SKRIPSI

STUDI INTERAKSI ANTARA DUA BUAH PONDASI
DANGKAL MENERUS PADA TANAH LEMPUNG
DENGAN METODE ELEMEN HINGGA

STEFANUS YOBEL HENDRAWAN
NPM: 2014410041

PEMBIMBING : Aswin Lim, Ph.D.

UNIVERSITAS KATOLIK PARAHYANGAN

FAKULTAS TEKNIK PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
(Terakreditasi Berdasarkan SK BAN-PT No. 1788/SK/BAN-PT/AKkred/S/VI1/2018)

BANDUNG
JANUARI 2019



SKRIPSI

STUDI INTERAKSI ANTARA DUA BUAH PONDASI
DANGKAL MENERUS PADA TANAH LEMPUNG
DENGAN METODE ELEMEN HINGGA

STEFANUS YOBEL HENDRAWAN
NPM: 2014410041

PEMBIMBING : Aswin Lim, Ph.D.

UNIVERSITAS KATOLIK PARAHYANGAN

FAKULTAS TEKNIK PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
(Terakreditasi Berdasarkan SK BAN-PT No. 1788/SK/BAN-PT/AKkred/S/VI1/2018)

BANDUNG
JANUARI 2019



SKRIPSI

STUDI INTERAKSI ANTARA DUA BUAH PONDASI
DANGKAL MENERUS PADA TANAH LEMPUNG
DENGAN METODE ELEMEN HINGGA

STEFANUS YOBEL HENDRAWAN
NPM: 2014410041

BANDUNG, 4 JANUARI 2019
PEMBIMBING:

M |

ASWIN LIM, Ph.D.

UNIVERSITAS KATOLIK PARAHYANGAN

FAKULTAS TEKNIK PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
(Terakreditasi Berdasarkan SK BAN-PT No. 1788/SK/BAN-PT/Akred/S/VII/2018)

BANDUNG
JANUARI 2019



PERNYATAAN

Saya yang bertanda tangan di bawabh ini, .
Nama lengkap : Stefanus Yobel Hendrawan
NPM 12014410041

Dengan ini menyatakan bahwa skripsi saya yang berjudul: Studi Interaksi Antara
Dua Buah Pondasi Dangkal Menerus Pada Tanah Lempung dengan Metode
Elemen Hingga adalah karya ilmiah yang bebas plagiat. Jika di kemudian hari
terdapat plagiat dalam skripsi ini, maka saya bersedia menerima sanksi sesuai
dengan peraturan perundang-undangan yang berlaku.

Bandung, 4 Januari 2019

Stefanus Yobel Hendrawan

2014410041



STUDI INTERAKSI ANTARA DUA BUAH PONDASI
DANGKAL MENERUS PADA TANAH LEMPUNG DENGAN
METODE ELEMEN HINGGA

Stefanus Yobel Hendrawan
NPM: 2014410041

Pembimbing: Aswin Lim, Ph.D.

UNIVERSITAS KATOLIK PARAHYANGAN
FAKULTAS TEKNIK PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
(Terakreditasi Berdasarkan SK BAN-PT No. 1788/SK/BAN-PT/Akred/S/VII/2018)
BANDUNG
JANUARI 2019

ABSTRAK

Skripsi ini menginvestigasi interaksi antara dua pondasi dangkal menerus pada tanah lempung
terhadap kapasitas daya dukung ultimitnya untuk masing-masing pondasi. Sudah banyak studi yang
sama dilakukan, namun kebanyakan dari studi-studi tersebut dilakukan pada tanah pasir. Analisis
dilakukan dengan Program Plaxis 2D, peranti lunak komersil berbasis elemen hingga. Hasil dari
studi mengindikasikan bahwa semakin dekat spasi antar pondasi dangkal, daya dukung ultimitnya
akan meningkat. Jarak efektif yang menghasilkan kedua pondasi menerima beban bersifat
independent adalah 6B. Sebagai tambahan, grafik faktor kapasitas daya dukung pondasi ganda juga
dikembangkan.

Kata kunci: daya dukung, pondasi ganda, lempung, Plaxis 2D, koefisien Nd
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ABSTRACT

This paper investigates the interaction of two shallow strip footings on clay soil to their respective
ultimate bearing capacity of each footings. Many similar studies have been performed, however
most of those study focused on sandy soils. The analysis of this study was conducted using PLAXIS
2D, a commercial software of finite element method. The results of this study indicate that the closer
the spacing among footings, the ultimate bearing capacity would increase. The effective spacing that
yielded two footings taking load independently was 6B. In addition, a chart of bearing capacity
factor of two footings was also developed.

