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ABSTRAK

PENGARUH DEFORMASI PADA KONSTRUKSI PONDASI MENERUS
AKIBAT PEMBEBANAN TIMBUNAN DENGAN MENGGUNAKAN
PROGRAM PLAXIS V 8.2

Oleh
SANITYA PAWITRASARI

Pondasi merupakan bagian struktur paling bawah dan berhubungan langsung
dengan tanah. Pada struktur bangunan, pondasi berfungsi untuk meneruskan
beban yang diakibatkan struktur pada bagian atas kepada lapisan tanah yang
berada pada bagian bawah struktur tanpa mengakibatkan keruntuhan geser tanah,
dan penurunan tanah pondasi yang berlebihan .

Penelitian ini menitikberatkan pada kajian deformasi konstruksi pondasi menerus
di atas tanah timbunan dengan bantuan program Plaxis 2D, dimana program ini
dipilih untuk mengetahui deformasi, tegangan efektif, dan faktor aman. Dalam
analisis ini digunakan pemodelan pondasi menerus maka perlu diketahui
kemampuan tebal pelat menahan beban akibat tanah timbunan diatas pelat
tersebut. Ketebalan pelat pondasi yang dianalisa dengan pemodelan adalah
ketebalan 40 cm, 30 cm, dan 20 cm.

Berdasarkan hasil analisis didapat hasil Fs maksimum pada tebal pelat 40 cm
yaitu sebesar 1,1410 dan Fs minimum pada tebal pelat 20 cm sebesar 0,3660.
Pada penelitian ini menunjukkan bahwa apabila tebal pelat pondasi semakin kecil
maka deformasi tanah semakin besar, selain itu pelat pondasi tanpa dibebani tanah
timbunan akan memberikan deformasi yang semakin besar. Dengan pemodelan
menggunakan program plaxis dapat disimpulkan bahwa pelat pondasi menerus
yang dibebani tanah timbunan dengan tinggi tertentu akan memberikan faktor
yang lebih aman dibandingkan dengan pelat pondasi tanpa ada pembebanan tanah
timbunan.

Kata kunci : deformasi, pondasi menerus, Plaxis



ABSTRACT

INFLUENCE OF DEFORMATION ON EMBANKMENT OF
CONTINUOUS FOUNDATION CONSTRUCTION BY USING PLAXIS
PROGRAM V 8.2

By

SANITYA PAWITRASARI

The foundation is the lowest part of the structure and is directly contact to the soil.
In the building structure, the foundation is used to forward the load caused by the
structure at the top to the soil layer at the bottom of the structure without causing
the soil shear collapse, and excessive declining of the soil foundation.

This study focuses on the study of deformation of continuous foundation
construction on soil pile with the help of Plaxis 2D program, where the program is
selected to know the deformation, effective stress, and safety factor. The modeling
of continuous foundation is used in this analysis, therefore it is necessary to know
the plate thickness capability to bear the loading due to soil pile above the plate.
The thickness of the foundation plate analyzed by modeling is a thickness of 40
cm, 30 cm, and 20 cm.

Based on the analysis results obtained Fs maximum on plate thickness of 40 cm
that is equal to 1.1410 and minimum Fs on plate thickness 20 cm equal to 0,3660.
The analysis in this study shows that if the thickness of the foundation plate is
getting smaller then the soil deformation is getting larger, besides the foundation
plate without loading the soil pile will provide greater deformation. In conclusion,
by modeling using the plaxis program shows that the continuous foundation plates
that is loaded with soil pile with certain height will provide a safer factor
compared to the foundation plate without any soil pile loading.

Keywords: deformation, continuous foundation, Plaxis
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BAB 1

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Tanah mempunyal peranan yang penting pada suatu lokasi pekerjaan
konstruksi. Tanah adalah pondasi pendukung bangunan, atau bahan konstruksi
dari bangunan itu sendiri. Mengingat hampir semua bangunan itu dibuat diatas
atau dibawah permukaan tanah, maka harus dibuat pondasi yang dapat
memikul beban bangunan itu atau gaya yang berkerja pada bangunan itu
(Wesley, 2012)

Pondas merupakan bagian struktur paling bawah dan berhubungan langsung
dengan tanah. Pada struktur bangunan, pondas berfungsi untuk meneruskan
beban yang diakibatkan struktur pada bagian atas kepada lapisan tanah yang
berada pada bagian bawah struktur tanpa mengakibatkan keruntuhan geser
tanah, dan penurunan tanah pondasi yang berlebihan (Canonica, 2013). Maka,
untuk mendesain pondasi harus mempertimbangkan penurunan dan daya
dukung tanah, dalam beberapa kasus seperti turap, defleks / lendutan pondasi
juga diikutkan dalam pertimbangan. Hal ini dapat menimbulkan masalah bagi
struktur yang didukungnya.

Berdasarkan kedalaman tanah serta perubahan-perubahan di dalamnya yang
sulit dipastikan, para ahli geoteknik membatasi beban yang bekerja yang
diperbolehkan kira-kira sepertiga dari kekuatan desainnya. Jika suatu pondas

dibebani, ia akan menyalurkan beban ke tanah. Akibatnya tanah di sekitar



daerah pondasi mengalami tekanan atau terjadinya tegangan tanah. Partikel-
partikel tanah akan berdeformasi dan terjadi penurunan (Gunawan, 1985)
Untuk struktur yang mencakup suatu lokasi yang relatif kecil (tidak luas)
maka pemilihan pondas yang digunakan adalah pondas dangkal, salah
satunya adalah pondasi menerus. Meskipun tipe pondasi dangka beresiko
tinggi terhadap kemungkinan terjadinya penurunan jangka panjang, tetapi dari
segi biaya dan pengerjaan nya pondasi ini jauh lebih ekonomis dan efisien
untuk dilakukan (Hadihardaja, 1997)

Maka untuk mengetahui deformasi, tegangan efektif, dan faktor aman yang
terjadi dibutuhkan suatu analiss daya dukung pondasi yang dapat
memodelkan sesuai dengan kondis tanah dan memudahkan dalam
memodelkan penanganannya, salah satunya dengan menggunakkan program
Plaxis.

