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ABSTRAK

Lateral spreading merupakan peristiwa mengalirnya tanah yang terlikuifaksi pada daerah dengan
kemiringan tertentu. Aliran tanah tersebut dapat memberikan gaya lateral tambahan terhadap pondasi
terutama pondasi dalam. Gaya tambahan lateral ini perlu dipertimbangkan ketika mendesain suatu
pondasi tiang dalam untuk mencegah kerusakan pada pondasi yang dapat membahayakan struktur
bangunan diatas pondasi. Studi ini bertujuan untuk menganalisis dampak dari lateral spreading
terhadap pondasi tiang dengan menganalisis lokasi dimana lateral spreading terjadi.

Kata Kunci: Likuifaksi, Lateral Spreading, Pondasi Tiang
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ABSTRACT

Lateral spreading is a flow of liquefied soil due to the sloping on the field. The lateral movement of the
soil could added an extra weight perpendicullar to pile foundation, which needs to be considered
especially on deep foundation. These addition on the lateral force to the pile needs to be considered in
the planning design stage to prevent any accident from happening due to foundation failure which
usually ends with the collapse of building on top of the foundation. This study is made to analyze the
effect of lateral spreading to pile foundation by examining the area where lateral spreading starts to
occur.

Keywords: Liquefaction, Lateral Spreading, Pile Foundation
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DAFTAR NOTASI

Y = Berat isi tanah (kN/m?)
yw = Berat isi air (kN/m?)

Yunsae = Berat isi tanah pada kondisi unsaturated (kN/m?)

Ysae = Berat isi tanah pada kondisi saturated (kN/m?)

o’v = Tekanan vertikal tanah efektif (kg/cm?2)

gc = Kekuatan ujung tiang (kN/m?)

fs = Kekuatan gesek selimut tiang (kN/m?)

¢’ = Sudut geser tanah efektif (°)

v = Angka Poisson’s

c’ = Kohesi tanah efektif (kN/m?)

Ni = Faktor konus

W = Sudut dilatansi (°)

E = Modulus Elastisitas Young’s (kN/m?)

pi = Gaya tahan tanah per unit luas oleh lapisan tanah yang terlikuifaksi (kPa)
Su = Kekuatan geser tanah kondisi undrained (kN/m?)

Zps = Kedalaman dimana beban pasif pada lapisan crust bekerja (m)

Feruse = Beban lateral pada pondasi dari lapisan crust (kN)

Dy = Deformasi tanah yang diperkirakan akibat lateral spreading (m)

M; = Besar magnitude gempa lokal

R = Jarak horizontal dari pusat gempa (km)

Ry = Faktor jarak dalam bentuk fungsi terhadap magnitudo gempa (M) dan R
(km)

R = Jarak terhadap pusat gempa yang telah dimodifikasi (km)

vii



Req = Jarak horizontal dari pusat gempa untuk lokasi selain bagian barat

Amerika Serikat (km)
Niwoy = Nilai Ngo yang dikoreksi terhadap tekanan overburden
Nso = Nilai standar penetrasi yang dikoreksi terhadap keadaan lapangan
CN = Faktor koreksi.

Nspr = Nilai standar penetrasi yang diperoleh dari uji lapangan;

n = Nilai efisiensi energi tergantung jenis kepala bor (45%-80%).

T;s = Tebal kuumulatif lapisan tanah dalam kondisi jenuh dengan jumlah
tumbukan (N1)eo kurang dari 15(m)

Fis = Kadar material berbutir halus rata-rata yang melewati ayakan No. 200

yang termasuk dalam lapisan tanah Tis (%)

D50;5 = Ukuran butiran tanah rata-rata untuk material granular yang termasuk

dalam Tis (mm)

S = Kemiringan lahan (%)

A = Deformasi pada ujung kepala tiang (m)

dwp = Deformasi pada ujung kepala tiang (m)

0 = Rotasi pada ujung kepala tiang (°)

H = Beban horizontal pada ujung kepala tiang (k)

= Momen pada ujung kepala tiang (kNm)
Sur = Koefisien fleksibilitas

fumv = Koefisien fleksibilitas

fon = Koefisien fleksibilitas
fou = Koefisien fleksibilitas
Ep = Modulus Young pondasi tiang (kN/m?)

Es, Esp = Modulus Young tanah pada kedalaman Do (kN/m?)
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Ae

K,

= Diameter tiang (m)

= Panjang efektif tiang yang aktif menerima beban inersia (m)

= Panjang bagian tidak yang berada pada lapisan terlikuifaksi (m)
= Modulus Elastisitas Tiang (kN/m?)

= Momen inersia tiang adalah kekakuan lentur tiang (m*)

= panjang elastik dari tiang (m)

= Luas dari pile cap yang menahan beban lateral (m?)

= Koefisien rotasional pegas
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1.  Latar Belakang

Gempa merupakan salah satu faktor yang harus dipertimbangkan pada proses
mendesain suatu pondasi gedung. Ketika terjadi gempa, pondasi bangunan akan
menerima beban tambahan berupa gaya horizontal maupun gaya puntir yang
berasal dari getaran dari dalam tanah dan akibat guncangan yang terjadi pada
bangunan. Pondasi pada suatu bangunan biasanya akan dirancang agar mampu
menahan seluruh beban yang mungkin terjadi pada bangunan tersebut. Akan tetapi,
gempa tidak saja menyebabkan getaran maupun guncangan pada suatu bangunan
tetapi gempa juga berpotensi menyebab likuifaksi yang dapat mengancam
keamanan gedung jika tidak diperhatikan.

