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ABSTRAK

Pondasi tiang merupakan salah satu bagian terpenting dari struktur untuk menerima dan mentransfer
beban yang ada, baik itu beban aksial maupun beban lateral. Pada proyek Jembatan Cilangkap,
pondasi yang digunakan berupa tiang pancang spun pile. Proyek tersebut memiliki permasalahan
dimana konstruksi timbunan tinggi yang terdapat di belakang abutment jembatan dapat
menimbulkan ketidakstabilan pada tanah asli berupa tanah lunak karena adanya beban lateral
tambahan. Tujuan dilakukannya penelitian ini yaitu untuk memperoleh informasi mengenai dampak
beban timbunan terhadap pergerakan yang bekerja di sepanjang tiang pancang. Displacement pada
tiang pancang akan dianalisis menggunakan software PLAXIS 2D untuk memecahkan masalah
dengan pendekatan numerik dan akan dibandingkan dengan hasil pengukuran di lapangan
menggunakan instrumensasi inclinometer. Analisis dilakukan dalam beberapa kondisi yaitu dengan
dan tanpa replacement menggunakan soil cement serta dengan dan tanpa balok penahan sebagai
penghubung kedua abutment. Displacement yang terjadi pada tiang sebesar 6,98mm dan momen
sebesar 23,35ton.m pada tiang di abutment 1 sedangkan tiang pada abutment 2, displacement sebasar
14,4mm dan momen sebesar 28,01 ton.m yang dimana sudah melebihi batas ijin sehingga dapat
mempengaruhi perilaku pondasi tiang. Menangani beban lateral tambahan yang ditimbulkan oleh
timbunan tinggi dapat menggunakan replacement pada tanah lempung menggunakan soil cement
dibantu dengan balok penahan, namun pergerakan yang terjadi masih terlampu besar sehingga perlu
ditanggulangi dengan menggunakan angkur pada kedua bagian abutment jembatan untuk
meminimalisir besarnya displacement dan momen yang terjadi.

Kata kunci: Perilaku pondasi tiang, abutment Jembatan Cilangkap, timbunan tinggi, beban lateral
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ABSTRACT

Pile foundation is one of the most important parts of the structure to accept and transfer existing
loads, both axial and lateral loads. In the Cilangkap Bridge project, the foundation used is in the
form of spun pile piles. The project has a problem where the construction of high embankments
behind the bridge supports can cause instability in the original soil in the form of soft soil due to
additional lateral loads. The purpose of this study was to obtain information on the impact of
embankment on the movement of the piles working along the piles. Displacement on piles will be
analyzed using PLAXIS 2D software to solve problems with a numerical approach and will be
compared with the results of measurements in the field using inclinometer instrumentation. The
analysis was carried out under several conditions, namely with and without replacement using soil
cement and without supporting beams as a link between the two abutments. Displacement that
occurs in the pile is 6.98mm and the moment is 23.35ton.m on the pile in abutment 1 while the pile
on abutment 2, the displacement is 14.4mm and the moment is 28.01 ton.m which has exceeded the
permit limit so that it can be affect the behavior of pile foundations. Handling additional lateral loads
caused by high embankments can use replacement on clay using soil cement assisted by retaining
beams, but the movement is still too large so it needs to be overcome by using anchors on the second
part of the bridge abutment to minimize displacement and moments that occur.

Keywords: Pile foundation behavior, Cilangkap Bridge abutments, high embankment, lateral
loads
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DAFTAR NOTASI DAN SINGKATAN

A = Luas (m?)

Cu = Kohesi undrained (KN/m?)

D = Diameter atau sisi tiang (m)

E = Modulus Young (KN/m?)

