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ABSTRAK 
 
Kapasitas lateral pondasi tiang dibagi menjadi dua, yaitu kapasitas struktur dan kapasistas lateral 

tanah. Penentuan lateral subgrade modulus pada tanah lunak menjadi permasalahan utama dalam 

perhitungan daya dukung lateral. Korelasi terpublikasi untuk memperoleh lateral subgrade modulus 

belum merepresentasikan kondisi aktual karena nilai yang diperoleh bersifat konstan. Pada 

kenyataannya lateral subgrade modulus tanah bersifat non-linier (mengecil terhadap defomasi). 

Penelitian ini mengusulkan metode baru dalam penentuan lateral subgrade modulus aktual 

berdasarkan back analysis hasil uji pembebanan lateral di lima lokasi di Jakarta. Metode ini 

menghasilkan lateral subgrade modulus yang non-linier dengan Metode Reese dan Matlock (1956) 

yang dapat dikembangkan menjadi kurva p-y rata-rata yang merepresentasikan resistensi tanah 

sedalam 5T. Lateral subgrade modulus hasil back analysis dapat digunakan untuk memperoleh 

deformasi dan gaya dalam sepanjang tiang untuk kondisi free head maupun fixed head. Kurva p-y 

rata-rata yang telah diperoleh dari hasil back-analysis juga dapat digunakan sebagai input untuk 

Program L-Pile dan memberikan hasil yang konsisten terhadap hasil uji pembebanan tiang. 

Kata Kunci: Lateral Subgrade Modulus, Uji Pembebanan Lateral Tiang, Back-Analysis, kurva p-y
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ABSTRACT 
 

The lateral capacity of pile foundation is consist of structural capacity and lateral soil subgrade 

modulus. Determination of the lateral subgrade modulus on soft soil is the main problem in lateral 

bearing capacity estimation. The published correlation to obtain the lateral subgrade modulus does 

not represent the actual condition because the value is constant. In fact, the lateral subgrade modulus 

of soil is non-linear (decreasing with deformation). This research proposes a new method to 

determine the actual lateral subgrade modulus based on back analysis of the lateral loading test in 

five locations in Jakarta. This method produces a non-linear lateral subgrade modulus with Reese 

and Matlock Method (1956) which can be developed into the average p-y curve representing soil 

resistance as deep as 5T. The lateral subgrade modulus based on back analysis result can be used to 

obtain the deformation and internal forces along the pile for free head and fixed head conditions. 

The average p-y curve that has been obtained from back analysis results can also use as input for the 

L-Pile Program and provides consistent results with the lateral loading test result. 

Keywords: Lateral Subgrade Modulus, Lateral Loading Test, Back Analysis, p-y curve 
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1 BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Pondasi tiang adalah salah satu jenis pondasi dalam yang mentransfer beban 

struktur atas ke lapisan tanah / batuan di bawahnya. Pondasi tiang dinyatakan aman 

jika beban aksial, beban lateral, maupun momen yang dipikul tidak melebihi 

kapasitasnya. Beban lateral yang bekerja dapat berupa gaya gempa, gaya angin pada 

struktur atas, beban statik seperti tekanan aktif tanah pada abutment jembatan atau 

soldier piles, gaya tumbukan kapal, dan lain-lain.  

Pada tiang dengan beban lateral, penentuan daya dukung ijin dapat 

didasarkan melalui daya dukung ultimit yang direduksi dengan faktor keamanan 

maupun didasarkan pada batasan deformasi ijin. Gaya lateral dan momen yang 

bekerja dapat diestimasi dengan beberapa metode, yaitu metode metode Reese dan 

Matlock (1956), metode Brinch Hansen (1961), metode Broms (1964), dan metode 

Subgrade Non-Linear. Dalam penentuan kapasitas lateral tanah pada tiang dengan 

beban lateral dibutuhkan suatu faktor kekakuan tanah berupa lateral subgrade 

modulus. Dalam menentukan modulus subgrade bisa dilakukan dengan korelasi 

dari kuat geser tanah tak teralir (untuk tanah lempung teguh) atau kepadatan relatif 

tanah pasir (untuk tanah lempung lunak dan tanah pasiran).  

Nilai lateral subgrade modulus yang diperoleh dari hasil korelasi tersebut 

umumnya tidak selalu merepresentasikan kondisi lapangan, sehingga diperlukan 

alternatif metode lain yang digunakan untuk memperoleh lateral subgrade modulus 

secara aktual di lapangan, yaitu melalui uji pembebanan lateral tiang di lapangan. 

