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ABSTRAK

Di proyek pembangunan Bandara Internasional Dhoho, Kediri, terdapat rekayasa geoteknik berupa
box culvert dan MSEW (Mechanically Stabillized Earth Wall) yang bertujuan untuk memenuhi
persyaratan pembangunan bandara. Perencanaan pembangunan box - culvert harus
mempertimbangkan faktor beban yang akan bekerja terhadap bangunan tersebut, salah satunya
adalah beban gempa. Dengan menggunakan metode elemen hingga dan analisis dinamikyang ada di
program PLAXIS 2D dan rayleigh & numerical parameter yang berfungsi untuk menghasilkan hasil
numerik yang tepat, pembebanan akibat gempa dapat dihitung mendekati kondisi lapangan yang
sebenarnya. Parameter Rayleigh yang digunakan adalah rasio redaman sebesar 5% dengan
parameter numerical bilangan Newmark dari gamma (y) sebesar 0, 0.1, dan 0.2. Output yang
dihasilkan berupa gaya-gaya dalam yang bekerja terhadap box culvert, yaitu gaya normal (N), gaya
geser (Q), dan momen (M).

Kata Kunci: PLAXIS 2D, analisis dinamik, Rayleigh damping, Numerical damping, gempa
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ABSTRACT

In the construction project of Dhoho International Airport, Kediri, there is geotechnical engineering
in the form of box culvert and MSEW (Mechanically Stabillized Earth Wall) which aims to meet
the requirements of airport development. The box culvert construction plan must consider the load
factors that will work on the building, one of which is the earthquake load. By using the finite
element method and dynamic analysis in the PLAXIS 2D program and Rayleigh & Numerical
parameters that function to produce precise numerical results, earthquake loads can be calculated
close to actual field conditions. The Rayleigh parameter used is an attenuation ratio of 5% with
numerical parameters Newmark's number of gamma (y) of 0, 0.1, and 0.2. The resulting output is in
the form of internal forces acting on the box culvert, namely normal force (N), shear force (Q), and
moment (M).

Keywords: PLAXIS 2D, dynamic analysis, Rayleigh damping, Numerical damping, earthquake
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DAFTAR NOTASI

= American Society for Testing and Materials

= Bore Hole

= Kohesi Efektif (kPa)

= Modulus Elastisitas (kPa)

= Kemiringan Awal dari Kurva Tegangan - Regangan

= Modulus Elastisitas Efektif (kPa)

= Regangan (kPa)

= Modulus Elastisitas Sekan (kPa)

= Modulus Unloading — Reloading (kPa)

= Modulus Oedometer (kPa)

= Modulus Elastisitas Sekan Pada Saat Tekanan Referensi (kPa)
= Modulus Unloading — Reloading Pada Saat Tekanan Referensi (kPa)
= Modulus Oedometer Pada Saat Tekanan Referensi (kPa)

= Effective Stress Undrained Analysis

= Finite Element Method

= Frekuensi Dasar Situs (Hz)

= Frekuensi Dominan (Hz)

= Posisi Tengah Perkiraan Rentang Frekuensi (Hz)

= Modulus Geser Regangan Awal (kPa)

= Modulus Geser Regangan Awal Pada Saat Tekanan Referensi (kPa)
= QGrayitasi (m/s2)

= Berat Isi Tanah (kN/m3)

= Berat Isi Tanah Pada Saat Jenuh (kKN/m?)

= Berat Isi Tanah Pada Saat Kering (kN/m?)

