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STUDI PARAMETRIK PEMODELAN FONDASI BUJUR 
SANGKAR PADA TANAH LEMPUNG MENGGUNAKAN 

METODE ELEMEN HINGGA 3 DIMENSI 
 

Emanuel Kelvin Verdianto 
NPM : 6101801090 

Pembimbing : Aswin Lim, Ph.D. 

UNIVERSITAS KATOLIK PARAHYANGAN 
FAKULTAS TEsKNIK PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL 

ABSTRAK 
 

Fondasi merupakan elemen struktur untuk meneruskan beban dari struktur ke 
bagian tanah dibawahnya. Dilakukan suatu analisa untuk mengetahui nilai daya 
dukung dan penurunan dari tanah yang diberi beban pada fondasi bujur sangkar dan 
tanah yang diberi beban pada fondasi berongga pada tanah lempung dengan 
menggunakan metode elemen hingga 3 dimensi. Dari hasil analisis diketahui bahwa 
terdapat pertambahan nilai daya dukung ultimit untuk tanah yang diberi beban pada 
fondasi bujur sangkar sebesar 20%-25% dan fondasi berongga sebesar 23%-26% 
jika dibandingkan dengan nilai daya dukung ultimit tanah jika diberi beban secara 
langsung. Sedangkan nilai penurunan tanah untuk beban pada fondasi berongga 
lebih besar dibandingkan dengan nilai penurunan tanah untuk beban pada fondasi 
bujur sangkar. Adapun dari hasil analisis, meninjau besarnya daya dukung, volume 
beton, dan penurunan pada tanah didapatkan fondasi berongga optimal pada kondisi 
saat volume rongga 25%.  

Kata kunci : fondasi bujur sangkar, fondasi berongga, daya dukung, penurunan 
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PARAMETRIC STUDY OF SQUARE FOUNDATION MODEL 
ON CLAY SOIL USING 3 DIMENSIONAL FINITE ELEMENT 

METHOD  
 

Emanuel Kelvin Verdianto 
NPM : 6101801090 

Advisor : Aswin Lim, Ph.D. 

PARAHYANGAN CATHOLIC UNIVERSITY 
DEPARTEMENT OF CIVIL ENGINEERING 

ABSTRACT 
 

The foundation is a structural element to transmit the load from structure to the soil 
below it. An analysis was carried out to determine the value of the bearing capacity 
and settlement of the soil that was loaded on a square foundation and the soil that 
was loaded on a hollow foundation on a clay soil using the 3-dimensional finite 
element method. From the results of the analysis, it is known that there is an 
increase in the ultimate bearing capacity value for the soil that is given a load on 
the square foundation by 20%-25% and for the hollow foundation by 23%-26% 
when compared to the value of the ultimate bearing capacity of the soil if it is 
directly loaded. The value of soil settlement for loads on hollow foundations is 
greater than the value of soil settlement for loads on square foundations. As for the 
results of the analysis, reviewing the magnitude of the bearing capacity, the volume 
of concrete, and the settlement on the soil, it is found that the optimal hollow 
foundation is in conditions when the void volume is 25%. 

Keyword : square foundation, hollow foundation, bearing capacity, settlement 
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BAB 1 
PENDAHULUAN 

 

1.1  Latar Belakang  

 Salah satu arahan dalam Nawacita yang dicanangkan oleh Presiden 

Republik Indonesia merupakan pembangunan infrastruktur dalam mencapai visi 

Indonesia 2045. Adapun strategi pembangunan infrastruktur dalam Rencana 

Pembangunan Jangka Menengah (RPJMN) 2020-2024 meliputi pencapaian target 

nasional 70% rumah tangga menempati hunian layak dan rencana tersebut senada 

dengan target global Sustainable Development Goals (SDGs) yang menargetkan 

pada tahun 2030 terdapat akses untuk perumahan bagi semua orang secara aman, 

layak, dan terjangkau. Dalam pembangunan struktur jenis apapun, dibutuhkan suatu 

struktur bagian bawah / fondasi yang berfungsi untuk menopang struktur bagian 

atas dari suatu konstruksi.  

 Bowles (1997) telah menyatakan berbagai jenis fondasi dangkal yang 

tersedia pada umumnya seperti fondasi strip, fondasi tapak, fondasi rakit, fondasi 

gabungan dan fondasi tikar. Berbagai persamaan untuk mencari daya dukung 

fondasi telah dirumuskan oleh Terzaghi (1943), Meyerhof (1951, 1963), dan Brinch 

– Hansen (1970). Namun persamaan daya dukung tersebut tidak akurat jika fondasi 

diberi material blok beton. Studi efek dari berbagai dimensi fondasi dengan material 

beton telah dilakukan oleh Saravanan, dkk (2020) fondasi yang diteliti berbentuk 

persegi, persegi panjang, dan sirkular. Ditemukan bahwa daya dukung fondasi 

bertambah seiring dengan bertambahnya dimensi lebar dan panjang fondasi. Untuk 

mengetahui efek dari penambahan tinggi blok beton pada fondasi bujur sangkar 

sebagai alternatif fondasi, maka dilakukan studi numerik dan pemodelan untuk 

mengetahui nilai daya dukung pada berbagai jenis tanah lempung dan penurunan 

seketika dari perubahan tinggi fondasi.   