Plaxis merupakan program pemodelan dan post processing metode elemen
hingga yang mampu melakukan anaisa berbaga aplikas dan masalah
geoteknik dalam perencanaan bangunan sipil secara dua dimensi (Plaxis,

2012).

. Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian diatas, banyak permasalahan yang muncul seperti berapa
besar deformasi, tegangan efektif serta faktor aman yang terjadi pada 2
kondis yaitu dengan timbunan dan tanpa timbunan, bagaimana tegangan yang
terjadi pada dasar tanah apabila diberikan beban. Suatu konstruksi pada lokasi
yang relatif kecil dapat digunakan pondasi menerus. Kemudian untuk
mengetahui tegangan nya, program plaxis dapat digunakan untuk mensimulasi

beban yang terjadi pada pondasi tersebut. Dengan memperhitungkan efisiensi



waktu dan biaya maka perlu dilakukan analisis yang tepat untuk membuktikan

apakah pondas yg akan digunakan dapat memenuhi kriteria yang diinginkan.

. Batasan Masalah

Mengingat luasnya permasalahan tentang pondasi maka untuk mencapai

tujuan dari tulisan ini perlu adanya pembatasan masalah yang diperhatikan

dalam penelitian ini, yaitu :

1. Besar deformasi, tegangan efektif, dan faktor aman yang terjadi dihitung
dengan menggunakan program PlaxisV 8.2.

2. Tipe pondasi yang dikaji adalah tipe pondasi telapak menerus dengan
nenbedakan kondisi dengan dan tanpa timbunan.

3. Data input soil properties diperoleh dari konsultan perencana di lokasi

panelitian.

. Tujuan Penélitian

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Menghitung besarnya deformasi, tegangan efektif, dan faktor aman pada
pondasi menerus dengan menggunakan program PlaxisV 8.2.

2. Mengetahui nilai faktor aman pada struktur pondasi menerus dengan
kondisi tanpa timbunan.

3. Mengetahui nilai faktor aman pada struktur pondasi menerus dengan

kondisi dengan timbunan.

. Manfaat Pendlitian

Manfaat penelitian ini yaitu agar dapat mengetahui faktor aman dari sebuah

pondasi telapak menerus dan penurunan yang terjadi dengan mengetahui besar



dan arah dari tegangan utama efektif pada program Plaxis. Selain itu,
diharapkan pula penelitian ini memberikan manfaat untuk menangani berbagai
aspek struktur geoteknik dan proses konstruksi menggunakan prosedur

komputasi.
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TINJAUAN PUSTAKA
A. Pengertian Pondasi
Pondasi adadlah suatu bagian dari konstruks bangunan yang bertugas
meletakkan bangunan dan meneruskan beban bangunan atas (upper
structure/super structure) ke dasar tanah yang cukup kuat mendukunganya.
Untuk tujuan tersebut pondasi bangunan harus di perhitungkan dapat
menjamin kestabilan bangunan terhadap berat sendiri, beban-beban berguna
dan gaya-gaya luar, seperti tekanan angina, gempa bumi dan lain lain, dan
tidak boleh terjadi penurunan pondasi setempat ataupun penurunan pondas

yang lebih meratalebih dari batas tertentu (Rudy Gunawan, 1985).

Menurut kamus Webster (Neufeldt and Guralnik, 1991), kata pondasi
memiliki beberapa arti, antara lain adalah “suatu lapisan atau tanah padat
dibawah bangunan” atau “bagian struktur paling bawah dari suatu bangunan”.

Secara umum pondasi dikelompokkan menjadi dua yaitu pondasi dangkal dan
pondasi dalam. Menurut Bowles (1979) pondasi dangka dinamakan sebagai
alas, telapak, telapak tersebar atau pondasi rakit. Kedalaman pada umumnya

D/B < 1 tetapi mungkin agak lebih.

Selain itu pengertian pondasi adalah suatu konstruksi pada bagian dasar
struktur / substruktur bangunan yang berfungsi meneruskan beban dari bagian

atas strukur bangunan ke lapisan tanah yang berada di bagian bawahnya tanpa



mengakibatkan terjadinya keruntuhan geser tanah dan penurunan (settlement)
tanah atau pondasiyang berlebihan (Hadihardaja J, 1997)
. Jenisjenis Pondasi
Menurut Hardiyatmo (2002), Secara umum pondasi dibedakan menjadi 2
yaitu, pondasi dangkal dan pondasi dalam.
a. Pondas Dangkal

Pondasi dangkal adalah pondasi yang mendukung beban nya secara

langsung, contohnya:

1) Pondasi telapak (square footing) adalah pondasi yang berdiri

sendiri dalam mendukung kolom.

L]

-+ KoLom
MT.

- TANAH
URUG

PONDASI TELAPAK

= LANTAI KERJA
BETON

PASIR URUG

PONDASI TELAPAK

Gambar 1. Pondasi Telapak (Hadihardaja, 1997)
2) Pondas telapak menerus adalah pondasi telapak yang dibuat
memanjang sepanjang dinding. Ini adalah pondasi menerus dari

pondasi footplate.

Dinding
| |

Pondasi telapak menerus

[

Gambar 2. Pondasi Telapak Menerus (Gunawan,1985)



3) Pondas memanjang (continuous footing) adalah pondasi yang

4)

digunakan untuk mendukung dinding memanjang atau digunakan
untuk mendukung sederetan kolom yang berjarak dekat, sehingga
bila dipakai pondas telapak sisi-sisinya kan berhimpit satu sama

lain.

|
A |
1

PAS.BATA 1PC:4PS
LANTAI
PASIR URUGT10CM

TANAH TIMBUN

PAS BATA TRASRAAM 1PC:2PS

0.00

v
SLOOF

MT_ Y

ANGKER
PONDASI MEMANJANG

PONDASI MEMANJANG

Gambar 3. Pondasi Memanjang (Hadihardaja, 1997)
Pondasi rakit (raft foundation) adalahpondasi untuk mendukung
bnagunan yang terletak pada taanh lunak atau digunakan bila
susunan kolom-kolom jaraknya sedemikian dekat di semua
arahnya, sehingga bila dipaki pondasi telapak, sisi-sisinya akan

berhimpit satu samalain.

