SKRIPSI

ANALISIS GALIAN DALAM MENGGUNAKAN
METODE ELEMEN HINGGA DUA DIMENSI DAN
METODE ELEMEN HINGGA SATU DIMENSI
(STUDI KASUS: PROYEK BASEMENT GEDUNG
PERKANTORAN DI TAIPEI)

GIOVANNI BINAR RADITYO
NPM : 2016410120

PEMBIMBING: Aswin Lim, Ph.D.

UNIVERSITAS KATOLIK PARAHYANGAN

FAKULTAS TEKNIK PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
(Terakreditasi Berdasarkan SK BAN-PT Nomor: 1788/SK/BAN-PT/Akred/S/V11/2018)

BANDUNG
JULI 2020






SKRIPSI

ANALISIS GALIAN DALAM MENGGUNAKAN
METODE ELEMEN HINGGA DUA DIMENSI DAN
METODE ELEMEN HINGGA SATU DIMENSI
(STUDI KASUS: PROYEK BASEMENT GEDUNG
PERKANTORAN DI TAIPEI)

GIOVANNI BINAR RADITYO
NPM : 2016410120

PEMBIMBING: Aswin Lim, Ph.D.

UNIVERSITAS KATOLIK PARAHYANGAN

FAKULTAS TEKNIK PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
(Terakreditasi Berdasarkan SK BAN-PT Nomor: 1788/SK/BAN-PT/Akred/S/V11/2018)

BANDUNG
JULI 2020






SKRIPSI

ANALISIS GALIAN DALAM MENGGUNAKAN
METODE ELEMEN HINGGA DUA DIMENSI DAN
METODE ELEMEN HINGGA SATU DIMENSI
(STUDI KASUS: PROYEK BASEMENT GEDUNG
PERKANTORAN DI TAIPEI)

GIOVANNI BINAR RADITYO
NPM : 2016410120

BANDUNG, 17 JULI 2020
PEMBIMBING:

/4 iilg
Aswin Lim, Ph.D.

UNIVERSITAS KATOLIK PARAHYANGAN

FAKULTAS TEKNIK PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
(Terakreditasi Berdasarkan SK BAN-PT Nomor: 1788/SK/BAN-PT/Akred/S/V11/2018)

BANDUNG
JULI 2020






PERNYATAAN

Saya yang bertanda tangan di bawah ini,

Nama lengkap . Giovanni Binar Radityo
NPM : 2016410120

dengan ini menyatakan bahwa skripsi saya yang berjudul: “ANALISIS
GALIAN DALAM MENGGUNAKAN METODE ELEMEN
HINGGA DUA DIMENSI DAN METODE ELEMEN HINGGA
SATU DIMENSI (STUDI KASUS: PROYEK BASEMENT GEDUNG
PERKANTORAN DI TAIPEI)” adalah karya ilmiah yang bebas plagiat.
Jika di kemudian hari terdapat plagiat dalam skripsi ini, maka saya
bersedia menerima sanksi sesuai dengan peraturan perundang-undangan

yang berlaku.

Bandung,10 Juli 2020

Giovanni Binar Radityo
2016410120






ANALISIS GALIAN DALAM MENGGUNAKAN METODE
ELEMEN HINGGA DUA DIMENSI DAN METODE ELEMEN
HINGGA SATU DIMENSI (STUDI KASUS: PROYEK
BASEMENT GEDUNG PERKANTORAN DI TAIPEI)

Giovanni Binar Radityo
NPM: 2016410120
Pembimbing: Aswin Lim., Ph.D.

UNIVERSITAS KATOLIK PARAHYANGAN
FAKULTAS TEKNIK PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
(Terakreditasi Berdasarkan SK BAN-PT Nomor: 1788/SK/BAN-PT/Akred/S/V11/2018)
BANDUNG
JULI 2020

ABSTRAK

Meningkatnya urbanisasi yang terjadi di kota metropolitan akan mengakibatkan ketersedian lahan
semakin berkurang sehingga struktur bawah tanah merupakan solusi dari masalah tersebut. Galian dalam
merupakan fasilitas penunjang dalam pengerjaan struktur bawah tanah. Tujuan dari penelitian ini adalah
membandingkan antara dua metode elemen hingga yakni metode elemen hingga satu dimensi yang
menggunakan peranti lunak TORSA dan metode elemen hingga dua dimensi yang menggunakan peranti
lunak PLAXIS dalam hal defleksi dinding diafragma dan penurunan muka tanah yang terjadi. Dua kasus
galian yang terdokumentasi dengan baik yakni gedung Taiwan National Enterprise Center dan Formosa
digunakan sebagai pembanding antara kedua metode. Hasil dari kedua metode elemen hingga
menghasilkan Defleksi dinding yang mendekati data lapangan. Metode elemen hingga satu dimensi
mempunyai nilai NRMSE pada tahap akhir galian sebesar 20% untuk kasus TNEC namun nilai NRMSE
ini lebih besar dibanding dengan metode elemen hingga dua dimesi yakni 9%. Untuk penurunan muka
tanah metode elemen hingga satu dimensi mempunyai nilai NRMSE sebesar 17% dan 20% dengan
metode elemen hingga dua dimensi. Hasil dari kasus galian TNEC mempunyai konsistensi yang sama
pada kasus galian Formosa.

