SKRIPSI

ANALISIS GALIAN SIRKULAR DALAM DENGAN
METODE ELEMEN HINGGA. STUDI KASUS :
SHANGHAI TOWER, TIONGKOK

MICHAEL GIDEON TRISTANDINATA

NPM: 6101801186

PEMBIMBING : Aswin Lim, Ph.D.

KO-PEMBIMBING : Ryan Alexander Lyman, S.T., M.T.

UNIVERSITAS KATOLIK PARAHYANGAN

FAKULTAS TEKNIK PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
(Terakreditasi Berdasarkan SK BAN-PT Nomor: 1788/SK/BAN-PT/Akred/S/VII1/2018)

BANDUNG
MARET 2022



SKRIPSI

DEEP CIRCULAR EXCAVATION ANALYSISWITH
FINITE ELEMENT METHOD. CASE STUDY :
SHANGHAI TOWER, CHINA

MICHAEL GIDEON TRISTANDINATA

NPM: 6101801186

ADVISOR : Aswin Lim, Ph.D.

CO-ADVISOR : Ryan Alexander Lyman, S.T., M.T.

PARAHYANGAN CATHOLIC UNIVERSITY

FACULTY OF ENGINEERING DEPARTMENT OF CIVIL
ENGINEERING

(Accredited by SK BAN-PT Nomor: 1788/SK/BAN-PT/Akred/S/\V11/2018)
BANDUNG
MARET 2022



SKRIPSI

ANALISIS GALIAN SIRKULAR DALAM DENGAN
METODE ELEMEN HINGGA, STUDI KASUS :
SHANGHAI TOWER, TIONGKOK

NAMA: MICHAEL GIDEON TRISTANDINATA

PEMBIMBING:

KO-

PEMBIMBING:

PENGUJI 1:

PENGUII 2:

NPM: 6101801186

—

Ryan Alexander Lyman, S.T., M.T. %

Aswin Lim, Ph.D.

Budijanto Widjaja, Ph.D.

Ir. Siska Rustiani Irawan, M.T. {I

UNIVERSITAS KATOLIK PARAHYANGAN

FAKULTAS TEKNIK PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
(Terakreditasi Berdasarkan SK BAN-PT No.1788/SK/BAN-PT/Akred/S/V11/2018)

BANDUNG
JULI
2022



PERNYATAAN

Saya yang bertandatangan dibawah ini, dengan data diri sebagai berikut:

Nama : Michael Gideon Tristandinata
NPM 16101801186

Fakultas : Teknik

Program Studi : Teknik Sipil

Dengan ini menyatakan bahwa skripsi dengan judul:

“ANALISIS GALIAN SIRKULAR DALAM DENGAN METODE
ELEMEN HINGGA. STUDI KASUS : SHANGHAI TOWER,
TIONGKOK.”

Adalah benar karya saya sendiri dibawah bimbingan dosen pembimbing. Saya tidak
melakukan penjiplakan atau pengutipan dengan cara-cara yang tidak sesuai dengan
ctika keilmuan. Apabila dikemudian hari ditemukan adanya pelanggaran yang
berkaitan dengan keaslian karya saya, saya bersedia menerima segala sanksi sesuai

dengan peraturan yang berlaku.

Bandung, 4 Juli 2022

Michael Gideon Tristandinata
6101801186




ANALISIS GALIAN SIRKULAR DALAM DENGAN
METODE ELEMEN HINGGA. STUDI KASUS :
SHANGHAI TOWER, TIONGKOK

Michael Gideon Tristandinata
NPM : 6101801186

Pembimbing : Aswin Lim, Ph.D.
Ko-Pembimbing : Ryan Alexander Lyman, 5.T., M.T,

LNIVERSITAS KATOLIK PARAHYANGAN
FAKULTAS TEKNIK PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
{Terakreditasi Berdasarkan SK BAN-PT Nomor: 1TEE/SK-BAN PT/Akred/S/VIL2018)
BANDUNG
JUNT 2021