MT. KOLOM

PONDASI RAKIT

Gambar 4. Pondasi Rakit (Hadihardaja, 1997)



b. Pondasi Dalam
Pondas dalam adalah pondasi yang meneruskan beban bangunan ke tanah
keras atau batu yang terletak relatif jauh dari permukaan, contohnya :
1) Pondasi sumuran (pier foundation) yang merupakan bentuk
peralihan pondasi dangkal dan pondasi tiang, digunakan apabila

taanh dasar yang kuat terletak pada kedalaman yang relatif dalam.

MT.

PILAR JEMBATAN S

KOLOM

Gambar 5. Pondasi Sumuran (Setyanto,1999)
2) Pondas tiang (pile foundation), digunakan untuk tanah pondasi
pada kedalaman yang normal tidak mampu mendukung bebannya,

dan tanah keras terletak pada kedalaman yang sangat dalam.

MT. KOLOM

PONDAS| TJANG

Gambar 6. Pondasi Tiang (Setyanto,1999)



C. Pondas Telapak Menerus
Menurut Terzaghi, pengertian pondasi dangkal adalah jika kedalaman pondasi
< lebar pondasi, maka pondasi tersebut dikatakan pondasi dangkal. Pada
dasarnya pondasi dangkal berupa pondas telapak, yaitu pondasi yang
mendukung bangunan secara langsung pada tanah pondasi. Stabilitas pondasi
dangkal dapat ditentukan dengan banyak cara dan stabilitasini ditentukan oleh

beberapa faktor.

Pondas telapak adalah suatu pondasi yang mendukung bangunan secara
langsung pada tanah pondasi, bila terdapat lapisan tanah yang cukup tebal
dengan kualitas yang baik yang mampu mendukung bangunan itu pada
permukaan tanah atau sedikit dibawah permukaan tanah. Jika dibawah suatu
lapisan permukaan yang tipis terdapat suatu lapisan tanah yang baik, maka
meskipun kualitas tanah pondasi itu kurang baik, dalam bebearapa ha kita

dapat menerapkan suatu cara perbaikan tanah seperti gambar berikut.

Tanah asli diisikan kembali

|
T 1
\ -f/ 5 / Lapisan lunak/lembek
Tanah pengganti \/,:__' __“\“/

Lapisan pendukung yang berkualitas baik

@ = 30-45°

)

Gambar 7. Perbaikan Tanah Pondasi (Hadihardaja, 1997)
Pondas telapak/pondasi kaki tersendiri dengan bentuk persegi atau bujur
sangkar adalah paling ekonomis dan cocok untuk mendukung kolom
bangunan yang berdiri sendiri. Tetapi jika jarak antara 2 kolom terlalu dekat,

maka akan lebih praktis dan lebih baik untuk menggabung kedua pondasi kaki
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masing-masing kolom bangunan (Gunawan, 1985). Pondasi pada umumnya
dibangun diatas tanah pendukung pondasi dengan membuat suatu tumpuan
yang bentuk dan ukuran nya (dimensinya) sesuai dengan beban bangunan dan

daya dukung tanah pondasi itu.

2 s

a Tumpuan Tunggal b. Tumpuan Menerus
(Independent footing) (wall footing)

=L =L

¢. Tumpuan Kombinasi
(Combined footing)

N/ —

|
L e J
— r1I- ==
d. Tumpuan Pelat
(Raft footing)

Gambar 8. Jenis-jenis Pondasi Telapak (Sosrodarsono, 2000)
D. Daya Dukung Tanah
Untuk merencanakan pondasi gedung atau bangunan lain, ada dua ha yang
harus di perhatikan, yaitu :
1. Daya dukung tanah, yaitu kemampuan tanah menahan beban dari pondas,
hal ini bergantung pada kekuatan geser tanah.

2. Penurunan yang mungkin terjadi pada pondasi.
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Jika beban pondasi pada permukaan tanah dinaikkan perlahan-lahan secara

teratur, maka akan terjadi penurunan seperti gambar berikut.

Tekanan Pondasi
qQ, q,
Pondasi ~
\\
\
A\

o
Penurunan Pondasi
(a]
—-—

I‘T"

\
\
\
\
|
\
\
A

Gambar 9. Beban, Penurunan, dan Daya Dukung Maksimum Pondasi
(Wedley,2012)

Daam kasus tanah keras atau padat, seperti tanah berbutir kasar, garis
deformasi akan seperti G; pada gambar. Akan tetapi kalau tanah cukup lunak,
seperti lempung grafik akan lebih mendekati G, Dengan grafik seperti G,
jelas ada batas terhadap beban yang dapat ditahan oleh pondasi. Beban ini
disebut beban keruntuhan atau daya dukung maksimun g (ultimate) dari tanah.
Apabila grafik seperti garis Gp, beban keruntuhan kurang jelas. Pada
umumnya beban maksmum di tentukan pada titik dimana kurva paling

cekung yaitu titik A.

Mekanisme keruntuhan pondasi pada permukaan tanah dapat ditentukan
secara teoritis dengan mempergunakan teori plastisitas. Tanah dianggap
sebagai bahan plastis, dengan kekuatan geser yang terdiri atas dua bagian,

yaitu bagian konstan bersifat kohesi dan bagian gesekan yang nila nya
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sebanding dengan nilai tegangan normal. Bentuk mekanisme keruntuhan
diperlihatkan pada gambar berikut.

