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ABSTRAK

Analisis galian dalam pada era digital yang dikomputasi dengan dasar metode elemen
hingga mempermudah proses prediksi perilaku serta pergerakan struktur dan tanah.
Perangkat lunak PLAXIS 2D digunakan sebagai alat bantu analisis terhadap galian dalam
pada studi kasus Stasiun O6 KRTS di Taiwan. Penyesuaian Modulus Elastisitas (E”) dari
setiap pelapisan tanah non-kohesif merupakan langkah awal yang dilakukan dalam
pengolahan data sekunder berupa N-SPT. Iterasi pemodelan dengan Model Konstitutif
Mohr-Coulomb sebagai analisis tingkat pertama, dilakukan untuk tujuan kalibrasi. Dengan
studi kasus yang tergolong mega proyek maka, harus meminimalisir probabilitas terjadinya
kegagalan. Sebagai studi parametrik, disimulasikan terjadinya kegagalan strut horizontal
perkuatan diaphragm wall. Variasi yang digunakan adalah kegagalan satu baris dan dua
baris kegagalan strut horizontal. Analisis ini bertujuan untuk perencanaan tulangan dari
diaphragm wall agar dapat mengakomodasi beban yang diterima oleh dinding ketika terjadi

kegagalan.

Kata Kunci: Galian Dalam, Tanah Non-Kohesif, Deformasi, Model Mohr-Coulomb,
Diaphragm Wall, Strut Horizontal.






NUMERICAL ANALYSIS ABOUT DEFORMATION
BEHAVIOR OF RETAINING WALL DUE TO DEEP
EXCAVATION IN NON-COHESIVE SOILS: CASE STUDY 06
STATION, KAOHSIUNG RAPID TRANSPORT SYSTEM
(KRTS), TATWAN

Charles Augustinus Primasidi Ley
NPM: 2017410036

Adyvisor: Ir. Siska Rustiani Irawan, M.T.
Co-Advisor: Ryan Alexander Lyman, S.T., M.T.

PARAHYANGAN CATHOLIC UNIVERSITY
FACULTY OF ENGINEERING DEPARTMENET OF CIVIL
ENGINEERING
(Accreditated by SK BAN-PT Number: 1788/SK/BAN-PT/ Akred/S/VI11/2018)
BANDUNG

August 2021

ABSTRACT

Analysis of deep excavation in the digital era that is computed on the basis of the finite element
method makes it easier to predict the behavior and movement of structures and soils. PLAXIS 2D
software was used as an analytical tool for deep excavation in a case study of the O6 KRTS Station
in Taiwan. The adjustment of the modulus of elasticity (E') of each non-cohesive soil layer is the
first step in processing secondary data in the form of N-SPT. The iteration of the modeling with the
Mohr-Coulomb Constitutive Model as the first level analysis, was carried out for calibration
purposes. With a case study that is classified as a mega project, it is @ must to minimize the
probability of failure. As a parametric study, simulated failure of the horizontal strutting system of
the diaphragm wall. The variations used are single row failure and two row failure of horizontal
strut. This analysis aims to design the reinforcement of the diaphragm wall in order to accommodate

the load received by the wall when a failure occurs.

Keywords: Deep Excavation, Non-Cohesive Soil, Deformation, Mohr-Coulomb Model, Diaphragm

Wall, Horizontal Strut.
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DAFTAR NOTASI

Penentuan Parameter Tanah Model Mohr-Coulomb

- F = Modulus Young Efektif [kN/m?]
- v = Rasio Poisson

- c =Kohesi Efektif [kN/m?]
- ¢ = Sudut Geser Efektif (]
-y = Sudut Dilatansa []
- Nspr = Nilai Uji Penetrasi Standar

- Ydry = Berat Isi Tanah Kering___ ... [KN/m?]
- Ysawrated = Berat Isi Tanah Jenuh Air . [kN/m’]
- S =Kuat Geser Undrained . [KN/m?]
- Eu = Modulus Elastisitas Undrained______ . . [kN/m?]
- PI = Indeks Plastisitas

- Cinit = Angka Pori Awal

- K&Ky = PerimeabilitasiPanall =™ § oW & v 3 [m/hari]

Penentuan Parameter Diaphragm Wall

- fo Wuaf\ckaiiBeton YAYA DYl o= 4 [kN/m?]
- EA = K@kuatih Aksialg i - ¥ & [kN]

- EI =Kektltan Centllr ¢ s v e 0. S & [kNm?]
-1 =Inersid- g, =~ . gy [m*]

- w = Berat Dinding Penahan Tanah________ [kN/m]
- d =Ketebalan Dinding_______ [m]