Uji lateral tersebut akan memberikan hasil berupa respon deformasi tiang akibat 

beban lateral di kepala tiang, yang kemudian digunakan untuk menentukan nilai 

lateral subgrade modulus melalui proses back-analysis. Hasil modulus subgrade 

yang diperoleh tersebut dapat digunakan untuk memperoleh perilaku defleksi  dan 

momen di sepanjang tiang akibat beban lateral.  
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1.2 Inti Permasalahan 

Pada perencanaan tiang dengan beban lateral, nilai lateral subgrade modulus yang 

digunakan didasarkan pada korelasi terpublikasi. Korelasi-korelasi tersebut dapat 

bersifat underestimate maupun overestimate pada penggunaannya. Lateral 

subgrade modulus dapat juga diperoleh secara aktual melalui uji pembebanan tiang 

dengan beban lateral. Perilaku deformasi terhadap beban dari hasil uji dapat 

digunakan untuk melakukan back-analysis sehingga besaran lateral subgrade 

modulus dapat diperoleh secara aktual di lapangan. Lateral subgrade modulus 

tersebut dapat digunakan untuk memperoleh bending momen maksimum. Bending 

momen tersebut akan dibandingkan dengan momen ultimit dari tiang pancang yang 

digunakan. 

 

1.3 Maksud dan Tujuan 

Berikut adalah maksud dari penelitian ini. 

1. Melakukan back-analysis dari hasil uji pembebanan lateral tiang dengan 

menggunakan metode Reese dan Matlock untuk mendapatkan nilai lateral 

subgrade modulus pada tanah lunak. 

2. Memperoleh kurva p-y rata-rata dari hasil back-analysis. 

3. Memperoleh estimasi perilaku deformasi dan bending moment sepanjang tiang 

dengan metode Reese dan Matlock serta menggunakan kurva p-y rata-rata dari 

hasil back-analysis untuk metode Reese dan Wang. 

4. Membandingkan bending momen dari hasil analisis dengan momen ultimit tiang 

pancang. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk memperoleh lateral subgrade modulus pada 

tanah lunak dari hasil uji pembebanan tiang. 

 

1.4 Ruang Lingkup Penelitian 

Berikut beberapa hal yang menjadi ruang lingkup dalam penelitian ini. 

1. Kajian dilakukan pada tiang dengan beban lateral berdasarkan hasil uji 

pembebanan lateral tiang pada tanah lunak di Jakarta. 

2. Metode back-analysis untuk memperoleh lateral subgrade modulus dan kurva 

p-y rata-rata dilakukan dengan metode Reese dan Matlock. 
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3. Analisis untuk memperoleh perilaku deformasi dan bending momen berdasarkan 

hasil back-analysis pada tiang dengan beban lateral di kepala tiang dilakukan 

dengan metode Reese dan Matlock serta bantuan Program L-Pile untuk metode 

Reese dan Wang. 

 

1.5 Metode Penelitian 

Berikut adalah metode penelitian yang digunakan: 

1. Melakukan back-analysis dengan menggunakan metode Reese dan Matlock. 

2. Mencari kurva p-y rata-rata dari hasil back-analysis. 

3. Mencari perilaku defleksi dan bending momen sepanjang tiang akibat beban 

lateral di kepala tiang dengan lateral subgrade modulus yang diperoleh dari hasil 

back-analysis. 

4. Melakukan perbandingan mengenai hasil analisis defleksi dan bending momen 

sepanjang tiang yang sudah dilakukan. 

5. Melakukan interpretasi hasil berdasarkan hasil analisis yang diperoleh. 

 

1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan skripsi ini disusun sebagai berikut: 

1. BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini berisikan latar belakang, inti permasalahan maksud dan tujuan, lingkup 

bahasan, metode penelitian, sistematika penulisan, dan diagram alir penelitian. 

2. BAB II STUDI PUSTAKA 

Bab ini membahas mengenai literatur tentang modulus subgrade, uji lateral 

pondasi tiang, metode Reese dan Matlock, dan metode subgrade non linier. 

3. BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini menguraikan tentang back-analysis dari data lapangan untuk 

mendapatkan nilai lateral subgrade modulus dan kurva p-y rata-rata dengan 

menggunakan metode Reese dan Matlock, serta metode untuk memperoleh 

perilaku di sepanjang tiang akibat beban di kepala tiang dengan metode Reese 

ddan Matlock serta Program L-Pile. 
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4. BAB IV DATA DAN ANALISIS 

Bab ini menguraikan data hasil uji pembebanan lateral tiang yang digunakan, 

back-analysis dari data aktual untuk mendapatkan nilai lateral subgrade 

modulus dan kurva p-y rata-rata dengan menggunakan metode Reese dan 

Matlock, kemudian dilanjutkan dengan analisis dengan metode Reese dan 

Matlock serta Program L-Pile untuk memperoleh perilaku di sepanjang tiang 

akibat beban di kepala tiang. Penelitian diakhiri dengan diskusi mengenai hasil 

analisis yang diperoleh. 

5. BAB V KESIMPULAN 

Bab ini berisikan tentang kesimpulan dan saran dari analisis data yang telah 

dilakukan dengan metode Reese dan Matlock dan Program L-Pile. 

 

1.7 Diagram Alir Penelitian 

Untuk menunjukkan proses penelitian yang akan dilakukan dalam penelitian ini, 

maka akan dibuat diagram alir penelitian. Diagram alir penelitian dapat dilihat pada 

Gambar 1.1. 

 
Gambar 1.1 Diagram Alir Penelitian
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