B

e
Tegangan fondasi = q

Y N ! l J l P bbb

Daerahtekanan
Rankine pasif

Radial shear
zone

Gambar 10. Mekanisme Keruntuhan yang Dipakai untuk Persamaan Daya
Dukung Terzaghi (Wesley, 2012)

Dengan analisis pada mekanisme ini, Terzaghi mendapat persamaan umum

untuk daya dukung tanah, yaitu :

q=CcNAYDNg+= ¥ BNyooooiiiciiiiccce (1)
dimana:p

q = Daya dukung pondasi (kN/m?)adala

B = Lebar pondasi (m)

D = Kedalaman pondasi (m)

c = Kohesi tanah (kN/m?)

y = Berat satuan tanah (kKN/m°)

Nc, Ng, Ny adalah Faktor daya dukung yang bergantung pada nilai sudut
gesekan ¢.

Daya dukung terdiri atas tiga bagian, masing-masing berhubungan dengan
bagian yang berasal dari kekuatan kohes tanah. Kedua adalah yD Ny, yaitu

bagian yang berasal dari berat tanah diatas dasar pondasi. Ketiga adalah

%y B N,,, yaitu bagian yang berasal dari berat tanah dibawah dasar pondasi.
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Nilai ketiga faktor daya dukung ini pada pondasi diberikan dalam bentuk

grafik pada gambar berikut.

4A0p=

-l i oy - - -
:-?‘:-..\. ea /%
N*N J‘c N'

N\
\

- \
o
- 20 N
i
= 10
§ Terzaghi

i -Meyerholl dll I

|
060 40 20 0 40 80
Nilai N, and N, Nilai N,

Gambar 11. Faktor Daya Dukung Tanah untuk Pondasi (Wesley, 2012)
Analisis Terzaghi menggunakan beberapa anggapan penyederhanaan seperti
halnya pada kebanyakan cara analisis dalam bidang mekanika tanah. Ada
berbagai usaha untuk mendapatkan penyelesaian yang lebih tepat dari

penyelesaian Terzaghi, misalnya Meyerhoff (1963).

Untuk pondas segi-empat atau lingkaran bentuk mekanisme keruntuhan
menjadi berbeda sehingga daya dukung juga berubah. Faktor daya dukung
juga menjadi berbeda. Penyelesaian eksak/teoritis untuk daya dukung pada
keadaan ini tidak ada, tetapi persamaan-persamaan yang di usulkan Terzaghi
dan Peck (1948)masih dipaka secara umum dan dianggap aman (konservatif),
yaitu sebagal berikut :

1. Pondasi Bujur Sangkar :gy=13.C.Nc+ po.Ng+0.4.y.B.NY..(2)

2. Pondasi Lingkaran :gy=13.C.Nc+ po.Ng+0.3.y.B.Ny..(3)
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3. Pondasi Empat Persegi Panjang : g, = C.Nc (1+ 0,3 B/L) + po..Nq + 0.5.

VBNV (L= 0,2 BILY . oo (4)

Dimana:

qu = dayadukung ultimit (kN/m?)

c = Kohesi (kN/m?)

Bw = Lebar pondas (m)

Ny, Nc, Nqg = Faktor daya dukung untuk setiap metode

Tabel 1. Faktor Daya Dukung untuk Persamaan Ter zaghi

Keruntuhan geser umum | Keruntuhan geser lokal

@deg | Nc Ng Ny Nc Ng Ny
0 5.7 1.0 |00 5.7 1.0 |00

5 73 1.6 |05 6.7 14 |02

10 9.6 2.7 1.2 8.0 1.9 |05

15 129 |44 |25 9.7 27 |09

20 177 |74 |50 11.8 3.9 1.7

25 251 | 127 |97 14.8 56 |32

30 37.2 225 197 19.0 8.3 5.7

34 526 [365 |36 23.7 11.7 | 9.0

35 57.8 414 | 424 25.2 12.6 10.1

40 95.7 81.3 | 1004 34.9 205 | 188

45 1723 | 173.3 | 297.5 51.2 351 | 37.7

48 2583 | 2879 | 780.1 |66.8 505 | 604

50 3475 | 4151 | 1153.2 | 81.3 65.6 |87.1
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Analisis pada bahan teoritis yang kekuatan gesernya terdiri atas bagian tetap

yang bergantung pada . dan bagian tidak tetap yang bergantung pada

parameter gesekan ¢.

251

252

Daya Dukung dengan Menggunakan Tegangan Efektif

Jika dipakai tegangan efektif, nilai berat satuan tanah (y) harus dipilih
dengan memperhitungan kedalaman muka air tanah. Jika muka air
tanah dalam dibandingkan dengan lebar pondasi, berat satuan biasa
boleh dipakai. Pada kedalaman batas ini perlu digunakan cara
interpolasi.

Daya Dukung dengan Menggunakan Tegangan Total (Keadaan
Tak Terdrainasi)

Pada kasus ini nilai ¢ adalah kekuatan geser tak terdrainasi s, dan nilai
¢ adalah nol Ini berarti bahwa Ng = 1, dan Ny = 0, sehingga

persamaan nya menjadi :

Persamaan ini adalah untuk pondasi jalur, dan perlu di sesuaikan untuk
bentuk pondasi lain dengan memakai factor bentuk yang telah
diterangkan di atas (untuk N¢). Skempton (1951) mengusulkan nilai N
daam bentuk grafik seperti berikut yang juga mencakup factor

kedalaman.
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L = panjang fondasi
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Gambar 12. Nilai N, untuk Menghitung Daya Dukung dengan
Memakal Kekuatan Geser Tak Terdrainasi (Skempton,1951 dalam
Wesley, 2012)

E. Tegangan Efektif
Bila tanah mengalami tekanan yang diakibatkan oleh beban, seperti beban
pondasi, maka angka pori tanah akan berkurang. Selain itu, tekanan akibat
beban pondasi juga dapat mengakibatkan perubahan-perubahan sifat mekanik
tanah yang lain, seperti menambah tahanan geser tanah. Jika tanah berada di
dalam air, tanah dipengaruhi oleh gaya angkat ke atas sebagal akibat tekanan
air hidrostatis. Berat tanah yang terendam ini, disebut berat tanah efektif,
sedang tegangan yang terjadi akibat berat tanah efektif di dalam tanah, disebut

tegangan efektif.