FK = Faktor keamanan

FS = Factor of safety atau faktor keamanan

I = Momen inersia (m*)

Ks = Modulus subgrade tanah dalam arah horizontal (ton/m®)
MEH = Metode elemen hingga

N = Nilai N-SPT

Jc = Tahanan ujung konus pada sondir

R = Faktor kekakuan

Su = Kuat geser tak teralir

T = Faktor kekuatan

X = Jarak (m)

v = Berat jenis tanah (KN/m?®)

o = Tegangan normal total pada bidang geser (kN/m?)
v = Poisson’s ratio

@ = Sudut geser dalam (°)

MNh = Konstanta modulus subgrade tanah
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Penelitian

Pondasi tiang merupakan salah satu bagian terpenting dari struktur yang digunakan
untuk menerima dan mentransfer beban yang ada, baik itu beban aksial (vertikal)
maupun beban lateral (horizontal) yang selanjutnya akan diteruskan ke dalam tanah.
Pondasi tiang harus mampu menahan beban struktur yang berdiri diatasnya
sehingga dalam perencanaannya, daya dukung pondasi harus lebih besar dari beban
struktur.

Pada proyek pembangunan Jembatan Cilangkap, pondasi yang digunakan
berupa pondasi tiang pancang. Proyek tersebut memiliki permasalahan dimana
konstruksi timbunan tinggi yang terdapat di belakang abutment jembatan
menimbulkan ketidakstabilan pada tanah asli berupa tanah lunak karena adanya
perubahan tegangan. Semakin tinggi timbunan yang dibangun maka kestabilan
tanah semakin berkurang dan beban lateral yang diterima oleh pondasi tiang akan
semakin besar. Hal ini dapat memperbesar defleksi dan deformasi yang terjadi
disepanjang pondasi tiang pancang.

Defleksi dan deformasi yang melebihi batas ijin dapat menyebabkan
kegagalan konstruksi pondasi tiang pancang yang pada umumnya diakibatkan
karena pondasi tiang pancang menerima momen melebihi kapasitas dan pergerakan
pondasi pada abutment lebih dari ¥ inci akibat beban lateral yang bekerja pada
tiang. Hal ini dapat mempengaruhi perilaku pondasi akibat beban lateral terhadap
konstruksi timbunan pada abutment Jembatan Cilangkap.

Proyek pembangunan Jembatan Cilangkap dilakukan diatas tanah asli
berupa tanah clayshale sedangkan konstruksi timbunan yang dilakukan di belakang
abutment yaitu menggunakan tanah vulkanik. Terganggunya kestabilan tanah pada
tanah lempung mengharuskan dilakukannya replacement dengan menggunakan
soil cement dan konstruksi timbunan diberhentikan pada ketinggian 6m karena

momen yang diterima pondasi melebihi momen kapasitas.
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1.2 Inti Permasalahan

Permasalahan yang sering terjadi dalam konstruksi abutment dengan timbunan di
atas tanah lunak yaitu terletak pada pondasi tiang yang digunakan di mana beban
aksial dan beban lateral hanya diperhitungkan di kepala tiang saja. Beban lateral
tambahan terjadi di sepanjang badan tiang pancang ditimbulkan oleh konstruksi
timbunan yang sering kali dapat menyebabkan kegagalan pada pondasi akibat
pergerakan lateral yang harus ditopang oleh tiang melebihi kapasitas struktur.
Pergerakan lateral terjadi karena terganggunya kestabilan tanah sehingga
diperlukannya kajian mengenai keamanan struktur pondasi tiang maupun stabilitas

pada tanah asli akibat timbunan di belakang abutment secara menyeluruh.

1.3 Maksud dan Tujuan Penelitian
Maksud dari penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut:
1. Melakukan kajian tegangan dan deformasi pada abutment Jembatan
Cilangkap menggunakan bantuan program Plaxis(2D).
2. Memperoleh informasi mengenai dampak beban timbunan terhadap
pergerakan yang bekerja di sepanjang tiang.
3. Melakukan pemerikasaan gaya dalam pada tiang pondasi yang terjadi
terhadap kapasitas struktur.
4. Mengkaji perilaku pondasi akibat konstruksi timbunan menggunakan
program PLAXIS 2D.

