameter tanah yang akurat berdasarkan hasil penyelidikan tanah menjadi hal yang 

penting dalam analisis tekanan tanah lateral dan perencanaan soldier pile. 

Pada Proyek PLTD Halmahera direncanakan pekerjaan galian ruang bawah 

tanah yang memerlukan sistem penahan tanah untuk menjaga stabilitas area galian. 

Salah satu alternatif yang dapat digunakan adalah soldier pile tipe cantilever yang 

bekerja dengan memanfaatkan tahanan tanah pasif pada bagian tertanam untuk 

menahan tekanan tanah lateral. Parameter tanah dalam penelitian ini diperoleh 

melalui korelasi nilai Standard Penetration Test (SPT) dari dua titik borehole (BH-

1 dan BH-2) yang mewakili kondisi tanah pada lokasi penelitian. Analisis tekanan 

tanah lateral dilakukan secara analitis menggunakan teori Rankine dan metode 

Blum, kemudian diverifikasi melalui pemodelan numerik menggunakan PLAXIS 

2D untuk mengevaluasi stabilitas dan deformasi sistem. 
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Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini dilakukan untuk merencanakan 

soldier pile pada galian ruang bawah tanah Proyek PLTD Halmahera dengan 

mempertimbangkan parameter tanah, tekanan tanah lateral, serta evaluasi stabilitas 

dan deformasi. Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan gambaran 

perencanaan soldier pile yang sesuai dengan kondisi tanah di lokasi penelitian serta 

memenuhi aspek keamanan dan kinerja struktur berdasarkan ketentuan SNI 

8460:2017 tentang Perancangan Geoteknik. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang tersebut, rumusan masalah dalam penelitian ini 

adalah: 

1. Berapakah nilai parameter tanah yang digunakan berdasarkan korelasi 

nilai N-SPT pada proyek PLTD Halmahera? 

2. Berapa besar tekanan tanah lateral yang bekerja pada soldier pile pada 

galian basement berdasarkan analisis teoritis dengan metode Rankine? 

3. Bagaimanakah perencanaan soldier pile yang meliputi penentuan 

kedalaman tertanam, pemilihan dimensi penampang, serta evaluasi 

stabilitas dan deformasi berdasarkan analisis manual dan pemodelan 

PLAXIS 2D? 

1.3 Batasan Masalah 

Agar penelitian ini terarah dan sesuai dengan tujuan yang diharapkan, maka 

diberikan batasan masalah sebagai berikut: 

1. Penelitian dilakukan pada perencanaan soldier pile sebagai sistem 

penahan tanah untuk galian ruang bawah tanah (basement) pada Proyek 

PLTD Halmahera berdasarkan data penyelidikan tanah yang tersedia.  

2. Data tanah yang digunakan merupakan data sekunder hasil penyelidikan 

tanah, meliputi boring log, nilai Standard Penetration Test (SPT), 

stratigrafi tanah, dan muka air tanah tanpa dilakukan pengujian lapangan 

maupun laboratorium tambahan.  

3. Parameter tanah yang digunakan dalam analisis diperoleh melalui 

korelasi empiris berdasarkan nilai N-SPT terkoreksi dari dua titik 
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borehole (BH-1 dan BH-2), dengan menggunakan parameter tanah yang 

mewakili kondisi paling kritis sebagai dasar perencanaan.  

4. Analisis manual dilakukan pada kondisi statik menggunakan teori 

tekanan tanah Rankine dan metode Blum (Free Earth Support Method) 

dengan mempertimbangkan kondisi muka air tanah hidrostatik, 

permukaan tanah horizontal, serta memperhitungkan beban (surcharge) 

tambahan di luar kondisi perencanaan.  

5. Sistem penahan tanah yang dianalisis dibatasi pada soldier pile tipe 

cantilever tanpa penggunaan anchor, strut, maupun sistem penyangga 

tambahan lainnya.  

6. Perencanaan soldier pile meliputi analisis tekanan tanah aktif dan pasif, 

distribusi tekanan tanah, kedalaman penanaman (embedment depth), 

gaya geser maksimum, momen lentur maksimum, serta evaluasi 

beberapa variasi dimensi soldier pile untuk memperoleh alternatif desain 

yang memenuhi persyaratan perencanaan.  

7. Analisis hanya difokuskan pada elemen utama soldier pile. Perencanaan 

elemen pelengkap seperti shotcrete, lagging, capping beam, sambungan 

antar elemen, sistem drainase, anchor, dan strut tidak dianalisis secara 

struktural dan berada di luar lingkup penelitian.  

8. Verifikasi hasil perencanaan dilakukan menggunakan pemodelan 

numerik dua dimensi (PLAXIS 2D) dengan model tanah Mohr-

Coulomb.  

9. Evaluasi hasil pemodelan numerik dibatasi pada deformasi lateral, 

distribusi momen lentur, distribusi gaya geser, dan stabilitas global 

sistem soldier pile.  

