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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk melakukan estimasi penurnan tanah pada proyek bangunan gedung
tinggi. Bangunan tinggi telah menjadi sebuah kebutuhan terutama di pusat kota untuk mengatasi
keterbatasan lahan akibat dari kepadatan penduduk yang semakin meningkat. Salah satu
permasalahan yang terjadi pada konstruksi bangunan tersebut adalah penurunan tanah yang
memiliki dampak terhadap kestabilan struktur tersebut. Analisis penurunan tanah pada penelitian
ini melibatkan analisis numerik pada pemodelan tiga dimensi dengan menggunakan dua metode,
yaitu metode Boussinesq dengan Program Settle3D dan metode elemen hingga dengan Program
MIDAS GTS NX. Hasil penelitian menunjukkan bahwa ' estimasi penurunan tanah dengan
menggunakan Settle3D memberikan hasil yang lebih tinggi yaitu sebesar 476 mm apabila
dibandingkan dengan MIDAS GTS NX sebesar 327 mm dengan efek galian dan tahapan
konstruksi dan 338 mm tanpa efek galian dan tahapan konstruksi. Selain itu, beda penurunan
maksimum (differential settlement) pada Settle3D adalah sebesar 1/66 dan pada MIDAS GTS NX
adalah sebesar 1/441 dengan efek galian dan tahapan konstruksi dan 1/123 tanpa efek galian dan
tahapan konstruksi. Perbedaan ini disebabkan oleh variasi dari pendekatan pemodelan dan
parameter tanah yang digunakan dalam kedua program bantu tersebut. Secara menyeluruh, kedua
metode ini menunjukkan gambaran yang komprehensif tentang potensi penurunan tanah pada
bangunan yang belum memenuhi persyaratan penurunan izin berdasarkan SNI 8460:2017.

Kata Kunci: Bangunan gedung tinggi, beda penurunan, metode Boussinesq, metode elemen
hingga, penurunan tanah
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ABSTRACT

This research aims to estimate soil settlement in high-rise building projects. Tall buildings have
become a necessity, especially in the city to overcome land limitations due to the increasing
population density. One of the problems that occur in the construction of these buildings is
settlement which has an impact on the stability of the structure. The settlement analysis in this
study involves numerical analysis on three-dimensional modeling using two methods, namely the
Boussinesq method with the Settle3D and the finite element method with the MIDAS GTS NX.
The results showed that the estimation of settlement using Settle3D gave a higher result of 476
mm when compared with MIDAS GTS NX of 327 mm with excavation effect and construction
stage and 338 mm without excavation effect and construction stage. In addition, the maximum
differential settlement in Settle3D is 1/66 and in MIDAS GTS NX is 1/441 with excavation effect
and construction stage and 1/123 without excavation effect and construction stage. This difference
is due to the variation of the modeling approach and soil parameters used in the two programs.
Overall, these two methods show a comprehensive picture of the potential for settlement in
buildings that have not met the settlement permit requirements based on SNI 8460:2017.

Keywords: Boussinesq method, differential settlement, finite element method, high-rise building,
settlement
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- luas ujung tiang (m?)

: luas selimut tiang (m?)

- lebar fondasi (m)

: kohesi (kPa)

: kompresi indeks

: rekompresi indeks

: kedalam fondasi yang tertanam pada tanah (m)
: modulus elastisitas (kPa)

: angka pori

: modulus elastisitas pada strain aksial 50% (kPa)
: modulus elastisitas referensi (kPa)

: modulus elastisitas terkekang (kPa)

: daya dukung izin lateral (kN)

: gaya lateral yang terjadi (kN)

: faktor rigiditas dan bentuk fondasi

- indeks plastisitas

: power

: jJumlah tiang fondasi

: standart penetration test

: over consolidation ratio

- kapasitas ultimit dari tiang tunggal (kN)

: kapasitas ultimit dari kelompok tiang (kN)
: tekanan prakonsolidasi (kPa)

: tekanan overburden efektif (kPa)