Salah satu peristiwa yang diakibatkan karena gempa adalah likuifaksi.
Likuifaksi dapat terjadi saat tanah dalam kondisi jenuh air. Getaran dari gelombang
gempa akan menyebabkan meningkatnya tekanan air pori ekses sehingga butir-
butir tanah kehilangan kekuatan geser geser. Bangunan yang berada pada tanah
yang terlikuifaksi dapat mengalami kegagalan oleh karena tanah kehilangan
kemampuannya untuk menahan beban struktur. Salah satu bentuk likuifaksi sendiri
adalah lateral spreading.

Secara umum, telah banyak dilakukan penelitian terhadap peristiwa lateral
spreading termasuk pengaruhnya terhadap pondasi tiang contohnya penelitian yang
dilakukan oleh Miura, F., dkk. (1991); Abdoun, T.H. , Dobry, R. (2002); Wang, S.
dan Orense, R. (2013); Kavand, A., dkk. (2014); Rajabigol, M., dkk. (2019);. Dari
berbagai penelitian tersebut, belum ada penelitian yang mampu memodelkan
pengaruh lateral spreading terhadap pondasi tiang secara tepat dan akurat. Melalui
skripsi ini, penulis mencoba untuk memakai pendekatan lain untuk dapat

memodelkan pengaruh lateral spreading terhadap pondasi tiang.



1.2.  Inti Permasalahan
Pokok permasalahan yang akan dibahas pada skripsi ini adalah bagaimana respon
pondasi tiang saat menerima gaya horizontal yang diakibatkan dari perpindahan

tanah akibat lateral spreading.

1.3. Tujuan Penelitian

Tujuan yang ingin dicapai pada skripsi ini diantaranya adalah:

1. Mendapatkan profil deformasi dan gaya-gaya dalam sepanjang tiang akibat
lateral spreading,

2. Mengetahui dampak dari /ateral spreading terhadap pondasi tiang.

1.4. Lingkup Penelitian
Berikut adalah lingkup penelitian pada skripsi ini yang dibagi menjadi lingkup

wilayah dan lingkup kajian, diantaranya:
. Lingkup Wilayah

Yang menjadi lingkup wilayah pada penelitian ini adalah jembatan jalan pada

Whakatane, New Zealand saat gempa Edgecumbe pada tahun 1987
. Lingkup Kajian

Yang menjadi fokus kajian pada penelitian ini adalah penelitian terhadap dampak
yang ditimbulkan oleh lateral spreading terhadap pondasi tiang melalui hubungan
antara perpindahan (displacement) dengan gaya horizontal dibagian tanah yang

terlikuifaksi pada pondasi tiang.

1.5. Metode Penelitian

Dalam melakukan analisa untuk skripsi ini, berikut adalah metode penelitian yang
akan dilakukan:

o Studi Pustaka

Pada tahapan ini akan dilakukan studi pustaka berupa pengumpulan materi-materi
dan bacaan melalui artikel, buku, literatur, jurnal, dan informasi yang berkaitan

pada internet.



. Pengumpulan Data

Pada tahapan ini akan dilakukan pengumpulan data sekunder dari jurnal “Case
study of lateral spreading forces on a piled foundation” oleh J.B. Berrill, dkk. (2001)
yang diperlukan untuk penelitian ini, diantaranya sebagai berikut:

1 data SPT (Standard Penetration Test),

2 data pondasi tiang;

3 data bor;

4. data gempa (ML, jarak terhadap episentrum, dan percepatan gempa);

5 distribusi ukuran butiran tanah; dan

6 detail dimensi struktur pilar jembatan.

o Pemodelan

Pada tahap ini, /ateral spreading akan dimodelkan sebagai perpindahan tanah
(displacement) terhadap pondasi tiang mengunakan program PLAXIS 2D.

. Analisis Data

Pada tahap ini akan dilakukan analisis terhadap model yang telah dibuat dan dicari

perpindahan dan gaya-gaya dalam yang terjadi pada pondasi tiang.

1.6.  Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan skripsi ini terdiri dari 5 bab yang disusun sebagai berikut:

o BAB 1: PENDAHULUAN

Pada bab ini diuraikan mengenai latar belakang masalah, inti permasalahan, tujuan
penelitian, lingkup penelitian, metode penelitian, sistematika penulisan, dan
diagram alir sesuai dengan penelitian yang dilakukan.

J BAB II : TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini diuraikan tentang landasan-landasan teori yang menjadi acuan dalam
proses perhitungan dan analisis untuk penelitian yang dilakukan.

J BAB III : METODE PENELITIAN

Pada bab ini diuraikan tahapan-tahapan penelitian yang akan dilakukan untuk
memperoleh hasil penelitian.

. BAB 1V : DATA DAN ANALISA



Pada bab ini dibahas mengenai wilayah proyek yang diambil, penentuan parameter
dasar yang diperlukan, tampilan dari hasil analisis metode elemen hingga
mengunakan program PLAXIS 2D, dan hasil analisis dari hasil perhitungan manual
maupun hasil melalui program PLAXIS 2D.

J BAB V : KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab ini akan diberi kesimpulan dan saran atas penelitian yang telah dilakukan

secara subjektif dan objektif menurut penulis.



1.7. Diagram Alir
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