10. Analisis pengaruh gempa dilakukan menggunakan pendekatan 

pseudostatik yang diterapkan pada pemodelan PLAXIS 2D.  

11. Perencanaan dan evaluasi geoteknik mengacu pada SNI 8460:2017 

Persyaratan Perancangan Geoteknik.  

12. Penelitian ini tidak mencakup desain detail beton bertulang soldier pile, 

desain tulangan, metode pelaksanaan konstruksi, analisis rembesan 
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(seepage analysis), sistem dewatering, analisis biaya, penjadwalan 

proyek, maupun monitoring lapangan setelah konstruksi.  

1.4 Tujuan Penelitian 

Adapun penelitian ini bertujuan sebagai berikut: 

1. Menentukan nilai parameter tanah berdasarkan korelasi nilai N-SPT 

pada proyek PLTD Halmahera. 

2. Menghitung besarnya tekanan tanah lateral yang bekerja pada soldier 

pile galian basement berdasarkan analitis teoritis dengan metode 

Rankine. 

3. Merencanakan soldier pile yang meliputi penentuan kedalaman 

tertanam (embedment depth), pemilihan dimensi penampang, serta 

evaluasi stabilitas dan deformasi berdasarkan analisis manual dan 

pemodelan PLAXIS 2D. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut: 

1. Bagi Praktisi dan Perencana Geoteknik: memberikan referensi teknis 

dalam perencanaan soldier pile pada pekerjaan galian ruang bawah 

tanah, khususnya dalam penentuan parameter tanah berdasarkan 

korelasi nilai N-SPT serta perancangan soldier pile yang meliputi 

penentuan kedalaman tertanam, pemilihan dimensi penampang, serta 

evaluasi stabilitas dan deformasi nya. 

2. Bagi Instansi atau Pemilik Proyek: memberikan gambaran mengenai 

hasil perencanaan soldier pile yang mempertimbangkan kondisi tanah, 

muka air tanah, serta beban gempa pada Proyek PLTD Halmahera, 

sehingga dapat menjadi bahan pertimbangan dalam pengambilan 

keputusan teknis pada proyek sejenis dengan kondisi tanah yang serupa. 

3. Bagi Akademisi dan Peneliti: menjadi referensi ilmiah dalam kajian 

geoteknik, khususnya terkait perencanaan soldier pile, analisis tekanan 

tanah lateral menggunakan metode Rankine, serta evaluasi stabilitas dan 

deformasi melalui pemodelan numerik menggunakan PLAXIS 2D.  
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1.6 Sistematika Penulisan 

BAB I: PENDAHULUAN 

Bab ini membahas latar belakang penelitian, rumusan masalah, batasan 

masalah, tujuan penelitian, serta sistematika penulisan skripsi. 

BAB II: TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisi kajian teori yang berkaitan dengan penelitian serta 

pembahasan hasil penelitian terdahulu yang relevan sebagai dasar dalam 

perencanaan dan analisis. 

BAB III: METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini menguraikan metode penelitian yang digunakan, meliputi tahapan 

pengumpulan data, jenis dan sumber data, serta prosedur analisis yang 

diterapkan dalam penelitian. 

BAB IV: HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini menyajikan hasil perencanaan dan pembahasan yang meliputi 

penentuan parameter tanah, perhitungan tekanan tanah lateral, perencanaan 

soldier pile yang berdasarkan penentuan kedalaman tertanam, analisis gaya 

dalam, pemilihan dimensi penampang, serta evaluasi stabilitas dan 

deformasi. 

BAB V: PENUTUP 

Bab ini memuat kesimpulan yang diperoleh dari hasil analisis dan 

pembahasan, serta saran yang dapat diberikan untuk pengembangan 

penelitian selanjutnya. 
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BAB V  

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan pada perencanaan soldier pile 

untuk galian ruang bawah tanah Proyek PLTD Halmahera, diperoleh kesimpulan 

sebagai berikut: 

1. Parameter tanah yang digunakan dalam penelitian diperoleh melalui koreksi 

nilai N-SPT dan korelasi empiris terhadap hasil penyelidikan tanah pada 

borehole BH-1 dan BH-2. Hasil koreksi menunjukkan nilai (N1)60 berada pada 

rentang 35–44, yang mengindikasikan kondisi tanah padat hingga sangat padat 

(dense–very dense). Berdasarkan korelasi tersebut diperoleh nilai sudut geser 

dalam (φ) berkisar antara 36,2°–38,5°, sedangkan untuk lapisan tanah kohesif 

diperoleh nilai kuat geser tak terdrainase (Cu) sebesar 200 kN/m². Parameter 

tersebut selanjutnya digunakan sebagai dasar dalam analisis tekanan tanah 

lateral metode Rankine, metode Blum, serta pemodelan numerik menggunakan 

PLAXIS 2D.  

