SKRIPSI

ANALISIS DISTRIBUSI TRANSFER BEBAN
FONDASI TIANG-RAKIT PADA TANAH LEMPUNG
TEGUH (STUDI KASUS: PROYEK PEMBANGUNAN
APARTEMEN DI FATMAWATI, JAKARTA
SELATAN)

ANGELA DEWI MAHARANI
NPM : 2017410109

PEMBIMBING: Aswin Lim, Ph.D.

KO-PEMBIMBING: Ignatius Tommy Pratama, S.T., M.S.

UNIVERSITAS KATOLIK PARAHYANGAN

FAKULTAS TEKNIK PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
(Terakreditasi Berdasarkan SK BAN-PT Nomor: 1788/SK/BAN PT/Akred/S/V11/2018)

BANDUNG
AGUSTUS 2021



SKRIPSI

ANALISIS DISTRIBUSI TRANSFER BEBAN
FONDASI TIANG-RAKIT PADA TANAH LEMPUNG
TEGUH (STUDI KASUS: PROYEK PEMBANGUNAN
APARTEMEN DI FATMAWATI, JAKARTA
SELATAN)

ANGELA DEWI MAHARANI
NPM : 2017410109

PEMBIMBING: Aswin Lim, Ph.D. %mf/
KO-
PEMBIMBING: Ignatius Tommy Pratama, S.T., M.S. J x
. O
PENGUJI 1: Budijanto Widjaja, S.T., M.T., Ph.D. //
/
PENGUJI 2: Siska Rustiani, Ir., M.T. e

UNIVERSITAS KATOLIK PARAHYANGAN

FAKULTAS TEKNIK PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
(Terakreditasi Berdasarkan SK BAN-PT Nomor: 1788/SK/BAN PT/Akred/S/V11/2018)

BANDUNG
AGUSTUS 2021



Rev28.04.20

PERNYATAAN

Yang bertandalangan di bawah ini, saya dengan dala din sebagai berikut:

Nama : Angela Dewi Maharani Susiyanti
NPM : 2017410109

Program Studi  : Teknik Sipil
Fakultas Teknik, Universilas Katolik Parahyangan

Menyatakan bahwa skripsi / tesis / disertasi” dengan judul:
Analisis Distribusi Transfer Beban Fondasi Tiang-Rakit pada Tanah Lempung Teguh (Studi Kasus:

Proyek Pembangunan Apartemen Di Fatmawati, Jakarta Selatan)

adalah benar-benar karya saya sendiri di bawah bimbingan dosen pembimbing. Saya lidak melakukan penjiplakan
atau pengutipan dengan cara-cara yang lidak sesuai dengan elika keilmuan yang berlaku dalam masyarakat
keilmuan. Apabila di kemudian hari ditemukan adanya pelanggaran terhadap elika keilmuan dalam karya saya,
atau jika ada tunlutan formal atau non formal dari pihak lain berkaitan dengan keaslian karya saya ini, saya siap
menanggung segala resiko, akibat, dan/atau sanksi yang dijaluhkan kepada saya, termasuk pembatalan gelar

akademik yang saya peroleh dari Universitas Katolik Parahyangan.

Dinyatakan: di Bandung
Tanggal: 25 Juli 2021

Il
E c:g ;

q A
3 A

g'g " METE
4 M

o= FENBEL
KJ&QDZMKZBD&%OGGS

Angela Dewi M.S.
2017410109

N
)




ANALISIS DISTRIBUSI TRANSFER BEBAN FONDASI
TIANG-RAKIT PADA TANAH LEMPUNG TEGUH
(STUDI KASUS: PROYEK PEMBANGUNAN APARTEMEN DI
FATMAWATI, JAKARTA SELATAN)

Angela Dewi Maharani
NPM: 2017410109

Pembimbing: Aswin Lim, Ph.D.
Ko-Pembimbing: Ignatius Tommy Pratama, S.T., M.S.

UNIVERSITAS KATOLIK PARAHYANGAN

FAKULTAS TEKNIK PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
(Terakreditasi Berdasarkan SK BAN-PT Nomor: 1788/SK/BAN PT/Akred/S/\V11/2018)

BANDUNG
AGUSTUS 2021

ABSTRAK

Fondasi tiang-rakit merupakan kombinasi antara fondasi tiang dengan fondasi rakit. Fondasi tiang
dapat mengurangi besar penuranan yang terjadi akibat fondasi rakit dengan memanfaatkan friksi dan
tahanan ujung pada tiang. Banyak studi yang menganalisis mekanisme fondasi tiang-rakit dalam
memikul beban tetapi porsi beban yang dipikul oleh tiang dan rakit tidak memiliki nilai yang sama
untuk semua kondisi. Maka, dilakukan analisis fondasi tiang-rakit pada proyek pembangunan
apartemen yang terletak di Fatmawati, Jakarta Selatan. Dalam penelitian ini digunakan PLAXIS 3D
untuk menganalisis beban yang dipikul oleh fondasi tiang-rakit. Studi parametrik pada fondasi tiang-
rakit dengan memvariasikan beban yang diaplikasikan, jenis tanah, jumlah tiang yang digunakan,
dan jarak antar tiang. Dari studi ini didapatkan bahwa semakin besar beban yang diberikan, semakin
sedikit tiang yang digunakan dan semakin besar jarak antar tiang maka semakin kecil tiang memikul
beban dan penurunan yang terjadi semakin besar. Pada tanah pasir tiang memikul lebih besar beban
yang diberikan dibandingkan pada tanah lempung tetapi penurunan yang terjadi lebih besar di tanah
lempung dibandingkan pada tanah pasir.