ABSTRAK

Seiring dengan berkembangnya pembangunan inlrastrukiur vang relatif pesat, para
penduduk  pada kota-kota metropolitan dik dunia dihadapi  dengan  permasalahan
ketersediaan  lahan, Menyikapi kondisi dan situasi demikian, diperlukan  upaya
pemanfaatan lahan vang efisien vailu dengan melakukan pembangunan strukiur bawah
tanah, Pembangunan struktur bawah tanah tidak lupur dari pekerjaan galian vang mana
harus direncanakan dengan baik dan aman. Tujuan dari penelitian ini adalah memodelkan
galian sitkular yang memiliki diameter sangat besar, Dan memprediksi besamya deformasi
lateral pada dinding dengan metode lemen hingga tiga dimensi menggunakan program
computer PLAXIS 3D, Studi parametrik juga dilakukan dengan memvariasikan beberapa
parameter untuk mengetahui pengaruhnya terhadap defleksi dinding. Model dapat
digunakan setelah dilakukan analisis balik dan hasil keloaran PLAXIS 3D sudah mendekati
hasil pembacaan inklinometer di lapangan, Adanya ringheam tidak memberikan pengaruh
vang besar terhadap defleksi dinding. Peturunan muoka air tanah memperkecil defleksi
dinding. Ketebalan dinding juga sangat berpengaruh terhadap defleksi dinding.

Kata Kunci: Galian Dalam, Galian Dalam Sirkular, Deformasi Lateral, Metode Elemen
Hingga Tiga Dimensi, Studi Parametri
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ABSTRACT

The increase of infrastructure development and construction, a problem for the
limited free-land has also increasing, In order to solve these limited Tand limitation
problem, the efficiency for some infrastmuciure need 10 be developed. one way Lo inerease
the efficiency of infrasttucture 1% to build wnderground structure.  In order to build
underground structare, there will be work for excavation process which need to be carefully
planned. The purpose of this study is to- model & deep circular excavation which hasa very
large diameter and to predict the lateral deformation on the diaphragm wall using three-
dimensional finite clement method using PLAXIS 3D computer program. Parametric study
is also need to be done by varying several parameters to determine the effect on the lateral
deformation on the diaphragm wall. The mode] which is created on the program need to be
compared w the inclinometer in the field, if the output from the PLAXIS 3D already close
te the inclinometer in the field, the model can be used. The existence of the ringbeams do
not have a significant effect on the lateral deformation on the diaphragm wall, The lowering
of the water level make the lateral deformation on the diaphragm wall smaller. The
thickness of diaphragm wall alse have a significant effect on the lateral deformation on
diaphragm wall,

Key Words : Deep Excavation, Circular Deep Excavation, Lateral Deformation, Three
Dimensional Finite Element Method, Parametric Studies.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Seiring dengan berkembangnya pembangunan infrastruktur yang relatif pesat, para
penduduk pada kota-kota metropolitan di dunia dihadapi dengan permasalahan
ketersediaan lahan. Menyikapi kondisi dan situasi demikian, diperlukan upaya
pemanfaatan lahan yang efisien yaitu dengan melakukan pembangunan struktur
bawah tanah. Struktur bawah tanah dapat dimanfaatkan sebagai basement tempat
parkir kendaraaan, stasiun kereta bawah tanah, dan tempat-tempat umum lainnya.
Pembangunan struktur bawah tanah tidak luput dari pekerjaan galian yang mana
harus direncanakan dengan baik dan aman.

Pekerjaan galian merupakan salah satu hal yang perlu diperhatikan dalam
pekerjaan konstruksi. Secara umum galian dapat dibagi menjadi dua, yaitu galian
dangkal dan galian dalam. Terzaghi dan Peck mendefinisikan galian dalam
mempunyai kedalaman lebih dari 6 m (Terzaghi & Peck, 1967). Pada pekerjaan
galian dalam diperlukan konstruksi dinding penahan tanah untuk mencegah
terjadinya longsoran saat pekerjaan galian dilakukan. Salah satu jenis dinding
penahan tanah yang digunakan pada proyek galian dalam adalah dinding diafragma.
Dinding diafragma memiliki kekakuan yang tinggi dan kemampuan mengisolasi air
yang baik (Ou, 2006).

Pekerjaan galian dalam dapat berbentuk persegi panjang dan berbentuk
sirkular. Galian dalam berbentuk sirkular seringkali dipilih karena memiliki
kekakuan struktural yang lebih besar jika dibandingkan dengan galian dalam
berbentuk persegi panjang (Schwamb, 2014). Selain itu, galian dalam berbentuk
sirkular juga dapat menghemat penggunaan tie back anchors dan internal struts
karena galian dalam sirkular memiliki efek melengkung vyang dapat
menyeimbangkan strukturnya sendiri (Jia et al, 2019).

