SKRIPSI

ANALISIS PERANCANGAN PROTEKSI GALIAN
DALAM DENGAN SOLDIER PILE MENGGUNAKAN
METODE KONVENSIONAL DAN METODE ELEMEN
HINGGA. STUDI KASUS: UNDERPASS PADA PUSAT
PERBELANJAAN DI JAKARTA SELATAN

RYAN ALEXANDER LYMAN

NPM: 2013410011

PEMBIMBING:

Siska Rustiani, Ir., M.T.

UNIVERSITAS KATOLIK PARAHYANGAN

FAKULTAS TEKNIK PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
(Terakreditasi Berdasarkan SK BAN-PT Nomor: 227/SK/BAN-PT/AK-XVI/S/X1/2013)

BANDUNG
JUNI 2017



SKRIPSI

ANALISIS PERANCANGAN SISTEM PROTEKSI
GALIAN DALAM DENGAN SOLDIER PILE
MENGGUNAKAN METODE ELEMEN HINGGA.
STUDI KASUS: UNDERPASS PADA PUSAT
PERBELANJAAN DI JAKARTA SELATAN

RYAN ALEXANDER LYMAN

NPM: 2013410011

Pembimbing :

Siska Rustiani, Ir,, M. T.

UNIVERSITAS KATOLIK PARAHYANGAN

FAKULTAS TEKNIK PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
(Terakreditasi Berdasarkan SK BAN-PT Nomor: 227/BAN-PT/Ak-XVI/S/X1/2013)

BANDUNG
JUNI 2017



PERNYATAAN

Saya yang bertandatangan di bawah ini,
Nama Lengkap : Ryan Alexander Lyman
NPM 12013410011

Dengan ini menyatakan bahwa skripsi saya yang betjudul : “ANALISIS
PERANCANGAN SISTEM PROTEKSI GALIAN DALAM DENGAN
SOLDIER PILE MENGGUNAKAN METODE KONVENSIONAL DAN
METODE ELEMEN HINGGA. STUDI KASUS: UNDERPASS PADA
PUSAT PERBELANJAAN DI JAKARTA SELATAN" adalah karya ilmiah yang
bebas plagiat. Jika dikemudian hari terbukti terdapat plagiat dalam skripsi ini, maka
saya bersedia menerima sanksi sesuai dengan peraturan perundang-undangan yang
berlaku.

Bandung, 16 Juni 2017

Ryan Alexander Lyman
2013410011



ANALISIS PERANCANGAN PROTEKSI GALIAN DALAM
DENGAN SOLDIER PILE MENGGUNAKAN METODE
KONVENSIONAL DAN METODE ELEMEN HINGGA. STUDI
KASUS: UNDERPASS PADA PUSAT PERBELANJAAN DI
JAKARTA SELATAN

Ryan Alexander Lyman
2013410011

Pembimbing: Siska Rustiani, Ir., M.T.

UNIVERSITAS KATOLIK PARAHYANGAN
FAKULTAS TEKNIK

PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
(Terakreditasi Berdasarkan SK BAN-PT Nomor :227/SK/BAN-PT/Ak-XVI/S/X1/2013)
BANDUNG
JUNI 2017

ABSTRAK

Pekerjaan galian tanah merupakan pekerjaan dalam ilmu geoteknik yang memerlukan perhatian dan
penanganan yang cukup matang dalam perencanaan maupun pelaksanaanya. Pekerjaan galian tanah
dapat dibagi menjadi galian dalam dan galian dangkal. Pekerjaan galian sering kali mengalami
kegagalan dalam bentuk keruntuhan. Pada penelitian ini, peneliti ingin mengetahui kondisi kritis
dari suatu sistem galian dalam sebelum terjadi keruntuhan. Galian dalam pada penelitian ini
diperkuat dengan struktur penahan tanah berupa soldier pile. Analisis dilakukan dengan metode
konvensional dan metode elemen hingga yaitu program komputer PLAXIS 2D. Gaya dalam,
deformasi, faktor keamanan galian, faktor keamanan akibat basal heave dan push-in merupakan
komponen yang dianalisis dengan kedua metode tersebut. Dari hasil analisis, dengan menggunakan
metode konvensional dapat diketahui bahwa kedalaman pemancangan soldier pile mencapai 10 m
dan gaya dalam berupa momen lentur maksimum sebesar 70,39 ton m. Penggunaan diameter 80 cm
pada metode konvensional tidak memenuhi syarat lendutan tetapi memenuhi syarat kapasitas
momen maksimum beton bertulang. Sedangkan dengan metode elemen hingga pada kedalaman
pemancangan 7,5 m untuk kondisi short term stability dan long term stability memberikan momen
lentur maksimum masing-masing 20,49 ton m dan 31,26 ton m. Penggunaan tiang dengan diameter
80 cm dianggap sudah cukup memenuhi syarat faktor keamanan untuk menahan tekanan tanah
lateral.