- A =Luas Penampang_ [m?]
Pemodelan Proses Galian Dalam Dengan PLAXIS 2D

- Ywater =BeratIsiAir [KN/m?]
- VYmin = Kedalaman Lapisan Tanah [m]

- Xmax = 12x Kedalaman Galian________ . [m]

viii



Perhitungan Kapasitas Momen Diaphragm Wall

- M, = Kapasitas Momen Beton [kNm]
- 0 = Faktor Reduksi Kekuatan (0,65 — 0,9)

- A = Luas Tulangan Pakai [mm?]
- 1 = Tegangan Leleh Baja___ [MPa]
-] =0,85-0,9

- d = Jarak Tepi Beton Tertekan Ke Pusat Tulangan Tarik [mm)]
Gaya Dalam

- M =Momen Lentur [kNm]
- N =Gaya Normal [kN]

- Q =GayaGesff o= A € N [kN]

X
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Daerah perkotaan kerap kali mengalami masalah kepadatan lalu lintas yang berakar
dari jumlah pemakaian kendaraan pribadi secara masif. Pemanfaatan lahan untuk
kebutuhan pemukiman, perniagaan dan pelayan umum tidak dapat
dikesampingkan. Oleh sebab itu, permasalahan ini mempunyai solusi dengan
dibangunnya moda transportasi bawah tanah (subway) guna menunjang kebutuhan
masyarakat akan transportasi umum. Dengan adanya sistem transportasi bawah
tanah, memungkinkan untuk mengakomodasi penumpang dalam jumlah yang

relatif banyak untuk berpindah ke titik — titik aktivitas masyarakat perkotaan.

Kota Kaohsiung di Taiwan merupakan daerah padat penduduk yang
menggunakan solusi sistem transportasi bawah tanah (underground transport
system) sebagai pemecahan permasalahan kepadatan lalu lintas (Lan, 2006).
Konstruksi galian dalam dilakukan untuk kebutuhan stasiun dan jalur transportasi.
Hal ini merupakan suatu tantangan karena, galian dilakukan berdekatan dengan
bangunan — bangunan bertingkat yang jika tidak diperhitungkan dan diprediksi
dengan baik dapat berakibat kerugian serta kegagalan. Namun, pergerakan tanah
akibat galian dalam, dapat diprediksi cukup akurat dengan analisis numerik untuk

meminimalisasi dampak dari deformasi tanah tersebut.

Lingkup analisis dari penelitian ini berfokus pada stasiun O6 di jalur oranye
pada Kaohsiung Rapid Transit System (KRTS). Galian memiliki dimensi panjang
194 meter, lebar 20.7 meter serta dengan kedalaman galian maksimum pada 19.6
meter dibawah permukaan tanah dengan dinding diafragma. Stasiun O6 berada
pada persimpangan jalan Minzu dan Zhongzheng yang merupakan daerah di tengah
Kota Kaohsiung. Perlapisan tanah pada stasiun O6 didominasi oleh pasiran yang
informasi tersebut diperoleh dari hasil uji N-SPT. Melalui data hasil uji N-SPT
dapat diperoleh korelasi antara nilai SPT dengan parameter tanah (Lock, 2014).
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Tanah non-kohesif dalam klasifikasinya merupakan tanah pasiran, lempung
berpasir ataupun pasir dengan kandungan lempung (ASTM D287 — 17). Oleh sebab
itu, analisis menggunakan model elastic-perfect plastic “Mohr-Coulomb” dalam
pemodelan finite element method (FEM) dengan bantuan software PLAXIS 2D
(Hsiung, 2008). Penting untuk melakukan analisis balik (back-analyses) untuk
memperoleh parameter yang nantinya dipertimbangkan untuk pemodelan dan
analasis galian dalam. Dinding diafragma dalam studi kasus, memilki perkuatan
strut horizontal. Hal ini merupakan pendukung dari kemampuan dinding diafragma
untuk dapat menahan beban dari tanah di belakang dinding. Keberhasilan dari
sistem perkuatan adalah suatu faktor vital dalam keamanan pelaksanaan galian

dalam (Ou, 2006).

