SKRIPSI

PENGARUH KONDISI BATAS PADA PEMODELAN
UJI BEBAN TIANG

KYRIE ELEISIA
NPM : 2017410218

PEMBIMBING: Aswin Lim, Ph.D.

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

UNIVERSITAS KATOLIK PARAHYANGAN

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

BANDUNG
AGUSTUS 2021



SKRIPSI

PENGARUH KONDISI BATAS PADA PEMODELAN
UJI BEBAN TIANG

KYRIE ELEISIA
NPM : 2017410218

lf
PEMBIMBING: Aswin Lim, Ph.D. /ﬁ N

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

PENGUJI 1: Budijanto Widjaja, Ph.D.

PENGUJI 2: Ir. Siska Rustiani, MT.

b

| re }& \ ﬂ

UNIVERSITAS KATOLIK PARAHYANGAN

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

BANDUNG
AGUSTUS 2021



PERNYATAAN

Yang bertandatangan di bawah ini, saya dengan data diri sebagai berikut:

Nama : Kyrie Eleisia
NPM 12017410218
Program Studi : Teknik Sipil
Fakultas Teknik, Universitas Katolik Parahyangan

Menyatakan bahwa skripsi dengan judul:
PENGARUH KONDISI BATAS PADA PEMODELAN UJI BEBAN TIANG

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

Katolik Parahyangan.

Dinyatakan : di Bandung

Kyrie Eleisia
2017410218



PENGARUH KONDISI BATAS PADA PEMODELAN
UJI BEBAN TIANG

Kyrie Eleisia
NPM: 2017410218

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/VI1/2018)

BANDUNG
AGUSTUS 2021

ABSTRAK

PLAXIS adalah program komputer berbasis elemen hingga yang merupakan alat bantu analisis dan
sering digunakan oleh ahli geoteknik maupun mahasiswa teknik sipil. Simulasi yang dilakukan pada
program ini dimaksudkan untuk mengetahui perilaku tanah melalui model yang merepresentasikan
keadaan maupun permasalahan yang terjadi di lapangan. Tahap pertama dalam pemodelan yaitu
menentukan geometri seperti batas lebar (horizontal boundary) dan kedalaman tanah (vertical
boundary) yang akan dianalisis. Namun, korelasi-korelasi ataupun persamaan-persamaan yang
sudah terpublikasi untuk menentukan boundary condition tersebut sangatlah minim. Sehingga,
seringkali diharuskan untuk melakukan pemodelan berulang kali untuk mendapatkan nilai batas
yang memadai. Pada penelitian ini, fondasi tiang dengan variasi panjang, diameter, dan boundary
condition dimodelkan pada PLAXIS 2D dengan pembebanan diterapkan pada kepala tiang guna
mengetahui pengaruh boundary condition serta menentukan nilai vertical dan horizontal boundary
yang diperlukan. Berdasarkan analisis yang telah dilakukan, didapatkan kesimpulan bahwa untuk
semua pemodelan L/d diperlukan horizontal boundary, x/d = 25 dan vertical boundary, y/L = 2.
Kecuali, pada L/d = 3,3 diperlukan horizontal boundary, x/d = 15 dan vertical boundary, y/L = 3;
pada L/d = 4,2 dan L/d = 5 diperlukan horizontal boundary, x/d = 25 dan vertical boundary, y/L =
3.

Kata Kunci: Metode Elemen Hingga, PLAXIS 2D, Boundary Condition, Fondasi Tiang, Horizontal
Boundary, dan Vertical Boundary.
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ABSTRACT

PLAXIS is a finite element-based computer program which is an analytical tool and often used by
geotechnical engineers and civil engineering students. The simulation carried out in this program is
intended to determine the behavior of the soil through a model that represents the conditions and
problems that occur in the field. The first stage in modeling is to determine the geometry such as the
horizontal boundary and the vertical boundary to be analyzed. However, the correlations or
equations that have been published to determine these boundary conditions are minimal. Thus, it is
often required to do modeling repeatedly to get an adequate limit value. In this study, pile
foundations with variations in length, diameter, and boundary conditions were modeled on PLAXIS
2D with a load applied to the pile head to determine the effect of boundary conditions and determine
the required vertical and horizontal boundary values. Based on the analysis that has been done, it is
concluded that for all L/d modeling a required horizontal boundary is x/d =25 and a required vertical
boundary is y/L = 2. Except, for L/d = 3,3 a required horizontal boundary is x/d = 15 and a required
vertical boundary is y/L = 3; for L/d = 4,2 and L/d = 5 a required horizontal boundary is x/d = 25
and a required vertical boundary is y/L = 3.

