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ABSTRACT: The IKN area is dominated by hilly areas and broad plains, Seeing the various soil characteristics and varying land
elevations, disasters such as landslides and land subsidence often occur. This study validates the results of LISA against a geotechnical
analysis program that is very often used and specifically for geotechnical software. It is hoped that the results of this study can
contribute to the geotechnical world, especially to become a new treasure using the finite element method LISA. Forr the point of
view the settlement that occurs is 0.0623 meters, where at analysis using geotechnical software, the settlement that occurs at the same
point in the review is 0.0633 meters, there is an insignificant difference with a ratio of 1.016 from the results of the geotechnical
software with the results of LISA V.8 FEA.
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ABSTRAK: Wilayah IKN didominasi oleh daerah perbukitan dan dataran yang luas, Melihat karakteristik tanah yang beragam dan
elevasi tanah yang bervariasi, sering terjadi bencana seperti tanah longsor dan penurunan muka tanah. Penelitian ini melakukan
validasi hasil LISA terhadap program analisis geoteknik yang sangat sering digunakan dan khusus untuk perangkat lunak geoteknik.
Diharapkan hasil penelitian ini dapat memberikan sumbangsih bagi dunia geoteknik khususnya menjadi khazanah baru dengan
menggunakan metode elemen hingga LISA V.8 FEA. Untuk sudut penurunan yang terjadi adalah 0.0623 meter, dimana pada analisis
menggunakan software geoteknik Geostudio Sigma/W , penurunan yang terjadi pada titik yang sama pada tinjauan adalah 0.0633
meter, terdapat perbedaan yang tidak signifikan dengan rasio 1.016 dari hasil software geoteknik Geostudio Sigma/W dengan hasil
LISA V.8 FEA.

KATA KUNCI: FEA, geoteknik; LISA; tanah; penurunan.
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1 PENDAHULUAN
Wilayah Ibu Kota Negara Nusantara (IKN)

lunak LISA lebih banyak digunakan dalam analisis
perilaku material struktural dalam konstruksi dan

didominasi oleh daerah perbukitan dan dataran yang
luas, memiliki situs formasi batuan (Tmbp) Pulau
Balang yang terendapkan secara selaras di atas formasi
Bebulu. Formasi ini tersusun atas diselingi batupasir
granit dan kuarsa dengan sisipan batugamping,
batulempung, batubara, dan tufa dasit. Berdasarkan
data dari Badan Penanggulangan Bencana Daerah
(BPBD) PPU, tercatat musibah bencana tanah longsor
di 2018 terjadi 4 kali, 2019 terjadi 2 kali, 2020 terjadi
1 kali, dan 2021 terjadi 4 kali. Ditinjau dari berbagai
karakteristik tanah dan perbedaan elevasi tanah yang
sangat bervariasi, ini akan menimbulkan potensi terjadi
bencana seperti tanah longsor dan penurunan
permukaan tanah.

Pada penelitian ini difokuskan pada perilaku
penurunan tanah menggunakan software finite element
method LISA untuk mengidentifikasi potensi dan
seberapa besar penurunan tanah yang terjadi. Perangkat
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beberapa bidang industri.

Penggunaan perangkat lunak metode elemen
hingga dalam melakukan analisis dalam berbagai
tinjauan sangat membantu dan memberikan waktu
yang efisien dalam mendapatkan hasil dari perilaku
model yang dianalisis.

Metode elemen hingga (FEM) disimulasikan dan
dibandingkan dengan solusi analitik atau hasil dari
metode numerik lainnya untuk memvalidasi kebenaran
dan efisiensi pendekatan yang diusulkan (Wang et al.,
2022). FEM adalah pendekatan numerik untuk
memecahkan masalah perpindahan besar dan kontinum
regangan besar yang berada di luar kemampuan metode
elemen hingga Kklasik (Carbonell et al., 2022).
Penelitian ini untuk melakukan validasi dari hasil
software LISA terhadap program analisis geoteknik
yang sangat sering digunakan dan khusus untuk
perangkat lunak geoteknik. Diharapkan hasil penelitian
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ini dapat memberikan sumbangsih bagi dunia
geoteknik khususnya dan menjadi khazanah baru
dengan menggunakan metode elemen hingga LISA.