1.2 Inti Permasalahan
Penulis ingin menganalisis deformasi pada dinding penahan tanah dengan
perkuatan strut horizontal pada tanah pasiran di stasiun O6 Kaohsiung, Taiwan

menggunakan software PLAXIS 2D.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah:

1. Melaksanakan Studi parametrik karakteristik deformasi dinding penahan
tanah.

2. Mengetahui tingkat akurasi dari pemodelan numerik dengan hasil
pengukuran inklinometer lapangan.

3. Menganalisis deformasi dinding penahan tanah dan penurunan tanah terhadap
bangunan di sekitar galian.

4. Menganalisis gaya dalam yang terjadi di sepanjang dinding penahan tanah.

1.4 Lingkup Penelitian
Lingkup penelitian merupakan batasan masalah yang memfokuskan penelitian ini

yang adalah:
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1. Data parameter tanah menggunakan data sekunder pelapisan tanah pada
galian dalam Kaohsiung.

2. Faktor — faktor yang dipertimbangkan dapat mempengaruhi deformasi dari
dinding penahan tanah.

3. Menggunakan model konstitutif Mohr-Coulomb dalam analisis dinding
penahan tanah pada galian dalam.

4. Pemodelan tanah, galian dalam, dinding diafragma, strut dan dewatering

menggunakan finite element method dengan bantuan software PLAXIS 2D.

1.5 Metodologi Penelitian
Metodologi penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut:

1. Studi Literatur
Studi literatur dilakukan melalui penggalian informasi dari literatur —
literatur seperti buku, jurnal dan manual penggunaan software yang memiliki
korelasi dengan lingkup penelitian.
2. Pengumpulan Data
Pengumpulan data melalui literatur yang berkaitan dengan kasus galian
dalam tanah pasir pada daerah Kaohsiung, Taiwan. Data tersebut dapat
berupa site layout, hasil uji N-SPT, elevasi muka air tanah, pelapisan tanah,
data parameter lapis tanah, penampang melintang galian dalam, penampang
dinding penahan tanah dan perkuatannya serta hasil pengukuran lapangan
berupa data inklinometer.
3. Analisis Data
Analisis data yang dilakukan pada penelitian ini adalah pemodelan
galian dalam beserta struktur penahan tanah berupa dinding diafragma
dengan perkuatan strut. Finite element method dengan pemodelan Mohr-
Coulomb melalui software PLAXIS 2D digunakan untuk keperluan analisis
ini. Kemudian, dalam analisisnya mencoba untuk mengetahui deformasi serta

gaya — gaya yang berpengaruh pada dinding penahan tanah.



1.6 Sistem Penulisan

Sistematika penulisan penelitian ini mencakup:
BAB 1 - PENDAHULUAN

Mencakup penulisan tentang permasalahan yang akan dibahas melalui
penulisan latar belakang, inti permasalahan, tujuan penelitian, lingkup penelitian,

serta metodologi dan sistematika penelitian dari kasus yang dipelajari.
BAB 2 — STUDI PUSTAKA

Mencakup penulisan tentang pendalaman teori mengenai pemodelan dinding
diafragma dengan perkuatan strut horizontal menggunakan model konstitutif Mohr-
Coulomb serta karakteristik deformasinya. Pendalaman tentang pemonitoran
menggunakan alat inklinometer juga dibahas serta pedoman lainnya yang memilki
korelasi terhadap penelitian serta literatur — literatur yang memiliki korelasi dengan

topik bahasan yang dibahas.
BAB 3 - METODOLOGI PENELITIAN

Mencakup penulisan tentang cara pemodelan dinding penahan tanah pada
galian dalam menggunakan finite element method dengan software PLAXIS serta
rangkaian data yang menunjang analisis penelitian meliputi, parameter tanah dan

data sekunder lainnya.
BAB 4 - DATA DAN ANALISIS DATA

Mencakup penulisan tentang hasil deformasi dari pemodelan dinding
penahan tanah pada galian dalam menggunakan finite element method dengan
software PLAXIS yang nantinya diolah untuk kebutuhan analisis dari data

pemodelan tersebut.
BAB 5 - KESIMPULAN DAN SARAN

Mencakup penulisan bagian kesimpulan dari hasil analisis deformasi dinding
penahan tanah terhadap kedalaman galian beserta saran untuk penelitian di masa

mendatang.
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1.7 Diagram Alir Penelitian

Identifikast
Masalah
I
' v
Pengumpulan Data
Studi Literatur Sekunder dan Studi
Parameter
* Galian Dalam » Data Pelapisan
* Deformasi Tanah
Dinding Penahan » Data Parameter
Tanah Tanah
* Site Layou!
» Hasil
Inklinometer
'

Pemodelan Galian Dalam
dan Dinding Penahan Tanah

l

Deformast Dinding
Penahan Tanah bl

Verifikasi Hasil
Pemodelan

Studi Paramerrik
Karakteristik Defleksi
Dinding Penahan Tanah

Kesimpulan
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