Kata kunci: fondasi tiang-rakit, mekanisme penyaluran beban, koefisien tiang-rakit, faktor rasio
penurunan, distribusi beban, metode elemen hingga, PLAXIS 3D
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ABSTRACT

Pile-raft foundation is a combination of pile foundation and raft foundation. Pile foundations can
reduce the amount of subsidence that occurs due to raft foundations by utilizing friction and end
resistance on the piles. Many studies have analyzed the mechanism of pile-raft foundations in
carrying loads but the portion of the load borne by the piles and rafts does not have the same value
for all conditions. Therefore, an analysis of the pile-raft foundation was carried out in an apartment
construction project located in Fatmawati, South Jakarta. In this study, PLAXIS 3D was used to
analyze the load carried by the pile-raft foundation. Parametric studies on pile-raft foundations by
varying the applied load, soil type, number of piles used, and distance between piles. From this
study, it was found that the greater the load applied, the fewer piles used and the greater the distance
between the piles, the smaller the pile carrying the load and the greater the settlement. In sandy soils,
the piles carry a greater load given than in clay soils but the settlement is greater in clay soils than
in sandy soils.

Keywords: piled-raft foundation, load transfer mechanism, pile-raft coefficient, settlement factor
ratio, load sharing, finite element method, PLAXIS 3D
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MC : Mohr-Coulomb

N : Gaya Aksial/Normal Tiang

Nspt Nilai SPT

OCR : Overconsolidation Ratio

P : Beban yang Bekerja pada Sistem Fondasi Tiang-Rakit
p : Keliling Penampang Tiang

Pl : Plasticity Index

PL ; Plastic Limit

Pp : Beban yang Ditanggung Tiang

Pr : Beban yang Ditanggung Pada Rakit
Pup : Kapasitas Beban Ultimit Kelompok Tiang
Qp i Daya Dukung Ultimit Ujung Tiang

Op 1 Tahanan Ujung per satuan Luas

Qs b Daya Dukung Ultimit Selimut Tiang
Qu : Daya Dukung Ultimit Tiang

Rinter Interface

Rrakit - Resistensi Fondasi Rakit

Rtiang Resistensi Fondasi Tiang

Riota Resistensi Fondasi Tiang-Rakit

Spr : Penurunan Fondasi Tiang-Rakit

SPT : Standard Penetration Test

Ssf : Penurunan Fondasi Rakit

Su : Kuat Geser Tanah Kohesif Tak Teralir
€ ) Regangan

c : Tegangan Normal

c'v : Tegangan Efektif Vertikal
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada perencanaan pembangunan bangunan bertingkat tinggi umumnya
didukung oleh fondasi dangkal seperti fondasi rakit (raft foundation atau mat
foundation). Fondasi rakit mampu memberikan daya dukung yang mencukupi
namun beda penurunan antar kolom pada fondasi rakit dapat melampaui batas yang
diizinkan oleh SNI 8460:2017. Permasalahan ini dapat diatasi dengan
menambahkan fondasi tiang pada fondasi rakit sehingga mengurangi besar
penurunan tanah. Dengan memanfaatkan tahanan friksi dan tahanan ujung pada
tiang, penurunan yang terjadi pada tanah akibat rakit dapat diminimalisir. Sistem

fondasi ini disebut dengan fondasi tiang-rakit (raft-pile foundation).

Distribusi beban pada fondasi tiang-rakit umumnya selalu diasumsikan
bahwa seluruh beban dipikul oleh tiang saja. Tetapi pada kenyataannya rakit juga
ikut dalam memikul beban. Distribusi beban pada fondasi tiang-rakit dipengaruhi
dari kekakuan tanah, kekakuan fondasi rakit, kekakuan fondasi tiang, jumlah
fondasi tiang, ukuran fondasi tiang, jarak antar fondasi tiang, beban yang bekerja

dan penurunan yang terjadi.