2 METODOLOGI

2.1 Data tanah dari penyelidikan lapangan

Penelitian ini dilakukan dengan mengumpulkan
data properti tanah dari hasil penyelidikan tanah
menggunakan metode boring di salah satu area di
kawasan IKN vyaitu menggunakan data dari hasil
laporan penyelidikan tanah yaitu data pada titik BH-03
di area pelabuhan alat berat milik warga setempat, dari
data pemboran dan hasil inspeksi di area pelabuhan
milik warga sekitar dan hasil laboratorium tanah,
Peneliti akan mendapatkan beberapa parameter. Model
multiskala digunakan untuk menguji pengaruh sifat
masukan dari bahan konsolidan pada sensitivitas sifat
mekanik sampel situs tanah. Perbandingan antara
pemodelan dan hasil eksperimen menunjukkan
kesepakatan yang memuaskan (Zhang et al., 2022).
Dalam metode elemen hingga (FEM), perilaku
mekanis tanah ditetapkan melalui model konstitutif,
dan pemilihan serta kalibrasi parameter yang benar
sangat penting untuk mendapatkan hasil yang akurat
(Ledn et al., 2023). Hasil dari beberapa data maka akan
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dijadikan acuan dalam pengisian parameter material
setiap elemen lapisan tanah dan pemodelan pada
software geoteknik Geostudio Sigma/W  untuk
mendapatkan perilaku penurunan tanah yang akan
dijadikan parameter dalam menggunakan software
LISA.

Berdasarkan dari Gambar 1 menerangkan
mengenai formasi batuan dari wilayah IKN yaitu
formasi ini tersusun dari batu pasir granit dan kuarsa
dengan sisipan batu gamping, batu lempung, batu bara,
dan tufa dasit. Umur formasi Pulau Balang adalah
Miosen Tengah dengan lingkungan pengendapan darat
sampai laut dangkal dan daerah ini juga bersinggungan
dengan formasi Balikpapan (Tmpb) yang terbentuk
pada lingkungan pengendapan delta atau littoral hingga
laut dangkal terbuka, dengan kisaran umur Miosen
Tengah hingga Miosen Akhir.

Adapun dari data hasil penyelidikan tanah berupa
dengan metode SPT boring menghasilkan data pada
Tabel 1 (Ridwan, 2022).

Data dari penyelidikan tanah ini digambarkan
dalam bentuk grafik nilai N SPT pada setiap lapisan
tanah (Ganiyu et al., 2021; Akan & Sert, 2021; Amechi
& Horsfall, 2020) yang ditinjau seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 2.

PETA GEOLOGI LEMBAR BALIKPAPAN, KALIMANTAN
GEOLOGICAL MAP OF TITE BALIKPAPAN QUADRANGLE, KALIMANIAN

Gambar 1. Peta Lembar Geologi di Kawasan IKN
(Sumber: S. Hidayat, 1994)
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BOR LOG EXPLORATION
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Gambar 2. Hasil Penyelidikan Tanah
Tabel 1. Rekapitulasi Hasil Penyelidikan Tanah Metode SPT pada Titik BH-03
. Nomor Unit Sub N-SPT
Boring No.  Nomor Satuan Tanah (m) Keterangan Tanah (meter) Kepadatan (Blows/30 cm)
BH-03 1 0.00 - 15.00 Lempung 1 0.00 - 1.00 - -
2 1.00 - 5.00 Lunak 4/30
3 5.00 - 7.00 Sedang 8/30
4  7.00-13.00 Sangat kaku 22 - 29/30
5 13.00-15.00 Keras 41/30
2 15.00 - 18.00 Lempung berpasir 6 15.00-18.00 Keras 50 - 60/30
3 18.00 - 20.00 Lempung 7  18.00-20.00 Keras >60
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2.2 LISAV.8FEA

LISA adalah program analisis elemen hingga
multi-fisika yang dikembangkan untuk memenuhi
kebutuhan perusahaan teknik kecil dan menengah akan
kemampuan, dan keandalan (Sonnenhof Holdings,
2013). Bagan alir pengambilan beban kritis, beban
leleh, beban ultimit berdasarkan FEM LISA V.8 dapat
dilihat pada Gambar 3.

CMulai )
Nl )

k""—— -
/En:l Rurning /
3
Load Step Keseluruhan

1

| Load Step dimana Prozes Running

Kontur Tegangan (von mizes)