Pada penelitian ini, pekerjaan galian yang dibahas yaitu pekerjaan galian
dalam pada konstruksi gedung Shanghai Tower. Shanghai Tower sendiri
mempunyai lima tingkat basement dengan rencana galian sedalam 31.1 meter dan

dengan diameter dalam sebesar 121 meter. Lokasi proyek berada di Shanghai,
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China yang didominasi oleh jenis tanah lempung lunak. Karena masih jarangnya
analisis mengenai galian dalam sirkular dengan diameter yang relatif besar, maka
dari itu dalam penelitian ini, penulis memodelkan galian dalam sirkular dengan

metode elemen hingga yaitu PLAXIS 3D.

1.2 Inti Permasalahan

Pekerjaan galian tanah akan menyebabkan deformasi lateral pada dinding
diafragma sehingga penulis akan memodelkan dengan metode elemen hingga dua
dimensi dan tiga dimensi, serta mengevaluasinya terhadap data yang diukur
menggunakan inklinometer di daerah penelitian. Penulis juga akan meninjau
apabila di galian dalam sirkular ini ringbeam tidak dapat bekerja secara maksimal,

hal yang dapat terjadi kepada keseluruhan struktur dinding diafragma.

1.3  Tujuan Penelitian
Tujuan dilakukannya penelitian ini yaitu:

1. Memodelkan galian sirkular menggunakan metode elemen hingga 3D serta
memprediksi besarnya defleksi dinding, penurunan tanah, gaya normal,
gaya geser, dan momen lentur yang terjadi pada dinding penahan tanah.

2. Mengetahui pengaruh surface load, muka air tanah, ketebalan dinding, dan
ringbeam terhadap galian sirkular.

3. Mengetahui seberapa besar pengaruh kinerja ringbeam terhadap galian

sirkular.

1.4  Ruang Lingkup Penelitian
Lingkup penelitian galian dalam pada studi ini terdiri dari:

1. Studi kasus dilakukan pada proyek Shanghai Tower

2. Data sekunder berupa jenis tanah dan parameter tanah berdasarkan hasil uji

lapangan dan hasil uji laboratorium pada lokasi proyek Shanghai Tower.

3. Pemodelan galian dalam dan analisis menggunakan metode elemen hingga
dengan bantuan program komputer PLAXIS 3D.
Pemodelan tanah menggunakan model konstitutif hardening soil.
Pemodelan dinding diafragma menggunakan elemen plate.

Metode galian menggunakan metode bottom-up.

S A

Penelitian mengacu pada data inklinometer PO3.
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Metode Penelitian

Metode penelitian yang dilakukan terdiri dari:

1.6

1.

Studi Literatur

Pengumpulan teori-teori yang berkaitan tentang metode elemen hingga dua
dimensi, galian dalam sirkular, penurunan parameter tanah, dinding
diafragma, dan teori-teori yang berkaitan dalam penelitian ini. Dimana
referensi dari studi literatur tersebut dapat diambil dari e-book, jurnal
penelitian, makalah/tulisan ilmiah, text book, maupun materi yang didapat
pada saat kuliah

Pengumpulan data

Data yang digunakan untuk analisis adalah data parameter tanah, profil
tanah, dimensi galian, dimensi dinding penahan tanah, potongan melintang

galian, parameter struktur, dan tahapan konstruksi galian.

. Analisis Data

Analisa yang dilakukan pada skripsi ini menggunakan program PLAXIS 3D
berdasarkan data yang didapat untuk mengetahui defleksi dinding, gaya
normal, gaya geser, dan momen lentur yang terjadi pada dinding penahan

tanah.

Sistematika Penulisan

. BAB 1 PENDAHULUAN

Bab ini berisi latar belakang, inti permasalahan, tujuan penelitian, lingkup
penelitian, metode penelitian, sistematika penulisan, serta diagram alir

penelitian.

. BAB 2 STUDI PUSTAKA

Bab ini menjelaskan teori-teori yang menjadi dasar dalam analisis seperti
teori-teori elemen tiga dimensi, galian dalam, dinding diafragma
(diaphragm wall).

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini membahas mengenai metodologi penelitian yang digunakan seperti
mengolah tinjauan pustaka, mengumpulkan data-data dan parameter yang
diperlukan untuk penelitian, metode elemen hingga 3D prosedur umum

penggunaan program PLAXIS.
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4. BAB 4 DATA DAN ANALISIS
Bab ini berisikan deskripsi proyek yang diteliti, data parameter yang
digunakan, melakukan analisis model dan hasil yang didapat dengan metode
elemen hingga.

5. BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini berisikan kesimpulan dari penelitian yang dilakukan, dan saran yang

bisa diberikan untuk proses penelitian lebih lanjut.



1.7  Diagram Alir Penelitian
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Gambar 1.1 Diagram Alir Penelitian
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