Segumpal tanah terdiri dari butiran padat dan ruang pori. Ruang pori yang
dapat berisi udara dan air ini kontak terjadi karena bentuk partikel tanah yang
merupakan butiran-butiran. Bila tanah jenuh sempurna, ruang pori ini terisi

penuh oleh air. Besar bidang kontak antara butiran yang satu dengan yang
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lainnya tergantung bentuk dan susunan butiran. Tegangan yang terjadi pada
bidang kontak antar butiran akan dipengaruhi oleh tekanan air pori. Untuk
hitungan tegangan yang terjadi dalam tanah, dalam prakteknya butiran tanah
dan air dianggap tidak mudah mampat, pengurangan volume hanya terjadi
kalau sgumlah air meninggalkan ruang pori. Untuk tanah yang kering atau
jenuh sebagian pengurangan volume biasanya akibat dari berkurangnya udara
yang terdesak keluar dari ruang pori yang dapat memberikan perubahan
susunan butiran. Volume tanah secara keseluruhan dapat berubah akibat
adanya perubahan susunan yang lama, ke dalam susunan yang baru.
Perubahan yang terjadi, dapat dengan cara menggeser atau menggelinding.
Dengan demikian, terjadi pula perubahan gaya-gaya yang bekerja di antara

butiran (Hardiyatmo, 2006).

Tegangan geser hanya dapat ditahan oleh butiran-butiran tanah, yaitu oleh
gaya-gaya yang berkembang pada bidang singgun antar butiran. Tegangan
norma yang bekerja, ditahan oleh tanah melalui penambahan gaya antar
butirnya. Jika tanah dalam keadaan jenuh sempurna, air yang mengis ruang
pori dapat juga menahan tegangan normal, dengan akibatnya akan terjadi
kenaikan tekanan air pori pada tanah granuler, seperti tanah pasir dan kerikil,

secara fisik tegangan efektif terkadang disebut tegangan intergranuler.

Terzaghi (1923), memberikan prinsip tegangan efektif yang bekerja pada
segumpal tanah. Prinsip tegangan efektif ini hanya berlaku pada tanah yang

jenuh sempurna, yaitu:
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1. Tegangan normal total (o) pada suatu bidang didalam massa tanah, yaitu
tegangan akibat berat tanah total termasuk air dalam ruang pori, per satuan
luas, yang arahnyategak lurus.

2. Tekanan pori (u), disebut juga dengan tekanan netral yang bekerja ke
segala arah sama besar, yaitu tekanan air yang mengisi rongga di antara
butiran padat.

3. Tegangan normal efektif (¢') pada suatu bidang didalam massa tanah,
yaitu tegangan yang dihasilkan dari beban berat butiran taanh persatuan
luas bidangnya.

Hubungan dari ketiga nya adalah :

!

oco=0 + u

Gambar 13. Interprestasi Tegangan Efektif (Terzaghi, 1923)
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F. Analisis Penurunan Tanah Pondas Dangkal
Penurunan (settlement) terjadi jika material tanah menerima beban di atasnya.
Settlement yang terjadi merupakan perubahan regangan sepanjang kedalaman

(E. Sutarman, 2009)

BH = TEQH irsgimismomsion e reseeeeeeiieenesiessiseeessiessssessstesssssesenmn )
a

s-——ataus-—g ............................................................. (8)

dimana:

£ = Regangan (kN/m?)

o = Tegangan (Pa)

AH = Settlement (m)

E,  =Modulus elastisitas tanah (kg/cm?)

Menurut Setyanto (1999) Penurunan pondasi yang terletak pada tanah berbutir
halus yang jenuh dapat dibagi menjadi 3 komponen, yaitu : penurunan segera
(immediate settlement), penurunan konsolidasi primer, dan penurunan
konsolidasi sekunder.

Penurunan total adalah jumlah dari ketiga komponen penurunan tersebut,

dinyatakan dalam péersamaan :

S = Penurunan total
S = Penurunan segera
S, = Penurunan konsolidasi primer

S; = Penurunan konsolidasi sekunder
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a. Penurunan Segera
Penurunan segera atau penurunan elastis adalah penurunan yang
dihasilkan oleh distors massa tanah yang tertekan, dan terjadi pada

volume konstan.
qnB

dimana:

S = Penurunan segera (m)

0 = Tekanan pada dasar pondasi netto (kN/m?)

B = Lebar pondas (m)

1 = Angka Poisson

Es = Modulus el astisitas tanah (kN/m?)

l, = Faktor pengaruh yang tergantung dari kontak pondasi dan

kekakuan pondasi
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Gambar 14. Faktor Pengaruh untuk Penurunan di Sudut Luasan
Segiempat Fleksibel yang Mendukung Beban Terbagi Rata
(Terzaghi,1943)

Penurunan untuk lokasi selain di sudut luasan segi empat, dapat
dihitung dengan membagi-bagi luasan dalam bentuk-bentuk segi
empat, dengan menggunakan cara superposisi.
b. Penurunan Konsolidas
Penurunan konsolidasi terdiri dari 2 tahap, yaitu:
1. Tahap penurunan konsolidasi primer
Penurunan konsoliasi primer adalah penurunan yang terjadi sebagai
hasil dari pengurangan volume tanah akibat aliran air meninggalkan
zona tertekan yang diikuti oleh pengurangan kelebihan tekanan air

pori (excess pore water pressure).
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Tahap penurunan konsolidasi sekunder.