Keywords: Finite Element Method, PLAXIS 2D, Boundary Condition, Pile Foundation, Horizontal
Boundary, and Vertical Boundary.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Permasalahan yang seringkali harus dihadapi dalam pengerjaan sebuah proyek
konstruksi adalah geometri dan pembebanan yang terlalu kompleks untuk diperoleh
closed form solution, sehingga alternatif yang dapat digunakan adalah dengan
menggunakan solusi numerik seperti metode elemen hingga. Metode elemen
hingga telah berkembang semenjak awal tahun 1990 sebagai suatu pendekatan
numerik yang digunakan untuk menyelesaikan permasalahan analisis dan desain
geoteknik. Dengan berkembangnya teknologi dan komputer, perhitungan numerik
tersebut dapat dilakukan dengan menggunakan bantuan program berbasis elemen
hingga seperti PLAXIS.

Pemodelan yang dilakukan harus merepresentasikan kondisi yang
sesungguhnya di lapangan seperti penentuan parameter tanah dan fondasi, dimensi,
flow condition, tahapan konstruksi, sampai dengan penentuan boundary condition.
Boundary dikatakan sudah cukup disaat sudah melebihi mekanisme tegangan dari
fondasi yang dimodelkan. Menurut Vermeer dan Wehnert (2005) vertical boundary
harus dimodelkan sampai kedalaman dimana perubahan tegangan kurang dari 10%.

Menurut Dong (2017), aspek-aspek yang perlu diperhatikan dalam
menentukan daya dukung lateral fondasi tiang meliputi: (a) modulus Young tanah
lempung, Es; (b) kuat geser tanah tak teralir tanah lempung, Su; (¢) kondisi tegangan
geostatis, Ko; (d) modulus Young tiang, Ep; (e) Poisson’s rasio tiang, vp; (f)
koefisien interface tiang dan tanah, o; (g) geometri dari model uji. Dong (2017)
menyatakan bahwa horizontal boundary memiliki pengaruh yang signifikan
terhadap daya dukung tiang, maka dari itu untuk meminimalkan pengaruh dari
boundary diperlukan jarak sepanjang lebih dari 15 kali diameter tiang.

Korelasi yang sangat minim dalam penentuan jarak horizontal dan vertical
boundary pada pembebanan aksial mengharuskan melakukan pemodelan berulang
kali (trial and error) untuk mendapatkan lebar yang memadai dan hal tersebut

membuat proses pemodelan menjadi tidak efisien. Sehingga memunculkan suatu
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ide pokok untuk melakukan simulasi uji boundary condition fondasi tiang dengan
menggunakan program berbasis elemen hingga dua dimensi yaitu PLAXIS 2D CE
V20. Penelitian ini dilakukan dengan memvariasikan diameter tiang dan panjang
tiang untuk mendapatkan nilai horizontal dan vertical boundary yang tepat. Pada
pemodelan digunakan material model elastic linear untuk fondasi tiang dan untuk
material model tanah menggunakan Mohr-Coulomb untuk mendapatkan hasil yang

akurat.

1.2 Inti Permasalahan

Inti permasalahan dalam penelitian ini adalah pengaruh dari boundary condition

dalam pemodelan fondasi dalam khususnya pada fondasi tiang secara numerik.

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan yang akan dicapai dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Melakukan simulasi uji boundary condition terhadap pembebanan statik
tiang dengan variasi diameter dan panjang tiang secara numerik,

2. Mengetahui hasil yang ditunjukkan oleh Program PLAXIS 2D untuk
pengaruh boundary condition pada fondasi tiang,

3. Mengetahui panjang horizontal dan vertical boundary yang diperlukan

dalam pemodelan fondasi tiang

1.4 Lingkup Penelitian
Lingkup penelitian pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Pemodelan uji dilakukan pada tanah homogen dan isotropik,
Parameter tanah mengacu pada parameter yang terpublikasi,
Material model tanah yang digunakan adalah Mohr-Coulomb,
Variasi diameter dan panjang tiang,

Variasi horizontal dan vertical boundary,

A

Analisis dilakukan secara numerik menggunakan Program PLAXIS 2D CE
V20 (Versi 20.0.0.119).
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1.5 Metode Penelitian

Metodologi penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut:

1.