Kata Kunci: soldier pile, metode elemen hingga, metode konvensional, underpass, galian dalam
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ABSTRACT

In geotechnical engineering, an excavation requires a special attention including accurate
construction planning and control. Excavation can be classified into deep excavation and shallow
excavation. Sometimes there might be some failure occurred which is the collapse of soil during the
excavation. In this study, researcher wants to know the critical condition of the excavation before
the failure occurred. As the retaining structure component, soldier pile can be used for the alternative
design. The excavation is analyzed by 2 methods which are conventional method and finite element
method which is using PLAXIS 2D. Internal force, deflection, safety factor of excavation, safety
factor of basal heave and push-in are the components that will be analyzed by the researcher by
using those 2 methods. Based on the analysis result by using conventional method, the depth
penetration of the soldier pile is 10 m and the maximum bending moment is 70,39 ton m. The used
of 80 cm diameter in conventional method is not qualify to deformation but qualify to capacity
moment of the reinforced concrete structures. By using finite element method of the depth
penetration 7,5 m, the maximum bending moment for short term stability and long term stability
respectively are 20,49 ton m and 31,26 ton m. The used of 80 cm diameter is qualify to safety factor
of the stability from lateral earth pressure.

Keywords: soldier pile, finite element method, conventional method, underpass, deep excavation
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Ketersediaan lahan parkir yang cukup pada gedung bertingkat tinggi (high rise
building) menjadi hal yang harus diperhatikan dengan baik oleh pihak developer.
Semakin kompleks struktur bangunan yang akan dikonstruksi, maka semakin besar
juga lahan parkir yang diperlukan untuk menampung kendaraan yang ada. Secara
umum, lahan parkir dapat berada diatas permukaan tanah dan dibawah permukaan
tanah (basement).

Pekerjaan galian menjadi hal yang sangat penting dalam ilmu geoteknik dan
tidak terlepas dari setiap pekerjaan konstruksi dalam dunia teknik sipil. Sebagai
contoh, pekerjaan galian konstruksi underpass, pekerjaan penggalian terowongan
bawah tanah, pekerjaan penggalian pada konstruksi pondasi dan lahan parkir
bangunan bertingkat tinggi, pekerjaan galian tangki minyak bawah tanah, pekerjaan
penggalian konstruksi stasiun kereta bawah tanah dan lain sebagainya.

Pada penelitian ini, pekerjaan galian yang akan dibahas yaitu galian
konstruksi underpass pada akses menuju lahan parkir di salah satu pusat
perbelanjaan di Jakarta Selatan. Konstruksi underpass tersebut dimaksudkan untuk
mempermudah akses menuju fasilitas lahan parkir pada basement serta
memperlancar arus lalu lintas di sekitar pusat perbelanjaan di Jakarta Selatan.
Sistem perkuatan dan proteksi galian tanah sedalam kurang lebih 15 meter
menggunakan struktur penahan tanah yang dalam perancangannya turut
memperhatikan jenis tanah, sifat tanah, lokasi sekitar proyek, kedalaman
penggalian tanah yang cukup, metode pelaksanaan penggalian, metode analisis
serta pemodelan yang sesuai dan menyerupai kondisi pada lapangan.