Penurunan konsolidasi merupakan fungsi dari waktu. Penurunan
konsolidasi sekunder, adalah penurunan yang tergantung dari waktu
juga, namun berlangsung pada waktu setelah konsolidasi primer
selesal, dimana tegangan efektif akibat bebannya telah konstan.
Besarnya penurunan bergantung pada karakteristik tanah dan
penyebaran tekanan pondasi ke tanah di bawahnya. Penurunan
pondasi bangunan dapat diestimasi dari hasil-hasil uji laboratorium
pada contoh-contoh tanah tak terganggu yang diambil dari
pengeboran, atau dari persamaan-persamaan empiris yang

dihubungkan dengan hasil pengujian di lapangan secara langsung.

Penurunan Konsolidas Primer
Penurunan akibat konsolidasi primer dinyatakan oleh persamaan,
yaitu :

Ae

Se= oo ol 1)

untuk lempung normally consolidated

untuk lempung overconsolidated, harus dipertimbangkan pada dua

kondisi, yaitu :
1. Jkap] < p;
!
A
Ae = C,log® = ¢, logp°+ D e, (13)
Do! Po!

dengan p; = p, + Ap
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2. Jkap, <p. <p,

Ae = C, logz—c: + C, log PRI TP PRI (14)

dengan p,." adalah tekanan prakonsolidasi.

Bila akibat beban pondasi, tanah lempung dipertimbangkan mengalami
deformasi lateral, tekanan air pori yang timbul akan kurang dari
tambahan tekanan yang bekerja. Pada kondisi ini, tekanan air pori akan
tergantung pada nila koefisien tekanan air pori A dan nila penurunan

konsolidasi yang dihitung harus dikoreksi dengan :

S(_- = ﬁ Sc(r)ed) ........................................................ (15)

dengan S.(peq) adalah penurunan yang dihitung dari hasil uji
laboratorium dan S, adalah nilai penurunan konsolidas primer yang
diharapkan terjadi di lapangan. Nila g adalah nila koreks dari
Skempton dan Bjerrum yang besarnya tergantung dari bentuk pondasi
dan nilai koefisien tekanan pori.

Penurunan Konsolidasi Sekunder

Penurunan konsolidasi sekunder terjadi setelah penurunan konsolidasi
primer berhenti. Besarnya penurunan konsolidasi sekunder merupakan
fungs waktu serta kemiringan kurva fase konsolidasi sekunder.

Persamaan kemiringan C,, dan C,, diperoleh dari persamaan yaitu:

Ae

U (16)

2 logt,—logt,

dan
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Penurunan akibat konsolidasi sekunder dihitung dengan

menggunakan salah satu dari persamaan berikut:

5.=H 1in logz—f ................................................. (18)
atau dari:
Se = Cpe Hlogz—z(lg)
dengan :

S = Penurunan konsolidasi sekunder (m)

= Tebd
Ae = Perubahan angka pori di laboratorium ¢, ke t,
benda uji
t, =t + At (detik)
awa atau
t; =Waktu konsolidasi primer selesai (detik)
tebal
e, =Angka pori saat konsolidas primer selesa _
lapisan

lempung (cm)

G. Metode Elemen Hingga Plaxis
Plaxis (Finite Elemen Code for Soil and Rock Analyses) merupakan suatu
rangkuman progran elemen hingga yang telah dikembangkan untuk
menganalisis deformasi dan stabilisasi geoteknik dalam perencanaan-

perencanaan sipil.
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Grafik prosedur-prosedur input data (soil properties) yang sederhana mampu
menciptakan model-model elemen hingga yang kompleks dan menyediakan
output tampilan secara detail berupa hasil-hasil perhitungan. Perhitungan
program ini seluruhnya secara otomatis dan berdasarkan pada prosedur-
prosedur penulisan angka yang tepat. Konsep ini dapat dikuasai oleh
pengguna baru dalam waktu yang relatif singkat setelah melakukan beberpa
latihan (Plaxis, 2012).
Dalam penelitian ini studi kasus yang digunakan yaitu pembangunan gedung
3 lantai. Data tersebut digunakan sebagai input, adapun prosedur dari
program plaxis antaralain sebagai berikut :
a. Menentukan title (judul), model, dan elemen pada kotak serta
menuliskan perintah atau tujuan yang akan dipakai.
b. Menuliskan dimensi tanah dari kasus yang akan dipelgari, yaitu
sepanjang ke kiri, ke kanan, ke atas, dan ke bawah.
c. Merangkai bentuk dimensi dari tanah tadi kemudian diberi beban.
d. Menentukan nilai parameter tanah dengan menekan tombol Maerial
Setsantaralain [, [, kohes, rasio poisson, dan lain sebagainya.
e. Prosedur selanjutnya dapat dipahami lebih lanjut dan lebih jelas lagi

pada literatur yang diperoleh dari program plaxis.
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H. Studi Literatur
Penelitian dilakukan oleh Jumantoro (2015) tentang pembuatan tanggul
(embankment) dengan menggunakan program Plaxis, dengan hasil sebagai

berikut

—

° 3

G%b& 15. Penggambaran Geometri pada Program Pl axi‘s
Ini merupakan contoh lapisan yang akan di modelkan kedalam program plaxis.
Dengan data input sebagai berikut :
a.  Untuk Lapisan Pertama Tanah Pasir
a) Material Model : Mohr Coulomb

b) Materia Type : Undrained

) Eres : 2500 kN/m?
d) Cres : 10 kN/m?
€) ¢ (phi) :10°

f) K., K, : le-4 m/day
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b. Untuk Lapisan Kedua Tanah Timbunan
a) Material model : Mohr Coulomb

b) Material Type : Undrained

Q) Eres : 12000 kN/m?
d) Cref : 20 kKN/m?

€) ¢ (phi) :22°

f) Ke. Ky . le-4 m/day

Setelah semua lapisan aktif dan telah di hitung oleh program plaxis, buka hasil
perhitungan setelah proses running selesai. Kemudian akan muncul hasil
sebagai berikut :

a Deformed Mesh

!'I f - ,1'
SN \ P oA B | A X

A~ | -~ | ) X

.\ . || ,-‘*"‘.__ | Il |!