Sedangkan tujuan yang diharapkan dalam penulisan skripsi ini adalah memperoleh
perilaku struktur pondasi tiang akibat timbunan pada abutment yang dibangun

diatas tanah lunak.
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1.4 Ruang Lingkup Penelitian

Lingkup bahasan dalam pembuatan penelitian ini adalah:

1.

Mengumpulkan data uji lapangan yang diperoleh berupa 14 titik Uji
Sondir/Cone Penetrometer Test dan 2 titik Uji Pemboran.

Menentukan parameter pelapisan tanah berdasarkan korrelasi maupun uji
lab.

Data besarnya pergerakan lateral diperoleh dengan menggunakan
inclinometer.

Melakukan analisis gaya-gaya yang bekerja di sepanjang tiang akibat
timbunan tinggi diatas tanah lunak pada abutment menggunakan metode
elemen hingga dengan bantuan program Plaxis 2D

Melakukan komparasi data hasil analisis dengan hasil inclinometer.

1.5 Metode Penelitian

Beberapa metode yang akan dilakukan untuk mencapai maksud dan tujuan

penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut:

1.

Studi literatur mengenai pondasi tiang pancang, pondasi tiang dengan beban
lateral, pergerakan tanah dan pengaruh pergerakan tanah terhadap pondasi
tiang pancang.

Pengumpulan data dan menentukan parameter yang digunakan untuk
analisis.

Memodelkan urutan konstruksi.

Analisis dengan metode elemen hingga menggunakan bantuan program
PLAXIS 2D.

Menginterpertasikan data output.

Mengevaluasi hasil analisis momen dan displacement pada pondasi tiang.
Studi komparasi pergerakan yang terprediksi menggunakan elemen hingga

dengan pergerakan yang terbaca pada inclinometer.
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1.6 Sistematika Penulisan
BAB 1 PENDAHULUAN

Bab 1 memaparkan mengenai latar belakang penelitian, inti permasalahan,
maksud dan tujuan penelitian, ruang lingkup penelitian, metode penelitian,
sistematika penulisan serta diagram niralir penelitian.
BAB 2 STUDI PUSTAKA

Bab 2 menguraikan mengenai pondasi tiang, pondasi tiang dengan beban
lateral, kapasitas lateral tiang, metode konstruksi yang digunakan, pergerakan tanah
dan pengaruh pergerakan tanah terhadap pondasi tiang pancang.
BAB 3 METODE PENELITIAN

Bab 3 menguraikan tentang metode penelitian yang dilakukan untuk
menganalisis kestabilan tanah yang berpengaruh pada perilaku abutment jembatan
dengan menggunakan program PLAXIS 2D.
BAB 4 ANALISIS DATA

Bab 4 memaparkan analisis yang telah dilakukan dan memberikan solusi
dari permasalahan akibat timbunan tinggi terhadap perilaku pondasi tiang pada
abutment proyek pembangunan Jembatan Cilangkap.
BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

Bab 5 membahas kesimpulan dan saran dari penelitian yang telah dilakukan

pada proyek pembangunan Jembatan Cilangkap.

1.7 Diagram Alir Penelitian
Penyelesaian karya tulis ilmiah dibuat dengan diagram alir penelitian dengan tujuan
untuk menunjukkan proses penelitian yang akan dilakukan. Diagram alir penelitian
dapat dilihat pada Gambar 1. 2.
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v v
Studi Literatur / Pengumpulan Data /
v v

Teori Pondasi
Pancang
Tiang dengan
Lateral

e Data Penyelidikan Tanah
e Gambar Desain Struktur
dan Pondasi Abutment

e Data Hasil Monitoring
Inclinometer

Tiang

Beban

v

T

Menentukan Parameter yang

Digunakan untuk Pemodelan

v

Pemodelan Pondasi Tiang dengan
Timbunan, Program PLAXIS 2D

IDAK

Analisis Balik Perilaku Pondasi Tiang
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dengan Program PLAXIS 2D

Kesimpulan dan Saran

Selesai

Gambar 1. 2 Diagram alir
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