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ABSTRAK

Suatu pondasi harus mampu memikul seluruh beban yang akan diterimanya. Beban yang dimaksud
dapat berupa beban aksial maupun beban lateral. Beban lateral yang dapat dialami oleh suatu
pondasi adalah tekanan tanah, beban angin, beban gempa, beban eksentris pada kolom, dll.
Kurangnya daya dukung lateral pada suatu pondasi dapat mengakibatkan kegagalan pada konstruksi.
Oleh karena itu, perlu dilakukannya uji pembebanan lateral yang bertujuan untuk mengetahui
kemampuan pondasi yang telah didesain dalam menahan seluruh beban lateral yang ada. Pada
penelitian ini dilakukan simulasi uji pembebanan lateral tiang dengan menggunakan bantuan
program berbasis Metode Elemen Hingga, yaitu MIDAS GTS NX. Selain itu, dilakukan juga
perhitungan manual dengan menggunakan Metode Reese & Matlock untuk memperoleh defleksi,
momen lentur, dan gaya geser di sepanjang tiang. Pada penelitian ini juga dilakukan interpretasi
hasil lateral load test di lapangan untuk memperoleh besarnya beban lateral ultimit yang dapat
dipikul oleh tiang tanpa mengalami kegagalan. Dalam penelitian ini telah berhasil ditemukan dan
ditentukan besarnya defleksi, momen lentur, dan gaya geser di sepanjang tiang, serta beban lateral
ultimit yang dapat dipikul oleh tiang tanpa mengalami kegagalan. Berdasarkan analisis MIDAS GTS
NX, besarnya defleksi pada kepala tiang adalah sebesar 4,59 mm dengan parameter Mohr-Coulomb
Model dan 5,29 mm dengan parameter Hardening Soil Model, sedangkan defleksi pada kepala tiang
menurut lateral loading test di lapangan diperoleh 4,65 mm. Sementara itu untuk momen lentur
maksimum pada tiang dengan parameter Mohr-Coulomb Model MIDAS GTS NX (74,28 kNm),
dengan parameter Hardening Soil Model MIDAS GTS NX (78,98 kNm) dan perhitungan manual
dengan menggunakan Metode Reese & Matlock dengan Back Analysis (54,08 kNm) menunjukkan
bahwa besarnya momen maksimum yang mungkin terjadi tidak melebihi kapasitas momen ultimit
dari tiang pancang (140,1 kNm). Dengan demikian, dapat dinyatakan bahwa desain pondasi aman
untuk menahan beban lateral yang telah direncanakan.

Kata Kunci: Beban Lateral, Lateral Loading Test, MIDAS GTS NX, Tiang Pancang
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ABSTRACT

A foundation must be able to carry all the loads which it will receive. The load can be the axial loads
or lateral loads. Lateral loads that can be applied to a foundation are soil pressure, wind load,
earthquake load, eccentric load on the column, etc. Lack of lateral bearing capacity in a foundation
can lead to construction failure. Therefore, it is necessary to carry out a lateral loading test to
determine the ability of the foundation that has been designed to withstand all existing lateral loads.
In this study, a simulation of the lateral pile loading test was carried out using the help of the Finite
Element Method based program, namely MIDAS GTS NX. In addition, manual calculations are also
carried out using the Reese & Matlock method to obtain deflection, bending moment, and shear
force along the pile. In this study also conducted interpretation of the results of the lateral loading
test in the field to obtain the ultimate lateral load that can be borne by the pile without having failure.
In this study, it has been found and determined the amount of deflection, bending moment, and shear
force along the pile, as well as the ultimate lateral load that can be borne by the pile without having
failure. Based on MIDAS GTS NX analysis, the amount of deflection at the pile head was 4,59 mm
with Mohr-Coulomb Model parameter and 5,29 with Hardening Soil Model, while the deflection at
the pile head according to the lateral loading test in the field was 4,65 mm. Meanwhile, the maximum
bending moment on the pile with Mohr-Coulomb Model in MIDAS GTS NX (74,28 kNm), with
Hardening Soil Model in MIDAS GTS NX (78,98 kNm), and manual calculations using the Reese
& Matlock Method with Back Analysis (54,08 kNm) shows that the maximum moment that may
occur does not exceed the ultimate moment capacity of piles (140,1 kNm). Thus, it can be stated
that the foundation design is safe to withstand the designed lateral loads.