Studi terdahulu dari Katzenbach (2017) terkait dengan distribusi beban tiang
dan rakit menunjukkan bahwa fondasi tiang memikul 80% dari keseluruhan total
berat bangunan, sedangkan fondasi rakit adalah 20% dari total berat bangunan yang
ditopang pada fondasi tiang-rakit. Pada kasus lain yang terjadi dari Liang et al.
(2003), Lee et al. (2010), dan Long et al. (2010) didapatkan hasil dari full scale pile
group test bahwa rakit dapat menahan 15% sampai 70% beban total struktur. SNI
8460:2017 memberikan rekomendasi di dalam perancangan sebuah fondasi tiang-
rakit, bahwa beban yang diizinkan untuk dipikul oleh fondasi rakit adalah 25%,
sedangkan 75% dipikul oleh fondasi tiang.
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Pada kenyataannya rasio pembagian beban yang dipikul oleh fondasi tiang
dan rakit tersebut tidak berlaku untuk semua kondisi sehingga masih perlu
dilakukan studi. Oleh karena itu, analisis menggunakan metode elemen hingga pada
fondasi tiang-rakit di proyek pembangunan apartemen yang terletak di Fatmawati
Jakarta Selatan. Analisis dilakukan untuk mengetahui rasio pembagian beban yang
dipikul oleh fondasi tiang dan rakit, dan penurunan yang terjadi. Bangunan
apartemen terdiri dari 36 lapis lantai, 1 lapis lantai semi basement, dan 3 lapis lantai
basement. Bangunan apartemen berada pada tanah lempung teguh dan fondasi yang

digunakan adalah kombinasi antara fondasi rakit dengan fondasi bored pile.

1.2 Inti Permasalahan

Dalam perancangan fondasi tiang-rakit di proyek pembangunan apartemen,
tidak terdapat rasio pembagian beban yang dipikul oleh fondasi tiang dan rakit.
Sehingga perlu dilakukan analisis yang memperhitungkan porsi beban yang dipikul

oleh fondasi tiang-rakit.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Mengetahui mekanisme penyaluran beban yang diterima pada tiang dan
rakit pada fondasi tiang-rakit

2. Memperoleh besarnya settlement yang terjadi pada fondasi rakit dan fondasi
tiang-rakit

3. Mendapatkan distribusi beban yang dipikul oleh tiang dan rakit

4. Melakukan evaluasi hasil perhitungan fondasi tiang-rakit yang digunakan
pada proyek pembangunan apartemen terhadap ketentuan dan batas yang

diizinkan.
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1.4 Lingkup Penelitian

Batasan-batasan masalah pada penelitian ini terdiri dari:

1.

Penelitian dilakukan pada proyek pembangunan apartemen yang berlokasi
di Fatmawati, Jakarta Selatan.

Data penyelidikan tanah yang digunakan berupa data pengeboran teknis, uji
penetrasi standar (SPT), uji sondir dan uji laboratorium.

Pemodelan material tanah menggunakan Mohr-Coulomb.

Pemodelan fondasi rakit menggunakan plate dan fondasi tiang
menggunakan embedded beam.

Analisis dilakukan dengan Metode Elemen Hingga menggunakan bantuan
Program Komputer PLAXIS 3D.

1.5 Metode Penelitian

Metode penelitian yang dilakukan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Studi Literatur

Studi literatur dilakukan dengan mengumpulkan informasi melalui makalah
jurnal, buku teks, dan beberapa skripsi terdahulu yang relevan untuk
memahami konsep dasar dan acuan untuk melakukan analisis, pemodelan,

dan interpretasi hasil.

. Pengumpulan Data

Data dimensi fondasi tiang-rakit dan data hasil uji penyelidikan tanah akan
digunakan sebagai dasar dalam melakukan analisis pada fondasi tiang-rakit.
Pengolahan dan Analisis Data

Data yang sudah didapatkan akan diolah dan dianalisis menggunakan

metode elemen hingga, yaitu Program PLAXIS 3D.
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1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan skripsi dibagi kedalam 5 bab yaitu:

1.

BAB 1 PENDAHULUAN
Bab ini akan membahas mengenai latar belakang masalah, inti
permasalahan, tujuan penelitian, ruang lingkup, metode penelitian,

sistematika penulisan, dan diagram alir penelitian yang akan digunakan.

. BAB 2 STUDI PUSTAKA

Bab ini akan membahas mengenai teori dasar yang digunakan untuk
pedoman dalam menunjang dalam penelitian.

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini akan membahas mengenai metode penelitian yang digunakan untuk
melakukan analisis distribusi transfer beban pada fondasi tiang-rakit.

BAB 4 DATA DAN ANALISA DATA

Bab ini akan membahas mengenai pengolahan data dari hasil penggunaan
program PLAXIS 3D.

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini akan membahas mengenai kesimpulan hasil analisis yang telah

dilakukan serta saran untuk penelitian selanjutnya.

1.7 Diagram Alir

Diagram alir pada penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 1.1.
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Studi Literatur Pengumpulan Data

Y h

s Fondasi tiang-rakit

Data hasil penyelidikan

e Analisa sistem fondasi tanah (Ngpr, CPTu, dan
tiang-rakit uji laboratorium)
+ Mekanisme transfer beban ¢ Denah fondasi tiang-rakit

pada fondasi tiang-rakit berdasarkan denah proyek

Penentuan Parameter Tanah

4

Pemodelan Pembebanan Fondasi
Tiang-Rakit di PLAXIS 3D

Verifikasi Hasil
Pemodelan
Program
PLAXIS 3D

Nilai pile-raft coefficient (a,,) dan
settlement ratio (Py)

Evaluasi Hasil Analisis

Kesimpulan dan Saran

3

‘ Selesai ,

Gambar 1.1 Diagram Alir
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