Keywords: ultimate bearing capacity, double strip footings, clay, Plaxis 2D, Nd Coefficient
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Permasalahan

Semua bangunan permanen memerlukan pondasi yang kuat dan mampu menahan
beban bangunan. Terdapat 2 jenis pondasi, yaitu pondasi dangkal dan pondasi
dalam. Penggunaannya bergantung berdasarkan kebutuhan struktural bangunan dan
kondisi lapisan tanah dibawahnya. Dalam perancangan pondasi, hal penting yang
harus terpenuhi adalah pondasi dapat menahan beban bangunan dengan penurunan
yang masih memenuhi persyaratan desain.

Kapasitas daya dukung dan settlement menjadi fokus utama dalam
perencanaan pondasi dangkal maupun pondasi dalam. Telah banyak penelitian
tentang kapasitas daya dukung pondasi dangkal yang letaknya saling bersebelahan
di tanah pasir (Lavasan dan Ghazavi, 2012; Lee dan Eun, 2009; Mabrouki, et al.,
2010). Pondasi—pondasi yang berdekatan tersebut akan mengalami intervensi dari
pondasi disampingnya, apabila jarak antar kedua pondasi relatif berdekatan.
Menurut Lavasan dan Ghazavi (2012), dalam studinya daya dukung ultimit
meningkat dengan nilai maksimum terdapat ketika jarak spasi adalah 1,5B untuk
pondasi berbentuk persegi, dan 1,0B (tepat bersebelahan) untuk pondasi berbentuk
lingkaran.

Menurut mekanisme keruntuhan Terzaghi, jarak lateral daerah pasif
mencakup jarak 3 hingga 5 kali lebar telapak pondasi. Apabila pondasi yang
bersebelahan diletakkan melebihi jarak lateral ini, pondasi tersebut akan
berperilaku seperti pondasi individu. Namun apabila letak pondasi yang
bersebelahan masih berada di daerah pasif pondasi lainnya, mekanisme keruntuhan
pondasi individu tidak lagi berlaku karena adanya overlapped zona pasif.

Meski telah banyak dilakukan penelitan untuk mengamati perilaku pondasi
tersebut, tidak banyak penelitian yang dilakukan pada tanah lempung. Penelitian
tentang perilaku pondasi bersebelahan juga sudah dilakukan oleh D.B. Saputra
(2018) dalam skripsinya yang berjudul “Analisis Numerik Jarak Interaksi Antara
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Dua Buah Pondasi Dangkal Menenerus Pada Tanah Lempung”. Dalam skripsi
tersebut, D.B. Saputra (2018) melakukan analisis kekuatan ultimit dengan
menggunakan Program Optum G2 lalu mencari nilai Nd yang merupakan nilai
koefisien daya dukung pondasi ganda dan settlement pondasi. Dalam skripsinya,
D.B. Saputra (2018) menarik kesimpulan bahwa pada tanah lempung, semakin
dekat jarak antara dua buah pondasi, daya dukung ultimitnya akan turun.
Kesimpulan lainnya adalah tanah lempung yang kekuatannya lebih lunak memiliki
kapasitas daya dukung yang lebih sensitif terhadap keberadaan pondasi lain yang
berdekatan. Meskipun telah mendapat hasil dari program Optum G2, hasil analisa
pada skripsi D.B. Saputra (2018) diperkirakan memiliki hasil yang tidak konsisten
dimana koefisien Nd pada jarak spasi besar memiliki perbedaan yang cukup besar
dengan nilai N¢ (Meyerhof) pondasi tunggal. Maka dari itu, pada skripsi ini akan
memverifikasi dan memvalidasi ulang perubahan kapasitas dukung akibat
keberadaan pondasi yang letaknya bersebelahan pada tanah lempung dengan

menggunakan Program Plaxis 2D.

1.2 Inti Permasalahan

Sudah banyak penelitian yang dilakukan untuk menyelidiki perilaku pondasi yang
letaknya bersebelahan terhadap daya dukung pondasi. Namun, tidak banyak di
antaranya yang menganalisi dampak jarak antar pondasi tersebut pada tanah
lempung pada beragam nilai konsistensi. Pada hasil analisis milik D.B. Saputra
pada skripsinya, Program Optum G2 sepertinya tidak memberikan hasil kekuatan
ultimit yang konsisten. Oleh karena itu perlu dilakukan penelitian perilaku pondasi
bersebelahan pada tanah lempung dengan dimensi tertentu terhadap kapasitas

dukung ultimitnya dengan menggunakan Program Plaxis 2D.