Keywords: Lateral Load, Lateral Loading Test, MIDAS GTS NX, Driven Pile
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Ay = koefisien untuk menghitung defleksi yang diajukan oleh Woodwood
Am = koefisien untuk menghitung momen yang diajukan oleh Woodwood
Ay = koefisien untuk menghitung gaya geser yang diajukan oleh Woodwood
B = lebar dimensi pondasi tiang pancang (m)

BH = Bore Hole

' = kohesi efektif (kPa)

Ep = modulus elastisitas tiang pancang (KN/m?)

fc' = kuat tekan beton (MPa)

Huit = beban lateral ultimit tiang pancang (kN)

I, = momen inersia tiang pancang (m*)

ks = modulus of subgrade reaction (kN/m?)

nn = modulus of subgrade reaction (KN/m®)

L = panjang tiang (m)

M = momen lentur (kNm)

NC = normally consolidated

OC = overconsolidated

Pl = Plasticity Index

Su = kuat geser tak teralir/Jundrained shear strength (kN/m?)

T = faktor kekakuan (m)

x = kedalaman di bawah kepala tiang pancang

¢ = sudut geser dalam (")

¢’ = sudut geser efektif ()

vy = berat isi tanah (kN/m?)

vsat = berat isi tanah jenuh (KN/m?)

SPT = Standard Penetration Test

Su = undrained shear strength (kPa)

USCS = United Soil Classfication System

Xi



v = angka Poisson

V = gaya geser (KN)

y = defleksi

NAVFAC = Naval Facilities Engineering Command
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pondasi adalah suatu elemen struktur dari bagian konstruksi yang berfungsi untuk
meneruskan beban yang diterima dari struktur di atasnya ke tanah. Beban yang
diterima oleh pondasi dari struktur di atasnya dapat berupa beban aksial maupun
beban lateral. Bila salah satu ataupun kedua beban tersebut tidak mampu dipikul
oleh pondasi, maka struktur di atasnya juga dapat dipastikan mengalami kegagalan.
Oleh karena itu, pondasi harus didesain dengan benar agar dapat memikul seluruh
beban yang diterima dari struktur di atasnya.

Jenis pondasi dalam dibedakan menjadi dua, yaitu pondasi tiang pancang
(driven pile) dan pondasi tiang bor (bored pile). Jenis pondasi dipilih berdasarkan
kondisi tanah, besarnya beban yang akan dipikul, aspek teknis, dan biayanya. Pada
proyek Rumah Susun di Penjaringan, Jakarta Utara, sistem pondasi yang digunakan
adalah tiang pancang. Hasil penyelidikan tanah yang telah dilakukan menunjukkan
bahwa lapisan tanah didominasi oleh tanah lunak. Pondasi tiang pancang yang
digunakan akan memiliki daya dukung lateral yang rendah dikarenakan kondisi
tanah yang didominasi oleh tanah lunak tersebut. Akibatnya, ada kemungkinan
bahwa kapasitas lateral tiang akan lebih menentukan banyaknya tiang yang akan
digunakan daripada kapasitas aksial tiang.