\ \ / \ f :I | {

\ | J |

“ | { { o P !
g = B e E = S = = #

Deformed Mesh
Extrome total deglacement 128.97°10 3 m
(dsplacements scaled up 20,00 times)

Gambar 16. Deformed Mesh

Extreme total displacement = 128,97 x 10° m



b. Total Displacement

Gambar 17. Total Displacements

c. Effective Stresses
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Gambar 18. Effective Stresses

d. Total Sresses
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Gambar 19. Total Stresses

e. Active Pore Pressures
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Gambar 20. Active Pore Pressures

Active Groundwater Head

Adctive groundwater head
Extreme groundwater bead 24.00 »

Gambar 21. Active Groundwater Head
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Kemudian, untuk mengetahui angka keamanan (safety factor) dapat diketahui

dengan membuka kembali hasil calculate pada program plaxis seperti berikut:

Gnet | @irset | @ Oekte... |

Idsetdxstnn | Phaserno. | Startfrom | Calodation | Loading input | Tme | water |Fr
Irakial phase 0 0 NA WA 000.. 0 O
1

3

a

Plastic Staged construction 7.00... ]
Staged construction 7.00... 0
0

Gambar 22. Hasil Calculate Pada Program Plaxis

Setelah proses running selesai buka jendela multiplier untuk mengetahui besar

angka keamanan nya, bias dilihat pada £-Msf

Incremental mukiphers Total mukiphers
wo [ & e [ 3|
Moada:  [in 3] I-Moada: [0 3] |
was; [T 3] o
Maccel: [ 3 T Mack [0 3
Msf 1000 3 [Z#f | Bl

Gambar 23. Hasil Faktor Aman Pada Program Plaxis

Angka keamanan setel ah dilakukan proses running diperoleh 1,7198.



BAB 3

METODOLOGI PENELITIAN

A. Desain Pendlitian

Pengertian dari desain penelitian adalah sebuah kerangka kerja yang
digunakan dalam melakukan sebuah penelitian. Desain penelitian
memberikan serangkaian prosedur dalam rangka untuk mendapatkan
infformasi yang diperlukan untuk menstrukturkan dan atau menjawab
permasalahan penelitian (Mahotra, 2004).

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode penelitian
deskriptif dengan menggunakan pendekatan kuantitatif yaitu penelitian
yang kemudian diolah dan dianalisis untuk mengambil kesimpulan.
Artinya penelitian yang dilakukan adalah penelitian yang menekankan
analisisnya pada data numerik (angka) yang diolah dengan menggunakan
metode penelitian ini, akan diperoleh hubungan yang signifikan antar
variabel yang diteliti. Penelitian deskriptif merupakan penelitian yang
dirancang untuk membantu pembuat keputusan dalam menentukan,
mengevaluasi, dan memilih aternatif terbaik dalam memecahkan masalah.
Penelitian yang bersifat deskriptif merupakan penelitian yang bertujuan
untuk menggambarkan sesuatu (Mahotra, 2004).

Desain penelitian harus sesuai dengan metode penelitian yang dipilih.
Prosedur serta alat yang digunakan (Nazir, 2005). Menurut Hasibuan

(2007) dalam melakukan suatu penelitian salah satu hal yang penting ialah
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membuat desain penelitian. Desain penelitian merupakan pedoman dalam
melakukan proses penelitian diantaranya dalam menentukan instrumen
pengambilan data, penentuan sampel, pengumpulan data, serta analisa
data. Dengan pemilihan desain penelitian yang tepat diharapkan akan
dapat membantu peneliti dadlam menjalankan penelitian secara benar.
Tanpa desain yang benar seorang peneliti tidak akan dapat melakukan
penelitian dengan baik karena tidak memiliki pedoman penelitian yang

jelas.

B. Metode Penelitian
Untuk meninjau kembali perhitungan perencanaan pondasi telapak
menerus pada proyek pembangunan gedung bertingkat ini, data diperoleh

dari hasil uji laboratorium dari nilai SPT dan data berupa beban struktur.

C. Analisis Data
Perencanaan pondasi telapak menerus dilakukan sebagal berikut:
1. Mengumpulkan data pembebanan bangunan
2. Input pembebanan diperoleh dari data sekunder
3. Menghitung kapasitas daya dukung maksimum pondas telapak
menerus yang ditinjau.
4. Mengandisis daya dukung pondasi menerus dengan menggunakan

program plaxisV8.2.

D. Tahapan Analisis Data dengan Program Plaxis V8.2
1. Data yang telah didapatkan dari proyek kemudian di analisis dengan
menggunakan metode konvensional (manual) dengan referensi buku

tentang Geoteknik dan program Plaxis (V8.2). Plaxis adalah suatu
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program elemen batas yang secara khusus digunakan untuk analisa
dari (deformasi) perubahan bentuk dan stabilitas didalam proyek
rancang-bangun geoteknik. Sebagai tambahan, karena tanah adalah
suatu material yang multiphase, prosedur yang bersesuaian dengan
tekanan pori yang hidrostatis dan tidak hidrostatis dalam tanah
tersebut. Walaupun model tanah itu sendiri adalah suatu persoaan
yang penting, banyak proyek rancang bangun geoteknik yang
melibatkan model dari struktur dan interaksi dari struktur dan tanah.
Plaxis juga dilengkapi dengan fitur-fitur khusus yang berhubungan

dengan banyak aspek dari struktur geoteknik yang kompleks.

a. PlaxisInput

Daam analisis pekerjaan yang akan menggunakan program plaxis,
haruslah membuat pemodelan sesuai kondisi di lapangan. Berikut

ini merupakan tahapan pemodelan lereng dalam program Plaxis :

General settings ﬂ
Project General
Filename <NoName > Model [Plane strain - I
Directory Elements |15-Node - |
Title <NoName >
Comments Acceleration

Gravityangle: -90° 1.0 G

x-acceleration : I0.0(}O 36
y-acceleration : IO.{J(}D i} G
Earth gravity : |9.800 = n'isz

[~ Set as default

Nt | ok | cacd | e |

Gambar 24. Tampilan General Settings Project
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1. Melakukan input datatampilan General Settings. Tampilan General Settings

terdiri dari dua yaitu Project seperti terlihat pada Gambar dan Dimensions

pada Gambar 16.
General settings n
Units Geometry dimensions

Length |rn v I Left: |0.000 Alm
Force |kN v | Right: |50.000 &m
[ j‘

Time day v Bottom : 10.000 m
Top: 25,000 o m

Grid
2
Stress  khym® Spacing 1.000 m
Weights Irr\,m3 Number of intervals |1 3[

[ Set as default

Gambar 25. Tampilan General Settings Project

Pada Project box terdapat file name, directory dan title. File name
dan directory belum teris karena merupakan lembar kerja baru,
sedangkan pada title dapat diis dengan nama pekerjaan yang akan
dianalisa atau nama judul.