Struktur penahan tanah dapat berupa dinding penahan tanah yang fungsinya
menahan beban berupa gaya tekan tanah pada arah horizontal yang dapat
memungkinkan terjadinya kelongsoran pada saat maupun sesudah proses
penggalian. Penentuan jenis dinding penahan tanah yang digunakan pada penelitian

ini adalah menggunakan soldier pile sebagai sistem proteksi galian untuk
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pembangunan konstruksi underpass pada akses jalan menuju lahan parkir basement
pada salah satu pusat perbelanjaan di daerah Jakarta Selatan

Konstruksi struktur penahan tanah dengan soldier pile menggunakan tiang
beton bertulang yang dilakukan pengecoran secara berbaris. Dengan kondisi lapisan
tanah yang bervariasi dan sifatnya sangat padat (very dense), pemilihan jenis soldier
pile dengan sistem pengeboran menjadi pilihan yang baik sebagai sistem proteksi
galian. Disamping itu, pelaksanaan konstruksi soldier pile akan lebih praktis, cepat,

dan pengontrolan terhadap mutu beton pada tiang akan lebih mudah.

1.2 Inti Permasalahan

Galian dalam konstruksi underpass pada akses menuju lahan parkir basement pusat
perbelanjaan di Jakarta Selatan ini menggunakan sistem soldier pile sebagai
struktur penahan tanah. Oleh sebab itu, penulis ingin melakukan perbandingan hasil
analisis gaya dalam, defleksi soldier pile menggunakan metode konvensional dan
metode elemen hingga serta pergerakan tanah yang terjadi pada proteksi galian

dalam tersebut.

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dilakukannya penelitian ini yaitu:
1. Memperoleh besaran gaya — gaya dalam pada soldier pile yang muncul
akibat beban kerja arah lateral;
2. Memperoleh dan mengontrol defleksi pada soldier pile akibat beban kerja
arah lateral,
3. Memperoleh derformasi muka tanah dan soldier pile akibat penggalian;
4. Memperoleh nilai stabilitas terhadap pengaruh basal heave, push-in dan
pekerjaan galian dalam;
5. Menentukan dan memodelkan dimensi desain optimum pada soldier pile

berdasarkan gaya - gaya dalam yang terjadi akibat beban kerja arah lateral.



1.4

Pembatasan Masalah

Studi analisis perancangan proteksi galian dalam ini memiliki batasan-batasan

masalah sebagai berikut:

1.

1.5

Penentuan jenis tanah, kedalaman tanah keras, parameter tanah berdasarkan
hasil uji lapangan dan hasil uji laboratorium pada lokasi proyek di Jakarta
Selatan;

Penentuan tekanan tanah lateral menggunakan teori Rankine;

Pemodelan soldier pile menggunakan metode elemen hingga dengan
bantuan program komputer PLAXIS 2D;

Perhitungan dan analisis soldier pile hanya dilakukan pada kondisi tekanan
tanah lateral maksimum dimana kondisi tesebut terdapat pada peralihan

antara titik akhir ramp dan titik awal bibir terowongan.

Metode Penelitian

1.5.1 Studi Pustaka

Metode studi literatur dalam penelitian ini digunakan untuk memperoleh
pemahaman yang lebih dengan cara menghimpun data-data yang
berhubungan dengan topik yang diangkat dalam penelitian ini khususnya
pemahaman tentang proteksi galian dalam dengan soldier pile pada
konstruksi underpass pusat perbelanjaan di Jakarta Selatan. Studi literatur
dapat diperoleh dari berbagai sumber referensi antara lain berasal dari text
book, e-book, jurnal penelitian, tulisan/makalah ilmiah, materi pelajaran dan

tugas akhir pada mata kuliah yang bersangkutan.

1.5.2 Pengumpulan Data

Pengumpulan data sekunder yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari

proyek pembangunan konstruksi underpass pada pusat perbelanjaan di

Jakarta Selatan oleh penulis berupa:

1. Data Uji Lapangan (hasil uji Nspr) dan data hasil uji laboratorium;

2. Site plan lokasi proyek, potongan melintang, denah dan konfigurasi soldier
pile;

3. Metode pelaksaan galian dalam dan konstruksi wunderpass dengan

perkuatan soldier pile.