Studi literatur

Studi literatur dilakukan dengan mengumpulkan dan memahami literatur
yang berkaitan dengan topik penelitian ini.

Pengumpulan data

Data parameter tanah dan fondasi yang digunakan diadopsi dari penelitian
yang terdahulu (Fitra, 2021).

Pengolahan dan analisis data

Pengolahan dan analisis data dilakukan melakukan simulasi boundary

condition dengan menggunakan program PLAXIS 2D CEV20.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan dibagi ke dalam 5 bab, yaitu:

1.

Bab 1 Pendahuluan

Pada bab ini akan dibahas mengenai latar belakang, inti permasalahan,
tujuan penelitian, lingkup penelitian, metode penelitian, sistematika
penulisan, dan diagram alir.

Bab 2 Studi Pustaka

Pada bab ini akan dibahas mengenai teori-teori yang menjadi pedoman dari

literatur yang mendukung dalam penelitian ini.

. Bab 3 Metodologi Penelitian

Pada bab ini akan dibahas mengenai metode kerja yang dilakukan dalam
penelitian. Prosedur umum pemodelan dengan menggunakan program
PLAXIS 2D CE V20.

Bab 4 Data dan Analisis Data

Pada bab ini akan dibahas mengenai hasil dan analisis hasil dari penggunaan
program PLAXIS 2D CE V20.

Bab 5 Kesimpulan dan Saran

Pada bab ini akan dibahas mengenai kesimpulan yang didapatkan
berdasarkan hasil analisis yang diperoleh dan saran-saran agar mendapat

hasil yang lebih baik kedepannya.
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1.7 Diagram Alir

Diagram alir pada penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 1.1.

v

Studi Literatur

v

A 4

Pengumpulan Data Sekunder

Boundary condition
(horizontal dan vertical)
Cara mengoperasikan
program PLAXIS 2D

A 4

Parameter tanah
Parameter tiang
Variasi diameter dan
panjang tiang

v

Analisis numerik menggunakan
Program PLAXIS 2D

v

Pemodelan horizontal
boundary dengan variasi
diameter dan panjang tiang

v

Pemodelan vertical boundary
dengan variasi diameter dan
panjang tiang

v

Kurva P/P
terhadap O./Ovmax

A 4

Interpretasi daya dukung ujung
(Qp) dan daya dukung selimut
(Qs) dengan metode Van Weele

A 4

Evaluasi failure points

A 4

Kesimpulan dan Saran

A 4

( Selesai )

Gambar 1.1 Diagram Alir
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ABSTRAK

PLAXIS adalah program komputer berbasis elemen hingga yang merupakan alat bantu analisis dan
sering digunakan oleh ahli geoteknik maupun mahasiswa teknik sipil. Simulasi yang dilakukan pada
program ini dimaksudkan untuk mengetahui perilaku tanah melalui model yang merepresentasikan
keadaan maupun permasalahan yang terjadi di lapangan. Tahap pertama dalam pemodelan yaitu
menentukan geometri seperti batas lebar (horizontal boundary) dan kedalaman tanah (vertical
boundary) yang akan dianalisis. Namun, korelasi-korelasi ataupun persamaan-persamaan yang
sudah terpublikasi untuk menentukan boundary condition tersebut sangatlah minim. Sehingga,
seringkali diharuskan untuk melakukan pemodelan berulang kali untuk mendapatkan nilai batas
yang memadai. Pada penelitian ini, fondasi tiang dengan variasi panjang, diameter, dan boundary
condition dimodelkan pada PLAXIS 2D dengan pembebanan diterapkan pada kepala tiang guna
mengetahui pengaruh boundary condition serta menentukan nilai vertical dan horizontal boundary
yang diperlukan. Berdasarkan analisis yang telah dilakukan, didapatkan kesimpulan bahwa untuk
semua pemodelan L/d diperlukan horizontal boundary, x/d = 25 dan vertical boundary, y/L = 2.
Kecuali, pada L/d = 3,3 diperlukan horizontal boundary, x/d = 15 dan vertical boundary, y/L = 3;
pada L/d = 4,2 dan L/d = 5 diperlukan horizontal boundary, x/d = 25 dan vertical boundary, y/L =
3.