2.Menggambar geometri 2 dimensi penampang lereng yang akan
dianaisis.

3. Menentukan kondisi batas (Standard Fixities).

4. Memasukan sifat-sifat material pada menu Material Sets.

5. Melakukan penyusunan jaring elemen (Generated Mesh).

6. Menentukan Closed Consolidation Boundary
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b. Plaxis Calculations

Plaxis Calculation program digunakan setelah proses input pada
pekerjaan yang kita tinjau telah selesai. Program ini dapat secara
otomatis terbuka setelah memilih toolbar calculate pada akhir input
program, Jika kalkulasi tidak dilakukan langsung setelah proses input,
kita dapat membuka program ini dengan memilih Calculation Program

pada start menu. Adapun tampilan Plaxis Calculation seperti pada

Gambar 26.
v Plaxis 8.2 Calculations - Skripsi Contoh.plx - oIEl
File Edit View Calculate Help
B B S el & ::EE = Caladate...

Irput du!nl Curve

General |Eymms | multihers | Preview |

Phase Calaulation type

Mmber /D [1 [EEEEE [plastc -

Start from phase: [0 - Inital phase = Advanced

Log info Comments

Parameters
et | @it | B oeete., |

Identification | phaseno. | Startfrom | Caladation | Loading input [ Tme [ water [¢

Tritial phase 0 0 N/A NJA 0.00.. 0
= <Phase 1> 1 0 Plastic Staged construction 0.00... 0

Gambar 26. Tampilan General Settings Dimensions.

Untuk menentukan perhitungan safety factor pada program Plaxis

dilakukan input terhadap tahap cal culations sebagai berikut :

1) Meakukan input untuk mendapatkan nilai safety factor. Pilih Phi/c
Reduction pada calculation type. Kemudian pilih incremental

multipliers padaloading input lalu klik calculate.
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2) Memilih titik noda untuk penggambaran kurva beban perpindahan

maupun penggambaran lintasan tegangan.

. Plaxis Output

Plaxis output dapat dipanggil dengan mengklik toolbar Plaxis output,
atau dari start menu yang bersesuaian dengan program plaxis. Toolbar
Calculation pada Calculation Program pun dapat juga dipakai untuk
masuk ke output program, jika inputnya selesai dan telah memiliih titik
yang akan ditinjau.
Selain perpindahan dan tegangan yang terjadi dalam tanah, program
keluaran dapat digunakan untuk melihat gaya-gaya yang bekerja pada
objek struktural. Untuk menampilkan hasil yang diperoleh dari hasil
analisis ini adalah sebagai berikut :
1) Pilih peningkatan total dari menu deformasi. Tampilan akan
menunjukkan peningkatan dari seluruh titik noda dalam bentuk anak

panah. Panjang dari anak panah menunjukkan nilai relatifnya.
2) Pilih tegangan efektif dari menu tegangan. Tampilan akan

menunjukkan besar dan arah dari tegangan utama efektif.



E. Diagram Alir Penelitian

Data Sekunder :
Data Tanah
(Laboratorium)
Data Hasil Pembebanan
Pondasi Telapak
Menerus dengan
Program ETABS m—
Data Dimensi Pondasi
Telapak Menerus

]

Gambar desain
pondasi telapak pada
program Plaxis v 8.2

¥

Input data sekunder
ke dalam program

Plaxisv 8.2
( \L )
Running program
Plaxisv 8.2
. J
4 ¢ N
Menampilkan hasil
outpbut running
\ v

Hasil running faktor
aman

Gambar 27. Diagram Alir Penelitia

Tidak OK
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BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN
A. KESIMPULAN

Kesimpulan yang dapat diperoleh dari hasil analisis daya dukung pondasi

menerus adalah sebagai berikut :

1. Perbedaan tegangan efektif tanah yang terjadi pada pondasi menerus
tidak berpengaruh secara signifikan karena pemodelan pada plaxis
lebih mengarah kepada faktor aman dan deformasi tanah yang terjadi
pada pondasi menerus.

2. Adanya timbunan tanah diatas pondasi akan menstabilkan pondasi
sehingga daya dukung mendekati tekanan akibat timbunan.

3. Dari tabel analisis, diperoleh nilai faktor aman yang paling tinggi
berada pada kondisi tanpa timbunan dengan tebal pelat 40 cm sebesar
1,1965, sedangkan nilai faktor aman terkecil berada pada kondisi

dengan timbunan 3 m dengan tebal pelat 40 cm dengan nilai 0,3660.

B. SARAN
Berdasarkan hasil analisis daya dukung tanah pada pondasi menerus, saran
yang diajukan adalah sebagai berikut:
1. Untuk menghitung faktor keamanan pondasi sebaiknya menggunakan
metode konvensional, karena pada pemodelan Plaxis material pondasi
yang dimasukkan hanya beton saja, hal ini mempengaruhi kuat tekan

beton yang terjadi apabila diberikan beban.
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2. Pada program Plaxis bila menggunakan konstruksi beton bertulang,
yang diperhitungkan hanya material beton, sebaiknya material baja

diperhitungkan untuk mendapatkan angka faktor aman pada tanah.
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