2. Analisis tekanan tanah lateral menggunakan teori Rankine pada Borehole BH-

2 sebagai lokasi acuan menghasilkan koefisien tekanan tanah aktif (Ka) sebesar 

0,23–0,26 dan koefisien tekanan tanah pasif (Kp) sebesar 4,20. Distribusi 

tekanan tanah aktif meningkat dari 5,03 kN/m² pada elevasi muka air tanah 

menjadi 12,14 kN/m² pada dasar galian, sedangkan tekanan tanah pasif mulai 

berkembang di bawah dasar galian hingga diperoleh titik tekanan nol pada 

kedalaman 0,30 m di bawah dasar galian. Distribusi tekanan tanah tersebut 

selanjutnya digunakan sebagai dasar dalam analisis metode Blum untuk 

menentukan kebutuhan kedalaman penanaman dan momen lentur soldier pile.  

3. Perencanaan soldier pile berdasarkan analisis manual menggunakan teori 

Rankine–Blum menghasilkan kedalaman tertanam teoritis (Dtheory) sebesar 

2,88 m dan kedalaman tertanam desain (Ddesign) sebesar 4,74 m, sehingga 

diperoleh panjang total soldier pile sebesar 9,00 m dengan diameter Ø600 mm 

dan jarak antar pile (spacing) 0,60 m. Diameter tersebut dipilih karena 

memenuhi kebutuhan modulus penampang dan memberikan kekakuan lentur 
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terbesar, serta merupakan satu-satunya alternatif yang menghasilkan kondisi 

stabil pada verifikasi numerik PLAXIS 2D. Hasil analisis manual menghasilkan 

momen lentur maksimum sebesar 52,79 kNm, sedangkan hasil analisis numerik 

menunjukkan faktor keamanan sebesar 1,629 pada kondisi statik dan 1,448 pada 

kondisi pseudostatik, dengan deformasi lateral maksimum masing-masing 

sebesar 5,85 mm dan 21,35 mm. Selain itu, tekanan tanah lateral yang bekerja 

pada bidang di antara soldier pile dengan spacing 0,60 m menghasilkan beban 

yang harus ditahan oleh shotcrete sebesar 2,40 kN/m². Berdasarkan hasil 

analisis manual dan numerik tersebut, sistem soldier pile yang direncanakan 

dinyatakan memenuhi persyaratan stabilitas dan layak digunakan sebagai 

struktur penahan tanah pada galian ruang bawah tanah Proyek PLTD 

Halmahera Timur.  

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran 

yang dapat diberikan untuk pengembangan penelitian selanjutnya, yaitu: 

1. Penelitian selanjutnya disarankan menggunakan parameter tanah yang lebih 

lengkap berdasarkan hasil pengujian laboratorium, seperti triaxial test, direct 

shear test, maupun uji konsolidasi, sehingga parameter tanah yang digunakan 

tidak hanya bergantung pada korelasi empiris nilai N-SPT dan dapat 

merepresentasikan kondisi tanah secara lebih akurat.  

2. Analisis soldier pile dapat dikembangkan dengan mempertimbangkan variasi 

kedalaman galian, variasi beban timbunan (surcharge), serta penggunaan 

sistem perkuatan tambahan seperti strut atau anchor sehingga dapat diperoleh 

alternatif desain yang lebih komprehensif.  

3. Penelitian ini menggunakan pemodelan numerik dua dimensi PLAXIS 2D. 

Oleh karena itu, penelitian selanjutnya disarankan menggunakan PLAXIS 3D 

agar pengaruh perilaku tiga dimensi terhadap deformasi, distribusi gaya dalam, 

dan interaksi tanah–struktur dapat dimodelkan secara lebih representatif.  

4. Mengingat kondisi tanah pada lokasi penelitian didominasi oleh lapisan kerikil 

dengan permeabilitas relatif tinggi, penelitian selanjutnya disarankan 
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melakukan analisis rembesan (seepage analysis) untuk mengevaluasi pengaruh 

aliran air tanah terhadap tekanan air pori, stabilitas galian, dan perilaku sistem 

soldier pile.  

5. Penelitian selanjutnya dapat melakukan analisis yang lebih rinci terhadap 

elemen pelengkap sistem soldier pile, seperti shotcrete, lagging, capping beam, 

maupun sambungan antar elemen, sehingga diperoleh desain sistem penahan 

tanah yang lebih komprehensif.  

6. Penelitian ini dibatasi pada sistem soldier pile tipe cantilever tanpa penggunaan 

anchor maupun strut. Oleh karena itu, penelitian selanjutnya dapat melakukan 

perbandingan dengan sistem penahan tanah lainnya, seperti anchored soldier 

pile, sheet pile, secant pile, atau diaphragm wall, sehingga dapat diperoleh 

alternatif desain yang lebih optimal dari aspek stabilitas, deformasi, efisiensi 

konstruksi, dan keekonomian.  
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