Kata Kunci: Metode Elemen Hingga, PLAXIS 2D, Boundary Condition, Fondasi Tiang, Horizontal
Boundary, dan Vertical Boundary.
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ABSTRACT

PLAXIS is a finite element-based computer program which is an analytical tool and often used by
geotechnical engineers and civil engineering students. The simulation carried out in this program is
intended to determine the behavior of the soil through a model that represents the conditions and
problems that occur in the field. The first stage in modeling is to determine the geometry such as the
horizontal boundary and the vertical boundary to be analyzed. However, the correlations or
equations that have been published to determine these boundary conditions are minimal. Thus, it is
often required to do modeling repeatedly to get an adequate limit value. In this study, pile
foundations with variations in length, diameter, and boundary conditions were modeled on PLAXIS
2D with a load applied to the pile head to determine the effect of boundary conditions and determine
the required vertical and horizontal boundary values. Based on the analysis that has been done, it is
concluded that for all L/d modeling a required horizontal boundary is x/d =25 and a required vertical
boundary is y/L = 2. Except, for L/d = 3,3 a required horizontal boundary is x/d = 15 and a required
vertical boundary is y/L = 3; for L/d = 4,2 and L/d = 5 a required horizontal boundary is x/d = 25
and a required vertical boundary is y/L = 3.

Keywords: Finite Element Method, PLAXIS 2D, Boundary Condition, Pile Foundation, Horizontal
Boundary, and Vertical Boundary.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Permasalahan yang seringkali harus dihadapi dalam pengerjaan sebuah proyek
konstruksi adalah geometri dan pembebanan yang terlalu kompleks untuk diperoleh
closed form solution, sehingga alternatif yang dapat digunakan adalah dengan
menggunakan solusi numerik seperti metode elemen hingga. Metode elemen
hingga telah berkembang semenjak awal tahun 1990 sebagai suatu pendekatan
numerik yang digunakan untuk menyelesaikan permasalahan analisis dan desain
geoteknik. Dengan berkembangnya teknologi dan komputer, perhitungan numerik
tersebut dapat dilakukan dengan menggunakan bantuan program berbasis elemen
hingga seperti PLAXIS.

Pemodelan yang dilakukan harus merepresentasikan kondisi yang
sesungguhnya di lapangan seperti penentuan parameter tanah dan fondasi, dimensi,
flow condition, tahapan konstruksi, sampai dengan penentuan boundary condition.
Boundary dikatakan sudah cukup disaat sudah melebihi mekanisme tegangan dari
fondasi yang dimodelkan. Menurut Vermeer dan Wehnert (2005) vertical boundary
harus dimodelkan sampai kedalaman dimana perubahan tegangan kurang dari 10%.

Menurut Dong (2017), aspek-aspek yang perlu diperhatikan dalam
menentukan daya dukung lateral fondasi tiang meliputi: (a) modulus Young tanah
lempung, Es; (b) kuat geser tanah tak teralir tanah lempung, Su; (¢) kondisi tegangan
geostatis, Ko; (d) modulus Young tiang, Ep; (e) Poisson’s rasio tiang, vp; (f)
koefisien interface tiang dan tanah, o; (g) geometri dari model uji. Dong (2017)
menyatakan bahwa horizontal boundary memiliki pengaruh yang signifikan
terhadap daya dukung tiang, maka dari itu untuk meminimalkan pengaruh dari
boundary diperlukan jarak sepanjang lebih dari 15 kali diameter tiang.