Kata kunci: Galian Dalam, Metode Elemen Hingga Satu Dimensi, Metode Elemen Hingga Dua Dimensi,
Defleksi Dinding Diafragma, Penurunan Muka Tanah.
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ABSTRACT

Rapid urbanization in the metropolitan city will cause reduced land availability so that underground
structure is the solution to the problem. Deep excavation is supporting facilities on the underground
structural work. The objective of this study is to compare between one-dimensional finite element
method using TORSA and two-dimensional finite element method using PLAXIS in terms of wall
deflection and ground surface subsidence. Two well-documented case histories of a deep excavation
project were utilized as a comparison between tho methods which are Taiwan National Enterprise Center
and Formosa case. Results from both methods are close enough to field measurements. In last stage
results from two-dimensional finite element method in term of wall deflection which has 9% of NRMSE
is better than one-dimensional finite element method which has 20% of NRMSE. In term of ground
surface subsidence one-dimensional finite element method which has 17% of NRMSE is better than
two-dimensional method which has 20% of NRMSE. Results from the Formosa excavation case have
the same consistency with the TNEC case.

Keywords: Deep Excavation, One-Dimensional Finite Element Method, Two-Dimensional Finite
Element Method, Diaphragm Wall Deflection, Ground Surface Subsidence.
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= Tekanan Tanah Lateral Aktif (kPa)

= Tekanan Tanah Lateral Pasif (kPa)

= Koefisien Tekanan Lateral Aktif

= Koefisien Tekanan Lateral Pasif

= Koefisien Tekanan Lateral At-rest

= Tegangan Tanah Efektif (kPa)

= Tegangan Tanah Total (kPa)

= Tekanan Hidrostatis (kPa)

= Gesekan Antara Tanah dan Dinding (°)
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Meningkatnya urbanisasi yang terjadi di kota besar dunia (United Nations, 2018)
mengakibatkan kebutuhan tempat untuk beraktivitas meningkat, namum peningkatan
ini tidak diiringi dengan ketersediaan lahan yang memadai. Salah satu solusi dari
masalah ini adalah dengan membangun struktur di bawah tanah. Sebagai contoh stasiun
kereta bawah tanah, basement untuk tempat parkir kendaraan, dan pusat perbelanjaan
bawah tanah. Oleh karena itu galian dalam menjadi fasilitas penunjang di area
metropolitan untuk pengerjaan struktur bawah tanah.

Terzaghi dan Peck mendefinisikan galian dalam mempunyai kedalaman lebih
dari 6 meter (Terzaghi & Peck, 1967). Salah satu jenis dinding penahan tanah yang
umum digunakan pada proyek galian dalam adalah dinding diafragma. Dinding
diafragma mempunyai kekakuan yang tinggi dan kemampuan mengisolasi air yang
baik (Ou, 2006). Penurunan muka tanah yang terjadi saat proses pengerjaan galian
dalam akan mempengaruhi bangunan yang berada disekitar galian dan penurunan
permukaan tanah dipengaruhi oleh defleksi dinding diafragma (Hwang, 2017). Kinerja
dinding diafragma diukur dari profil defleksi dinding (Hwang, 2017).

Dalam analisis sifat defleksi dinding diafragma diperlukan perhitungan
numeris yang dapat memodelkan sifat tegangan-regangan tanah dan tahapan
konstruksi. Plaxis 2D merupakan program elemen hingga dua dimesi yang sering
digunakan dan dapat diandalkan, namun metode elemen hingga dua dimensi
memerlukan proses perhitungan komputasi yang cukup rumit sehingga memerlukan
waktu yang lama (Ou, 2006) serta parameter tanah yang sulit didapatkan, sehingga
diperlukan peranti lunak yang cukup mudah digunakan dengan proses perhitungan
yang cepat dengan parameter input yang lebih mudah. Metode elemen hingga satu
dimensi dapat memberikan keunggulan tersebut. TORSA3 merupakan program
metode elemen hingga satu dimensi yang pada dasarnya adalah dinding diafragma yang
dimodelkan sebagai balok elastis yang mempunyai pegas di kedua sisi galian (Ou,



2006). Berdasarkan studi sebelumnya metode elemen hingga satu dimensi dengan
program RIDO lebih akurat dalam memprediksi defleksi dinding diafragma
dibandingkan dengan metode elemen hingga dua dimensi dengan program PLAXIS
2D (Stefanus & Widjaja, 2015).