1.2. Inti Permasalahan

Suatu sistem pondasi harus mampu memikul beban aksial maupun beban lateral
seperti gempa, gaya angin, dan lain-lain. Dalam perencanaan pondasi tiang, sering
didapati permasalahan pada kurangnya daya dukung lateral, meskipun daya dukung
aksial pada pondasi tiang tersebut telah memadai untuk memikul beban aksial yang
akan diterima. Kurangnya daya dukung lateral pada pondasi tiang dapat
mengakibatkan kegagalan pada konstruksi. Oleh karena itu, perlu dilakukan uji
pembebanan lateral pada pondasi tiang untuk memastikan daya dukung lateral yang

direncanakan tercapai.
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Pada proyek Rumah Susun di Penjaringan, Jakarta Utara yang dibahas dalam
penelitian ini terdapat lapisan tanah yang didominasi oleh tanah lunak. Pada tanah
lunak, pondasi tiang yang digunakan akan memiliki daya dukung yang lebih rendah.
Hal ini mengakibatkan perlunya perhatian khusus pada kapasitas lateral pondasi
tiang yang digunakan. Untuk mengetahui kapasitas lateral pondasi tiang tersebut
perlu dilakukan uji pembebanan lateral.

1.3.  Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah untuk memperoleh besarnya daya dukung ultimit,
deformasi maksimum, gaya geser maksimum, dan momen maksimum pada pondasi
tiang. Nilai-nilai tersebut diperoleh dari penggunaan program MIDAS GTS NX dan
perhitungan manual menggunakan Metode Reese and Matlock (1956). Selanjutnya,
hasil yang telah diperoleh dari kegiatan di atas akan dianalisis, dievaluasi, dan
dibandingkan dengan hasil pengujian pembebanan lateral di lapangan (lateral

loading test).

1.4. Lingkup Masalah

Dalam penulisan skripsi ini, terdapat beberapa batasan-batasan meliputi.

1.  Data tanah diperoleh dari penyelidikan tanah di lokasi proyek Rumah Susun
di Penjaringan, Jakarta Utara.

2. Pondasi yang digunakan adalah pondasi tiang pancang dengan ukuran 45 cm
x 45 cm.

3. Penggunaan Metode Chin dan Metode Mazurkiewicz untuk melakukan
interpretasi hasil Lateral Loading Test berupa beban ultimit (Hut) pada tiang
TP 128.

4.  Penggunaan Metode Reese and Matlock untuk memperoleh besarnya
deformasi dan gaya-gaya dalam yang terjadi di sepanjang tiang TP 128.

5.  Simulasi uji pembebanan lateral tiang dengan program MIDAS GTS NX
untuk memperoleh besarnya deformasi dan gaya-gaya dalam yang terjadi di

sepanjang tiang TP 128.
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1.5. Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan dalam penulisan skripsi ini adalah sebagai
berikut.

1.

Studi Literatur

Studi literatur dengan mengumpulkan dan mencatat referensi yang berkaitan
dengan uji pembebanan lateral tiang.

Pengumpulan Data

Mengumpulkan data sekunder yang diperlukan untuk penulisan skripsi ini
seperti:

a. Hasil pengeboran dan profil N-SPT terhadap kedalaman;

b. Hasil pengujian laboratorium; dan

c. Hasil pengukuran langsung Lateral Loading Test.

Analisis dan Evaluasi

Menganalisis hasil yang diperoleh dari perhitungan manual dan program
MIDAS GTS NX dan mengevaluasinya dengan hasil uji pembebanan lateral

(lateral loading test) di lapangan.



1.6. Diagram Alir
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Pengumpulan Data
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Studi Literatur

I

Data Uji SPT

Data Uji Laboratorium

Data Hasil Lateral Loading
Test

Parameter Tanah

Daya Dukung Lateral Pondasi
Tiang

Pembebanan  Lateral pada
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Interpretasi Hasil Uji Lateral
Loading Test

Pengolahan Data

Interpretasi Hasil Lateral
Loading Test

Metode Chin (1970,1971)
Metode Mazurkiewicz
(1972)
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Persyaratan Perancangan
Geoteknik

Perhitungan Manual
untuk Memperoleh
Deformasi dan Gaya-

Gaya Dalam yang Terjadi

di Sepanjang Tiang

e Metode Reese &
Matlock

A
Analisis dengan bantuan
MIDAS GTS NX untuk
Memperoleh  Deformasi

dan Gaya-Gaya yang
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Perbandingan Hasil Perhitungan
dan Penentuan dengan Hasil

Lateral Loading Test di Lapangan

Kesimpulan dan Saran
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