Korelasi yang sangat minim dalam penentuan jarak horizontal dan vertical
boundary pada pembebanan aksial mengharuskan melakukan pemodelan berulang
kali (trial and error) untuk mendapatkan lebar yang memadai dan hal tersebut

membuat proses pemodelan menjadi tidak efisien. Sehingga memunculkan suatu
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ide pokok untuk melakukan simulasi uji boundary condition fondasi tiang dengan
menggunakan program berbasis elemen hingga dua dimensi yaitu PLAXIS 2D CE
V20. Penelitian ini dilakukan dengan memvariasikan diameter tiang dan panjang
tiang untuk mendapatkan nilai horizontal dan vertical boundary yang tepat. Pada
pemodelan digunakan material model elastic linear untuk fondasi tiang dan untuk
material model tanah menggunakan Mohr-Coulomb untuk mendapatkan hasil yang

akurat.

1.2 Inti Permasalahan

Inti permasalahan dalam penelitian ini adalah pengaruh dari boundary condition

dalam pemodelan fondasi dalam khususnya pada fondasi tiang secara numerik.

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan yang akan dicapai dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Melakukan simulasi uji boundary condition terhadap pembebanan statik
tiang dengan variasi diameter dan panjang tiang secara numerik,

2. Mengetahui hasil yang ditunjukkan oleh Program PLAXIS 2D untuk
pengaruh boundary condition pada fondasi tiang,

3. Mengetahui panjang horizontal dan vertical boundary yang diperlukan

dalam pemodelan fondasi tiang

1.4 Lingkup Penelitian
Lingkup penelitian pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Pemodelan uji dilakukan pada tanah homogen dan isotropik,
Parameter tanah mengacu pada parameter yang terpublikasi,
Material model tanah yang digunakan adalah Mohr-Coulomb,
Variasi diameter dan panjang tiang,

Variasi horizontal dan vertical boundary,

A

Analisis dilakukan secara numerik menggunakan Program PLAXIS 2D CE
V20 (Versi 20.0.0.119).
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1.5 Metode Penelitian

Metodologi penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut:

1.

Studi literatur

Studi literatur dilakukan dengan mengumpulkan dan memahami literatur
yang berkaitan dengan topik penelitian ini.

Pengumpulan data

Data parameter tanah dan fondasi yang digunakan diadopsi dari penelitian
yang terdahulu (Fitra, 2021).

Pengolahan dan analisis data

Pengolahan dan analisis data dilakukan melakukan simulasi boundary

condition dengan menggunakan program PLAXIS 2D CEV20.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan dibagi ke dalam 5 bab, yaitu:

1.

Bab 1 Pendahuluan

Pada bab ini akan dibahas mengenai latar belakang, inti permasalahan,
tujuan penelitian, lingkup penelitian, metode penelitian, sistematika
penulisan, dan diagram alir.

Bab 2 Studi Pustaka

Pada bab ini akan dibahas mengenai teori-teori yang menjadi pedoman dari

literatur yang mendukung dalam penelitian ini.

. Bab 3 Metodologi Penelitian

Pada bab ini akan dibahas mengenai metode kerja yang dilakukan dalam
penelitian. Prosedur umum pemodelan dengan menggunakan program
PLAXIS 2D CE V20.

Bab 4 Data dan Analisis Data

Pada bab ini akan dibahas mengenai hasil dan analisis hasil dari penggunaan
program PLAXIS 2D CE V20.

Bab 5 Kesimpulan dan Saran

Pada bab ini akan dibahas mengenai kesimpulan yang didapatkan
berdasarkan hasil analisis yang diperoleh dan saran-saran agar mendapat

hasil yang lebih baik kedepannya.
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1.7 Diagram Alir

Diagram alir pada penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 1.1.

v

Studi Literatur

v

A 4

Pengumpulan Data Sekunder

Boundary condition
(horizontal dan vertical)
Cara mengoperasikan
program PLAXIS 2D

A 4

Parameter tanah
Parameter tiang
Variasi diameter dan
panjang tiang

v

Analisis numerik menggunakan
Program PLAXIS 2D

v

Pemodelan horizontal
boundary dengan variasi
diameter dan panjang tiang

v

Pemodelan vertical boundary
dengan variasi diameter dan
panjang tiang

v

Kurva P/P
terhadap O./Ovmax

A 4

Interpretasi daya dukung ujung
(Qp) dan daya dukung selimut
(Qs) dengan metode Van Weele

A 4

Evaluasi failure points

A 4

Kesimpulan dan Saran

A 4

( Selesai )

Gambar 1.1 Diagram Alir
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