1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitan ini adalah:

1. Menentukan jarak pengaruh antara dua buah pondasi dangkal menerus pada

tanah lempung dengan beragam nilai konsistensi terhadap kapasitas dukung

ultimitnya.

2. Memverifikasi dan memvalidasi hasil dari Optum G2 dengan Plaxis 2D.

14

Lingkup Permasalahan

Analisa kapasitas daya dukung pondasi memiliki banyak nilai faktor yang dapat

berbeda-beda. Oleh karena itu, lingkup permasalahan dalam skripsi ini antara lain:

Analisis | Tipe Su (kPa) Eu Spasi (meter) | Tujuan
Pondasi
1 Single | 12,25,50,100 |400.Su | 3; 3,5; 4; 4,5; | Acuan dan
5; 6; 7; 8; 10; | verifikasi
12 pemodelan
2 Double | 12;25;50; 100 | 400.Su | 3; 3,5; 4; 4,5; | Perbandingan
Su/ 6v’= 0,25 5; 6; 7; 8; 10; | hasil Plaxis 2D
12 dengan Optum
G2
3 Double | 12, 25,50, 100 | 400.Su | 3; 3,5; 4; 4,5; | Mengembangka
Su/ 6,’=0,10 5; 6; 7; 8; 10; | n chart nilai Nd
Su/ 6v’= 0,15 12 untuk pondasi
Su/ ov’= konstan ganda
. Beban merata aksial diletakkan langsung di atas tanah tanpa elemen kaku.

. Pondasi yang digunakan adalah pondasi menerus dengan lebar 2 meter.
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1.5 Metode Penelitian

Analisis menggunakan Program Plaxis 2D dengan pemodelan 2D plane-strain
untuk menentukan pengaruh interaksi antara dua buah pondasi menerus pada ragam
konsistensi tanah terhada kapasitas daya dukung ultimitnya. Pemodelan diverifikasi

terlebih dahulu dengan memodelkan satu buah pondasi tunggal menerus dengan

nilai dan nilai Eu yang konstan. Lalu hasil dari Plaxis 2D dibandingkan

dengan hasil dari Optum G2.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan karya tulis ilmiah ini melalui beberapa tahap, yaitu:

BAB 1 PENDAHULUAN

Bab pertama ini membahas latar belakang permasalahan, inti permasalahan, tujuan
penelitian, pembatasan masalah, metode penelitan, sistematika penelitian, dan
diagram alir penelitian.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Bab kedua ini membahas mengenai teori dasar pondasi dangkal, di dalamnya turut
dibahas tentang pondasi tunggal dan pondasi ganda, serta metode-metode yang
digunakan.

BAB 3 METODE PENELITIAN

Bab ini membahas mengenai prosedur analisis dampak jarak antara dua pondasi
menerus yang bersebelahan pada beragam nilai kohesi tanah butir halus terhadap
kapasitas daya dukung pondasi dengan menggunakan Program Plaxis 2D

BAB 4 ANALISIS DATA

Bab ini membahas tentang pengolahan data dengan Program Plaxis 2D hingga hasil
analisisnya. Grafik dan tabel hasil keseluruhan analisis dicantumkan pada bab ini.
BAB 5 SIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi kesimpulan dan saran mengenai penelitian yang dilakukan pada

skripsi ini.
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Untuk menunjukkan proses penelitian yang akan dilakukan dalam penyelesaian

karya tulis ilmiah ini maka dibuatlah diagram alir penelitian. Diagram alir

penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 1.1.

Teori
Pondasi

Dangkal

Studi
Literatur

v

Verifikasi
Model

A 4
Pemodelan 2D,
plane-strain,
lebar pondasi 2
meter

|

Program
Plaxis 2d

v

v

v

v

Konsistensi
Su=12 kPa
Su/e,’=0,1; 0,15; 0,25;
konstan
Eu=400.Su

Konsistensi
Su =25 kPa
Su/c,’=0,1; 0,15; 0,25;

Eu =400.Su

konstan

Konsistensi
Su =50 kPa
Su/e,’=0,1; 0,15; 0,25;

konstan

Eu =400.Su

Konsistensi
Su =100 kPa
Su/c,’=0,1; 0,15; 0,25;
konstan
Eu=400.Su

Pembandingan
hasil dengan
Optum G2

Diskusi Hasil

Kesimpulan dan
Saran

Gambar 1.1 Diagram Alir Penelitian
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