= Permeabilitas Tanah (cm/detik)

= Bulk Modulus (kPa)

= Koefisien At Rest

= Koefisien At Rest Pada Saat Over Consolidated

= Koefisien At Rest Pada Saat Normally Consolidated

= Mechanically Stabillized Earth Wall

= Jumlah Pukulan pada Standart Penetration Test



OoC = Over Consolidated

OCR = Over Consolidation Ratio

PGA = Percepatan Muka Tanah Puncak

PRef = Tekanan Referesi 100kPa

PI = Plasticity Index

@’ = Sudut Geser Dalam Efektif Tanah (°)

@' peak = Sudut Geser Dalam Efektif Puncak Tanah (°)
@'sand = Sudut Geser Dalam Efektif Puncak Tanah Pasiran (°)
SPT = Standart Penetration Test

SNI = Standar Nasional Indonesia

o = Tegangan (kPa)

ov = Tegangan Vertikal Efektif (kPa)

o3’ = confining pressure (kPa)

Su = Kuat Geser Tanah Tak Teralir (kPa)

u = Tekanan Air Pori (N/m?)

v = Angka Poisson Efektif Tanah

tar = Rasio Redaman Target

Emin = Rasio Redaman Kritis

Z = Kedalaman Tanah yang Ditinjau (m)
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Permasalahan

Lereng merupakan permukaan tanah yang tidak terlindungi dan membentuk
sudut dengan kemiringan tertentu terhadap bidang horizontal (Das, 1985). Lereng
dapat terbagi menjadi dua; lereng alami yang terbentuk dari aktivitas alam seperti
erosi dan gempa dan lereng buatan yang dibentuk dari hasil konstruksi timbunan
tanah maupun pemotongan tanah. Baik lereng alami maupun buatan, dibutuhkan
dinding penahan tanah atau MSEW (Mechanically Stabillized Earth Wall) sebagai

penahan tanah agar tidak terjadi longsor.

Box Culvert adalah beton precast atau beton pracetak yang berbentuk persegi
atau kotak dengan ukuran yang sudha ditentukan yang berfungsi sebagai media
saluran drainase sistem tanam (ASIACON, 2021). Box culvert ini diperlukan karena
hasil timbunan tanah untuk runway bandara melewati aliran air sungai yang harus

dialihkan alirannya agar tidak mengganggu kestabilan MSEW.

Pembangunan DHOHO Airport yang memiliki dimensi runway dengan
panjang 3360 meter dengan lebar 45 meter ini membutuhkan pekerjaan tanah yang
signifikan dengan alasan yang telah dibahas di paragraf-paragraf sebelumnya dan
juga mempertimbangkan faktor gaya seperti gaya yang diakibatkan oleh gempa.
Perambatan gempa pada box culvert dapat menyebabkan keruntuhan yang tidak
diinginkan dan membuat runway di atasnya runtuh. Keruntuhan ini juga harus
dipertimbangkan mengingat bahwa box culvert yang rusak tidak dapat diperbaiki
dan tidak dapat mengalirkan aliran air dengan baik. Analisis pengaruh gempa
terhadap box culvert diperlukan untuk perencanaan konstruksi terhadap pengaruh

beban gempa.

Dengan demikian, penelitian ini dilakukan untuk mendapatkan hasil analisis
dari pengaruh beban gempa terhadap konstruksi box culvert berupa perilaku

konstruksi tersebut dengan metode elemen hingga menggunakan program PLAXIS

2D
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1.2 Rumusan Permasalahan

Indonesia memiliki potensi gempa yang terbilang tinggi. Dengan seiringnya
waktu berjalan, dampak dari gempa tersebut harus menjadi bahan pertimbangan
dalam bentuk beban gempa yang didapatkan dari hasil simulasi model. Data
tersebut bergantung pada Redaman Rayleigh dan Damping Numeric yang meredam
noise dari frekuensi simulasi (Newmark,1959). Inti permasalahannya adalah
Redaman Rayleigh dan Damping Numeric memiliki rasio redaman yang harus
dipilih dengan tepat untuk menghasilkan hasil numerik yang tepat. Oleh karena itu,
dilakukan studi parametrik terhadap nilai Rayleigh damping dan numerical
damping yang dipergunakan untuk menyoroti efek dari penggunaan kedua
redaman tersebut terhadap gaya-gaya yang bekerja di dalam box culvert berupa nilai

Newmark dalam analisis numerik.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian dibuat adalah untuk:

1. Melakukan pemodelan analisis untuk mendapatkan perilaku bangunan box
culvert di bawah pengaruh gempa berupa gaya dalam pada box culvert.