- tekanan atmosfer (kPa)

: tekanan pada fondasi (kPa)

: point load (kN)

: daya dukung izin aksial (kN)

- daya dukung ujung tiang (kN)
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_ S < 3

: daya dukung selimut tiang (kN)

: jJumlah baris pada kelompok tiang

. rasio antara spasi antar tiang dengan diameter tiang

: penurunan tiang tunggal (m)

: penurunan kelompok tiang (m)

: kuat geser niralir (kPa)

: daya dukung aksial tarik izin tiang tunggal (kN)

- berat sendiri tiang (kN)

: kedalaman ekivalen tiang (m)

: efisiensi lateral tiang terhadap konfigurasi tiang “side-by-side”
. efisiensi lateral tiang terhadap konfigurasi tiang “line-by-line”
. efisiensi lateral tiang terhadap konfigurasi tiang “skewed pile”
: berat isi tanah (KN/m?)

: berat isi kering(kN/m?®)

: berat isi jenuh (kN/m®)

. Poisson’s ratio

. efisiensi kelompok tiang

: sudut antara point load dengan distribusi tegangan (°)

- sudut geser dalam (%)

: sudut geser dalam efektif (%)

- distribusi tegangan (kPa)

: regangan vertikal
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Estimasi penurunan fondasi berbagai jenis struktur, secara umum merupakan area
studi yang penting dalam bidang geoteknik. Berdasarkan data dari Badan Pusat
Statistik, pertumbuhan penduduk di Jakarta sejak 2013 adalah stagnan naik. Salah
satu dampak dari penduduk yang selalu bertambah adalah permasalahan
keterbatasan lahan. Maka dari itu, bangunan gedung tinggi telah menjadi sebuah
kebutuhan untuk mengatasi masalah tersebut. Dalam konstruksi bangunan gedung
tinggi, penting untuk mengevaluasi penurunan fondasi sehingga penentuan desain
dan kinerja bangunan pada tahap pasca-konstruksi dapat dikonfirmasi telah
memenuhi persyaratan yang berlaku.

Perhitungan penurunan tanah menjadi salah satu dari tiga faktor utama
dalam rekayasa fondasi (Chen, 2011). Pengaruh transfer beban dalam kelompok
tiang mengacu pada bagaimana beban dari struktur ditransfer ke tanah melalui
tiang-tiang. Mekanisme transfer beban ini bergantung pada beberapa faktor,
seperti jenis dan konfigurasi kelompok tiang, sifat tanah, dan interaksi antara tiang
dan tanah disekitarnya. Akibat dari sulitnya dalam mengukur faktor-faktor
tersebut, belum ada metode yang dapat memperhitungkan pengaruhnya terhadap
penurunan kelompok tiang secara eksak.

Terdapat banyak metode pendekatan yang digunakan untuk
memperkirakan perilaku penurunan kelompok tiang dari yang sederhana hingga
analisis elemen hingga yang kompleks. Secara tradisional, penurunan dalam
kelompok tiang diperkirakan dengan menggunakan equivalent raft (Tomlinson,
1994). Distribusi penyebaran beban dari equivalent raft ke lapisan tanah
dibawahnya dianalisis dengan menggunakan metode Boussinesg. Analisis ini
dilakukan dengan menggunakan program bantu Settle3D dari Rocscience Inc.,
Kanada.

Dalam mengukur penurunan pada bangunan gedung tinggi yang kompleks
dengan beban yang tidak seragam, metode sederhana seperti Boussinesq mungkin



tidak cukup akurat dalam menganalisa penurunan, sehingga metode seperti
elemen hingga (finite element method) dapat menjadi pilihan yang tepat dalam
analisis penurunan gedung tinggi. Metode tersebut akan dianalisa dengan bantuan
program bantu GTS NX dari MIDAS, Korea Selatan.