| Titik-Titk Maksimum Tegangan dan Deformast

—

| Titik-Titik Maksimum %egan,gm dan Deformasi

Pindah Data dalam Exeel |
(_L__Sdes.u:_lj

Gambar 3. Bagan Alir Penelitian secara Umum

Metode elemen hingga (FEM) adalah metode
numerik untuk memecahkan masalah analisis teknis.
Metode elemen hingga menggabungkan beberapa
konsep matematika untuk menghasilkan persamaan
sistem linier atau nonlinier. Jumlah persamaan yang
dihasilkan biasanya sangat banyak, mencapai lebih dari
20.000 persamaan. Oleh karena itu, metode ini
memiliki nilai praktis yang kecil kecuali komputer
yang sesuai digunakan (Song et al., 2017).
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Ketika suatu struktur dikenai gaya-gaya seperti
tegangan, tekanan, suhu, laju aliran, dan panas,
hasilnya adalah regangan (deformasi), tegangan, suhu,
tekanan, dan laju aliran. Sifat distribusi aksi yang
dihasilkan (deformasi) pada suatu benda tergantung
pada sifat-sifat sistem gaya dan tegangan itu sendiri.
Dalam metode elemen hingga Anda dapat menemukan
distribusi efek ini, dinyatakan sebagai perpindahan
(Akcay et al., 2021; Navaratnarajah & Indraratna,
2020).

Untuk elemen garis, LISA menyediakan menu
bentuk struktur yang umum digunakan, pengguna
hanya perlu menambahkan dimensi elemen dalam satu
kotak dialog dan konduktivitas termal di kotak dialog
lain. Untuk model elemen garis saja, koefisien
konveksi dari permukaan pelat dasar perlu ditentukan
sebagai setengah dari nilai yang digunakan di tempat
lain karena kita tidak dapat mengecualikan konveksi
dari perakitan permukaan pelat dasar dengan alat
pemilihan muka. Ini hanya masalah akal sehat
(Fumagalli et al., 2022).

3  HASIL DAN PEMBAHASAN

Dari hasil data penyelidikan tanah diatas
melakukan pemodelan pada software geoteknik
Geostudio Sigma/W untuk mendapatkan hasil perilaku
penurunan tanah yang terjadi, hal ini menjadi
parameter acuan dalam pemodelan yang akan
dilakukan pada software LISA V.8 FEA.

Pemodelan perangkat lunak geoteknik seperti
terlihat pada Gambar 4, dimodelkan berupa lahan
terbuka sesuai dengan kondisi eksisting di lokasi,
dengan meninjau lebar 40 meter dan kedalaman sesuai
hasil penyelidikan tanah, dimana nilai N SPT > 30
berada pada kedalaman hingga 20 meter.

Elevation

5| s

11 —

24 29 34 39

Distance

Gambar 4. Pemodelan Tanah
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Tabel 2. Data Properti Tanah

e gt N NS TS g gy
0-2 Clay 16.30 4 20.00 10000 0.42
2-6 Soft clay 16.30 4.3 21.67 10833 0.4
6-8 Medium Clay 16.20 10.3 51.67 25833 0.3
8-13 Very Stiff, Clay 16.20 19.8 98.75 49375 0.25
13-15 Hard Clay 16.90 30.7 153.33 76666 0.2
15-18 Hard Sandy Clay 16.90 37.0 185.00 92500 0.15
19-20 Hard Clay 2 17.00 40.3 201.67 100833 0.15
2 17* 18* 2
19 J% i
c 17—
S
g 15 —
L
13

11

;A ;A =

29

Distance

Gambar 5. Pemodelan Tanah Menggunakan Beban

Data parameter yang diperoleh sesuai dengan
Tabel 2, dari hasil uji laboratorium dan beberapa
korelasi yang dilakukan sesuai petunjuk standar SNI.
Di mana hasil yang diperoleh adalah nilai berat jenis,
modulus elastisitas dan poison rasio masing-masing
karakter dan jenis tanah pada kedalamannya masing-
masing (Atibrata & Listyawan, 2020).

Dari Tabel 2 nilai modulus elastisitas, berat jenis
masing-masing jenis tanah dan nilai poison rasio
digunakan menjadi parameter yang dimasukkan dalam
software geoteknik Geostudio Sigma/W dan software
LISA V.8 FEA agar memiliki perilaku yang sama dari
dua perangkat lunak (Aboubakar et al., 2021;
Alkhorshid et al.,, 2021; Carbonell et al., 2022;
Dayarathne et al., 2022; Kudryavtsev et al., 2021; Li et
al., 2019; Navaratnarajah & Indraratna, 2020; Zornberg
etal., 2017; Vu & Yang, 2018).

Pemodelan awal menggunakan  software
geoteknik Geostudio Sigma/W dalam analisis subsiden
dengan parameter tanah sesuai Tabel 2, model ini akan
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menjadi acuan perilaku software metode elemen
hingga LISA V.8 FEA dalam melakukan analisis
subsidensi, setelah semua parameter dimasukkan pada
setiap layer dan jenis tanah, Model diberi beban 152 kN
di tengah model, 18-22 meter (simpul 17.18) dari sudut
pandang 0 di permukaan, seperti yang ditunjukkan
pada Gambar 5.