2. Membandingkan reaksi di permukaan dasar tanah akibat penggunaan
parameter redaman Rayleigh dan Damping Numeric dalam analisis

dinamik.

1.4 Lingkup Penelitian

Lingkup dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Lokasi proyek berada di DHOHO Airport, Kediri

2. Data yang digunakan adalah penampang melintang box culvert beserta MSE
Wall pada dari STA 0+200.00

3. Penentuan jenis dan parameter tanah berdasarkan hasil uji lapangan dan uji
lab, serta mengacu pada korelasi - korelasi.

4. Parameter Rayleigh damping yang digunakan dalam analisis box culvert

akibat beban gempa adalah rasio redaman sebesar 5%.
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5.

Parameter numerical damping yang digunakan dalam analisis box culvert
akibat beban gempa adalah bilangan Newmark dari gamma (y) sebesar 0,
0,1 dan 0,2.

Pemodelan dan analisis box culvert akibat beban gempa dilakukan dengan

metode elemen hingga dengan bantuan program PLAXIS 2D.

1.5 Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan adalah sebagai berikut:

Studi Literatur

Studi literatur dilakukan dengan cara mengumpulkan referensi yang
bersumber dari buku, jurnal, artikel penelitian.

Pengumpulan Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini berupa data sekunder yang terdiri
dari data hasil pengeboran BH6-28 dan hasil ujinya, profil tanah (N-SPT)
terhadap kedalaman, serta data ground motion.

Pemodelan dan Analisis Data

Melakukan pemodelan dan analisis box culvert akibat beban gempa dengan

bantuan program berbasis Metode Elemen Hingga, yaitu PLAXIS 2D.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut:

BAB 1 PENDAHULUAN

Bab ini berisi tentang latar belakang permasalahan, inti permasalahan, tujuan

penelitian, lingkup penelitian, metode penelitian, sistematika penulisan, dan

diagram alir.

BAB 2 DASAR TEORI

Bab ini berisi tentang teori-teori yang berkaitan dengan penelitian ini yang

digunakan sebagai acuan penulisan skripsi.
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BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini berisi tentang tahapan-tahapan pelaksanaan penelitian, dari penentuan
segbem yang akan diambil sampai penggunaan program berbasis Metode Elemen

Hingga, yaitu PLAXIS 2D
BAB 4 ANALISIS DATA

Bab ini berisi mengenai pengolahan data dan analisis data yang diperoleh dari

pemodelan dengan bantuan program PLAXIS 2D.

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi tentang kesimpulan dan hasil akhir yang diperoleh dari penelitian

serta saran untuk penelitian selanjutnya.
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1.7 Diagram Alir

v v

Studi Literatur Pengumpulan Data Sekunder

P ter Rayleigh D, ]
* L arameer . wres . amping e Data Penyelidikan Tanah
dan Numerical Damping
o Efek Rasio Redaman
Terhadap Respon Permukaan

Dasar Tanah

e Data Geometri Terowongan
e Data Gempa

| il

A 4

Pengolahan data

Pemodelan Geometri struktur
dan Pelapisan Tanah dengan
PLAXIS 2D

v

e Pembandingan Hasil Respon
Permukaan Tanah Akibat Efek
Penggunaan Parameter Rayleigh

Damping dan Numeric Damping,
e (aya-gaya dalam yang bekerja
pada box culvert

Studi Parametrik Rayleigh
Damping dan Numeric
Damping

A 4

Kesimpulan dan Saran

A 4

Selesai

Gambar 1.1 Diagram alir penelitian
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