Selain itu, salah satu inovasi dan perencanaan yang dibuat oleh PUSKIM 

bersama Universitas Katolik Parahyangan (2017), dalam disertasi Hendrikus 

(2021), menunjukkan satu inovasi baru dalam pembuatan fondasi yang dapat 

mengakomodir tanah ekspansif ini yaitu dengan pembuatan fondasi dangkal dengan 
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rongga. Studi numerik dan pemodelan juga dilakukan pada bentuk fondasi rongga 

yang telah dimodifikasi untuk mengetahui perilaku tanah dan daya dukung dengan 

metode elemen hingga 3 dimensi. 

 

1.2  Inti Permasalahan 

 Walaupun penggunaan material beton telah umum digunakan dalam 

pembuatan fondasi untuk perancangan struktur, masih belum banyak studi yang 

dilakukan untuk mengetahui efek perubahan tinggi fondasi dan bentuk blok beton 

terhadap tanah pada permukaan dibawahnya. Oleh karena itu, dilakukan 

pembahasan secara rinci untuk mengetahui efek dari perubahan tinggi fondasi dan 

perubahan bentuk fondasi dangkal pada tanah lempung.  

 

1.3  Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah : 

1. Mengetahui efek perubahan jenis tanah dan tinggi blok beton terhadap daya 

dukung dan nilai penurunan seketika. 

2. Mengetahui efek perubahan jenis tanah dan besar rongga terhadap daya 

dukung dan nilai penurunan seketika. 

 

1.4  Lingkup Penelitian 

Batasan-batasan masalah pada penelitian ini terdiri dari : 

1. Pemodelan dilakukan pada tanah lempung homogen dengan konsistensi soft 

clay, medium clay, stiff clay, dan very stiff clay. 

2. Material fondasi dangkal berongga merupakan beton. 

3. Input parameter material tanah diasumsikan dengan menggunakan model 

konstitutif Mohr-Coulumb. 

4. Dilakukan analisis dengan Metode Elemen Hingga dengan menggunakan 

bantuan perangkat lunak PLAXIS 3D. 
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1.5  Metode Penelitian 

Metode penelitian yang dilakukan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Studi Literatur  

Studi literatur dilakukan dengan mengumpukan informasi melalui 

jurnal, makalah, buku teks, skripsi terdahulu, dan disertasi yang relevan 

untuk memahami konsep dasar dan acuan untuk melakukan analisis, 

pemodelan, dan interpretasi hasil. 

2. Pengolahan dan Analisis Data 

Data yang didapatkan akan diolah dan dianalisis menggunakan 

perangkat lunak metode elemen hingga, yaitu program PLAXIS 3D. 

Dilakukan pemodelan fondasi persegi pada tanah lempung, pemodelan 

beban pada fondasi bujur sangkar dengan berbagai variasi tinggi pada 

tanah lempung, dan pemodelan dengan berbagai variasi rongga pada 

tanah lempung.  

 
 

1.6  Sistematika Penulisan  

Sistematika penelitian ini dibagi dalam 5 bab, yaitu : 

1. BAB 1 PENDAHULUAN 

Bab ini akan membahas mengenai latar belakang masalah, inti 

permasalahan, tujuan penelitian, lingkup penelitian, metode penelitian, 

sistematika penulisan, dan diagram alir penelitian. 

2. BAB 2 STUDI PUSTAKA 

Bab ini akan membahas mengenai konsep dasar yang digunakan untuk 

menjadi pedoman dalam mendukung penelitian ini 

3. BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini akan membahas mengenai metodologi penelitian yang digunakan 

dalam menentukan daya dukung fondasi dangkal berongga dengna 

menggunakan metode elemen hingga. 
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4. BAB 4 DATA DAN ANALISIS DATA 

Bab ini akan membahas mengenai hasil pengolahan data dan analisis 

pengolahan data dari hasil penggunaan perangkat lunak PLAXIS 3D. 

5. BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini akan membahas mengenai kesimpulan hasil analisis pengolahan 

data yang telah dilakukan serta saran-saran yang dapat dilakukan pada 

penelitian selanjutnya. 

 

 

1.7  Diagram Alir 
 

Diagram alir pada penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 1.1 
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Mulai

Studi Literatur Pengumpulan 
Data

- Penentuan Daya 
Dukung Metode 
Meyerhof
- Input Parameter 
Model Mohr-Coulumb

- Nilai Kuat Geser Tanah 
untuk Konsistensi Tanah 
Tertentu
- Korelasi Nilai Kuat Geser 
Tanah terhadap Modulus 
Elastisitas Tanah

Penentuan Parameter Tanah

Pemodelan Fondasi Dangkal 
pada Tanah dengan Aplikasi 

PLAXIS 3D

Verifikasi Pemodelan
Tidak

Ya

Pemodelan Beban pada Tanah Pemodelan Beban pada 
Fondasi Bujur Sangkar

Pemodelan Beban pada 
Fondasi Berongga

Evaluasi Hasil Analisis

Kesimpulan dan Saran

Selesai

Penentuan Nilai Daya Dukung 
Ultimit Fondasi Dangkal 

Metode Meyerhof

 

Gambar 1. 1 Diagram Alir Penelitian 
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