Dari hasil analisis numerik penurunan muka tanah
menggunakan software geoteknik Geostudio Sigma/W
di atas didapatkan bahwa terjadinya penurunan pada
sumbu Y yang ditinjau akibat beban kerja sebesar
152.16 kN adalah -0.063 m, seperti terlihat pada
Gambar 6.

Dari hasil diatas maka dilakukan pemodelan
analisis penurunan tanah pada software LISA V.8 FEA,
dengan menggunakan data sifat tanah yang sama
dengan model sebelumnya menggunakan software
geoteknik Geostudio Sigma/W seperti terlihat pada
Tabel 2.
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Gambar 6. Hasil Analisis Penurunan Muka Tanah
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Gambar 7. Parameter Laplsan dan Material Tanah Menggunakan LISAV.8 FEA

line pressure
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X Y Z

o |»1 5216 |0
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Gambar 8. Parameter Beban dan Area Meshing

Pemodelan geometri pada LISA v.8 FEA sesuai
dengan geometri yang dilakukan pada gambar 4,
dengan tipikal kedalaman yang sama dan melakukan
batas pengaku pada sisi kanan dan kiri lapisan tanah
dengan perilaku tidak mengalami pergerakan pada
sumbu X dan hanya bergerak pada sumbu Y, dan pada

26

sisi bawah lapisan tanah diberi pengaku kaku atau tidak
bergerak pada kedua sumbu X dan Y, hal ini dilakukan
untuk mendapatkan perilaku yang sesuai pada model
sebelumnya. Pemodelan lapisan tanah menggunakan
elemen cangkang Quad 4 pada elemen LISA V.8 FEA
dengan analisis 2D, dapat dilihat pada Gambar 7.
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Dari parameter awal hasil korelasi data
penyelidikan tanah dan laboratorium, parameter
komponen dan material masing-masing elemen yang
telah dimodelkan pada LISA V.8 FEA sudah sesuai
dengan input pada software geoteknik Geostudio
Sigma/W sebelumnya, namun untuk pembagian area
meshing terdapat perbedaan, tidak berpengaruh
signifikan terhadap hasil. dari analisis. Beban pada
pemodelan tanah pada LISA V.8 FEA disesuaikan
dengan beban yang diinput pada software geoteknik
Geostudio Sigma/W sebelumnya, ditunjukkan pada
Gambar 6 dan 8.

Dari hasil analisis pada LISA V.8 FEA dapat
diketahui bahwa rona penurunan muka tanah yang
terjadi setelah pembebanan adalah 152.16 kN sesuai

Displacement in ¥
0

-0.003468
-0.006936

Efendi

dengan analisis yang dihasilkan oleh software
geoteknik Geostudio Sigma/W seperti terlihat pada
Gambar 6 pada LISA V.8.

Analisis FEA nilai penurunan maksimum adalah
0.06936 meter yang disebabkan oleh beban yang
diberikan pada permukaan zonasi elemen yang terkena
beban, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 9 dan
Gambar 10, untuk tampilan penurunan yang terjadi
yaitu 0.0623 meter seperti terlihat pada Gambar 11,
dimana pada analisis menggunakan software geoteknik
Geostudio Sigma/W, penurunan yang terjadi pada titik
yang sama pada tinjauan adalah 0.0633 meter, terdapat
perbedaan yang tidak signifikan dengan rasio 1.016
dari hasil geoteknik perangkat lunak dengan hasil LISA
V.8 FEA.

Gambar 9. Kontur Penurunan Tanah

Digplacement in Y
0

-0.003468
-0.006936

Gambar 10. Perilaku Pernurunan
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Displacement in ¥ @Iﬂ |
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-0.003468
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A
Node 51
X 20
Y 20
Z0
Digplacement in Y = -0.06935532

L.,

Gambar 11. Nilai Penurunan Vertikal

4  KESIMPULAN

Penelitian analisis penurunan tanah ini dengan
perangkat lunak metode elemen hingga LISA V.8 FEA
memberikan hasil dalam analisis penurunan tanah dan
memberikan perilaku yang sama dan mendekati hasil.
perangkat lunak analisis geoteknik, dengan nilai rasio
1.016, namun karena pemodelan hanya dilakukan pada
satu sampel, peneliti berharap ada penelitian lebih
lanjut tentang penggunaan perangkat lunak LISA V.8
FEA ini untuk beberapa sampel sehingga perilaku yang
terjadi dapat divalidasi dengan baik dan dapat menjadi
pilihan untuk digunakan analisis geoteknik dengan
metode elemen hingga.
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