Pada penelitian ini, pekerjaan galian yang akan dibahas berada di Taipel,
Taiwan yang mempunyai sifat karakteristik tanah lempung dan akan digunakan sebagai
gedung perkantoran. Proyek yang akan ditinjau pada penelitian ini adalah Taiwan
National Enterprise Center dan Formosa. Strut yang digunakan adalah pelat beton yang
akan digunakan sebagai pelat lantai basement dan strut baja. Kedalaman galian
sedalam 19,7meter untuk proyek TNEC dan galian sedalam 18,45meter untuk proyek

Formosa.

1.2 Inti permasalahan

Pekerjaan galian tanah akan menyebabkan deformasi horizontal pada dinding
diafragma dan akan terjadi penurunan muka tanah di daerah galian sehingga penulis
akan memodelkannya dengan metode elemen hingga dua dimensi dan metode elemen
hingga satu dimesi dan mengevaluasinya terhadap data yang diukur menggunakan
inclinometer di daerah penelitian. Peranti lunak yang digunakan dalam analisis metode
elemen hingga dua dimensi adalah PLAXIS 2D Connect V20 yang selanjutnya akan
disebut PLAXIS dan analisis metode elemen hingga satu dimensi menggunakan peranti
lunak TORSA 3.0 yang selanjutnya akan disebut TORSA.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah membandingkan antara metode analisis yang digunakan
dalam memprediksi defleksi dinding diafragma yaitu metode elemen hingga dua
dimensi dan metode elemen hingga satu dimensi serta penurunan permukaan tanah

yang terjadi
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1.4 Lingkup Penelitian

Batasan-batasan masalah pada penelitian ini terdiri dari:

1.

Penentuan jenis tanah dan parameter tanah berdasarkan hasil uji lapangan dan

hasil uji laboratorium di Taipei

Analisis pergerakan dinding diafragma dan penurunan muka tanah
menggunakan program PLAXIS dan TORSA.

Membandingkan hasil data yang yang didapat dari analisis dan dibandingkan

dengan data lapangan

1.5 Metode Penelitian

Metode llmiah yang digunakan dalam skripsi ini adalah:

1.

Studi Pustaka

Pengumpulan teori teori yang berkaitan tentang metode elemen hingga dua
dimesi, metode elemen hingga satu dimensi, galian dalam, penurunan muka
tanah akibat galian, defleksi dinding diafragma, teori tekanan tanah lateral
berdasarkan studi literatur

Pengumpulan data

Data yang digunakan untuk analisis adalah data parameter tanah, profil tanah,
dimensi galian, dimensi strut, dimesi pelat beton, mutu beton dan dimensi

dinding diafragma.
Analisis data

Analisis yang akan dilakukan dalam skripsi ini menggunakan program PLAXIS
dan TORSA untuk menhgetahui pergerakan dinding diafragma dan penurunan
muka tanah sekitar area galian yang selanjutnya akan dibandingkan dengan data

lapangan
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1.6 Sistematika Penelitian

Sistematika penulisan pada skripsi ini melalui beberapa tahap, yaitu :

BAB 1 PENDAHULUAN

Berisi latar belakang masalah, inti permasalahan, tujuan penelitan, lingkup penelitian,
metode penelitian, sistematika penelitian, dan diagram alir

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Berisi teori-teori yang menjadi dasar dalam analisis metode penelitian

BAB 3 METODE PENELITIAN

Pada bab ini penulis akan mengolah tinjauan pustaka serta cara pengoperasian kedua
peranti lunak

BAB 4 ANALISIS DATA

Berisi output dari program PLAXIS dan TORSA yang akan dibandingkan dengan data
lapangan

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

Berisi kesimpulan dan saran untuk skripsi ini

1.7 Diagram Alir Penelitian

Skripsi ini dikerjakan dengan beberapa langkah vyaitu identifikasi masalah,
pengumpulan data baik melalui studi pustaka maupun data lapangan. Kemudian
dilakukan pemodelan tahapan konstruksi menggunakan bantuan PLAXIS dan TORSA
sehingga didapatkan data penurunan muka tanah dan defleksi dinding, lalu keduanya
akan dibandingkan dengan data lapangan yang ada sehingga didapat kesimpulan dan
saran. Gambar 1.1 adalah diagram alir untuk menunjukan proses penelitian yang akan
dilakukan dalam skripsi ini
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masalah

Identifikasi

i

/ Studi Pustaka /

v

i

Pengumpulan
data sekunder

l

[ |

Galian dalam

» Parameter Tanah » Karakteristik
* Metode Elemen Galian

Hingga 2D * Data Tanah
* Metode Elemen

Hingga 1D

Pemodelan tahapan
galian
Analisis pergerakan Analisis pergerakan
dinding dan penurunan dinding dan penurunan
permukan menggunakan permukan menggunakan
PLAXIS TORSA

v

l

Analisis pergerakan
dinding dan penurunan

Analisis pergerakan
dinding dan penurunan

permukan menggunakan permukan menggunakan
PLAXIS TORSA
Analisis statistik Analisis statistik




Perbandingan antara
PLAXIS, TORSA
dan data lapangan

Hasil & diskusi

Kesimpulan

Saran

4
( Selesai )

Gambar 1.1 Diagram Alir Studi
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