1.2 Inti Permasalahan

Dalam melakukan distribusi beban dengan menggunakan metode Boussinesq,
umumnya efek konstruksi (galian, galian bertahap, struting, dsb) tidak
diperhitungkan sehingga mungkin menyebabkan terjadinya overestimated result
dibandingkan dengan metode finite element yang mempertimbangkan structure
element dan construction sequence. Dengan ini, maka akan dilakukan analisis
dengan kedua metode tersebut untuk melakukan perbandingan hasil penurunan
yang terjadi.

1.3 Tujuan Penelitian

Studi ini memiliki maksud dan tujuan untuk membandingkan metode Boussinesq
dan elemen hingga (finite element method) dalam pengestimasian penurunan
bangunan gedung tinggi yang efektif dan akurat dengan menggunakan program
bantu geoteknik yaitu MIDAS GTS NX dan Settle3D.

1.4 Lingkup Penelitian
Lingkup penelitian disusun sebagai berikut :
1. Seluruh data geoteknik yang digunakan dalam penelitian ini diperoleh dari
PT Davy Sukamta & Partners Konsultan.
2. Melakukan analisis dan pemodelan dengan bantuan MIDAS GTS NX dan
Settle3D.
3. Membandingkan hasil metode analisis penurunan tanah menggunakan
bantuan program bantu MIDAS GTS NX dan Settle3D.
4. Melakukan pengecekan differential settlement dari hasil penurunan tanah

dengan menggunakan program bantu Surfer 16.



1.5 Metodologi Penelitian
Metode penelitian yang akan digunakan oleh penulis adalah sebagai berikut:
1. Studi Literatur
Studi literatur dilakukan agar penulis dapat mengumpulkan data dan
informasi melalui berbagai media seperti buku, jurnal, tesis, dan skripsi
terdahulu yang berhubungan dan memiliki korelasi dengan proses
penulisan skripsi.
2. Studi Analisis
Studi analisis akan dilakukan dengan menggunakan program MIDAS GTS
NX dan Settle3D untuk memperoleh perbandingan hasil penurunan, serta

menggunakan Surfer 16 untuk mengeluarkan kontur penurunan.

1.6 Sistematika Penelitian

Sistematika penulisan karya tulis ilmiah ini dibagi menjadi 5 bab, yaitu:

BAB 1 PENDAHULUAN

Bab ini berisi tentang latar belakang, inti permasalahan, tujuan penelitian, lingkup
penelitian, metode penelitian, sistematika penulisan, dan diagram alir.

BAB 2 STUDI LITERATUR

Bab ini berisi uraian dasar teori dan konsep yang berhubungan dengan analisa
penurunan. Studi literatur ini bersumber dari jurnal, karya ilmiah, buku, dan
peraturan-peraturan pemerintah.

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini mendeskripsikan tentang metode yang akan digunakan dalam penelitian
yang dilakukan dalam penulisan skripsi serta program seperti MIDAS GTS NX
dan Settle3D.

BAB 4 DATA DAN ANALISIS

Bab ini menguraikan proses perhitungan dan analisis untuk penurunan dengan
menggunakan MIDAS GTS NX dan Settle3D.

BAB 5 KESIMPULAN

Bab ini berisi kesimpulan dari hasil analisis yang telah dilakukan dan saran yang

diperoleh berdasarkan kesimpulan.



1.7 Diagram Alir

‘ Mulai ’

L Pengumpulan
Studi Literatur

Data
\ 4 \ 4
e  Settlement pada
Fondasi
e  Distorsi Angular pada e  Data Penyelidikan
Fondasi Tanah
e  Metode Elemen Hingga e  Parameter Tanah

e  Metode Boussinessq
. Penggunaan MIDAS
GTS NX dan Settle3D

A 4

Pemodelan dengan Settle3D
dan MIDAS GTS NX

\ 4
Analisis Settlement dengan

Menggunakan Metode
Boussinesq dan Elemen
Hingga

A 4

Interpretasi Hasil

Analisis

A4

Kesimpulan dan

Saran

A 4

‘ Selesai ’

Gambar 1.1 Diagram Alir Penelitian
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