1.5.3 Analisa Data

Pada penelitian ini, akan dilakukan analisis dan interpretasi sistem proteksi
galian dalam menggunakan soldier pile berdasarkan data sekunder yang telah
diperoleh menggunakan metode konvensional untuk memperoleh hasil
kinerja dari soldier pile dalam menahan beban horizontal. Hasil analisis
dengan metode konvensional tersebut kemudian akan dibandingkan dengan
hasil analisis dengan metode elemen hingga menggunakan bantuan program
komputer PLAXIS untuk memperoleh desain dari dimensi soldier pile yang

lebih optimal dan ekonomis.

1.6 Sistematika Penulisan

Penulisan skripsi ini akan dibagi menjadi 5 (lima) bab, yaitu:

BAB 1 PENDAHULUAN
Pada bab ini, penulis akan menjelaskan latar belakang masalah, inti dari
permasalahan yang dihadapi, tujuan dari penulisan, pembatasan masalah,
metode yang dipergunakan dalam analisis, sistematika penulisan dan diagram
alir.

BAB 2 STUDI PUSTAKA
Pada bab ini, penulis akan menjabarkan dan menjelaskan mengenai teori-teori
dari suatu konstruksi underpass, jenis-jenis metode penggalian tanah berserta
kelebihan dan kekurangan masing-masing metode, pondasi tiang, pondasi
tiang bor dan jenis dinding penahan tanah.

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN
Pada bab ini, penulis mengumpulkan seluruh data-data sekunder yang
diperlukan dalam menunjang penelitian, menentukan korelasi parameter
tanah yang digunakan, teori tekanan tanah lateral, teori faktor pengaruh
stabilitas, teori deformasi, mengumpulkan persamaan matematis yang
digunakan dalam metode konvensional, metode elemen hingga untuk
diaplikasikan dalam bidang geoteknik berupa prosedur umum penggunaan
program komputer PLAXIS, melakukan pemodelan, pengolahan, dan
menganalisis data-data sekunder tersebut dengan metode elemen hingga pada

sistem proteksi galian.



BAB 4 DATA DAN ANALISIS PENELITIAN
Mendeskripsikan proyek yang diteliti, memaparkan data tanah hasil uji
lapangan berdasarkan korelasi empiris, melakukan analisis model dan
memaparkan hasil analisis baik dengan metode konvensional dan elemen
hingga, mengetahui kinerja dari soldier pile akibat beban tekanan lateral
tanah melalui kontrol terhadap kapasitas momen dan luas tulangan
maksimum suatu penampang; membandingkan ukuran dimensi optimum
soldier pile berdasarkan hasil analisis yang dilakukan dengan ukuran dimensi
terpasang di lapangan.

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN
Menarik kesimpulan mengenai kinerja serta dimensi optimal dari soldier pile
sebagai sistem proteksi galian dalam berupa struktur penahan tanah untuk
konstruksi underpass pada salah satu pusat perbelanjaan di Jakarta Selatan
dan memberi saran atas asumsi pendekatan yang sesuai dalam desain soldier

pile serta metode pelaksanaan yang dipergunakan.

1.7 Diagram Alir

Pada penelitian ini dimulai dengan mengidentifikasi masalah yang akan dibahas.
Dengan melakukan studi pustaka dan studi lapangan yang kemudian dilanjutkan
dengan analisis data dengan metode konvensional dan metode elemen hingga akan
memperoleh hasil analisis berupa besaran gaya dalam pada soldier pile, defleksi
(displacement) soldier pile serta stabilitas tanah akibat pekerjaan galian dalam.
Hasil analisis tersebut kemudian akan diperiksa menurut syarat aman terhadap
stabilitas dan deformasi. Apabila syarat aman stabilitas dan deformasi terpenuhi,
maka akan dilakukan desain terhadap dimensi soldier pile yang optimal. Namun
apabila syarat aman stabilitas dan deformasi tidak terpenuhi, maka akan dilakukan
re-design hingga soldier pile mencapai stabilitas dan deformasi yang aman. Dengan
membandingkan dimensi desain soldier pile hasil analisis dengan kedua metode
yang dipergunakan terhadap dimensi soldier pile terpasang, akan ditarik
kesimpulan serta saran yang membangun sebagai perbaikan di masa yang akan
datang apabila terdapat penelitian yang serupa. Diagram alir pada kajian ini dapat

dilihat pada Gambar 1.1
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