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ABSTRAK 

Penelitian ini mengkaji daya dukung inovasi fondasi tiang, yang disebut Bio-inspired Root 

Anchored Pile (BRAP), yang terinspirasi dari kerang bambu dan penjangkaran akar pohon. 

Pemodelan numerik dilakukan menggunakan perangkat lunak PLAXIS 3D dalam dua skema, wish-

in-place dan cast-in-place, dan tanah lunak Jakarta Utara digunakan sebagai model tanah. Uji 

pembebanan aksial dilakukan untuk mendapatkan kurva penurunan-beban serta analisis proporsi 

daya dukung fondasi. Hasilnya menunjukkan bahwa terbentuk peningkatan daya dukung sebesar 

14,66% hingga 25,08% pada inovasi fondasi tiang dibandingkan dengan tiang bor konvensional 

dengan sumbangsih anchor bolt sebesar 5,49% hingga 9,45% terhadap daya dukung total. Melalui 

hasil tersebut dapat dikatakan bahwa inovasi fondasi tiang pada penelitian ini dapat menjadi sebuah 

alternatif dalam mengatasi masalah tanah lunak daripada memperpanjang dan memperbesar ukuran 

tiang.   
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ABSTRACT 

This study analyze the bearing capacity of the innovation of pile foundation inspired by razor 

clam and the anchorage of tree root called Bio-inspired Root Anchored Pile (BRAP). Numerical 

modelling was done in two scheme, wish-in-place dan cast-in-place, using PLAXIS 3D, and North 

Jakarta’s soft soil was used as the soil model. Loading test modelling was performed to obtain the 

load-settlement curve and also the bearing capacity proportion analysis. The results show, compared 

to the normally drilled pile, there’s an increase in the bearing capacity of BRAP from 14.66% to 

25.08%, with 5,49% to 9,45% of it is the contribution of the anchor bolt. These values show that 

BRAP could be an alternative strategy to overcome the soft soil problem instead of lengthening and 

enlarge its size.   
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Dalam dekade terakhir ini, ilmu geoteknik mulai mengambil inspirasi dari 

dunia biologi dan menghasilkan sebuah cabang ilmu baru bernama biogeotechnics. 

Menurut CBBG UC Davis, biogeotechnics adalah subbidang ilmu geoteknik yang 

berfokus pada pengembangan teknologi berbasis bioinspiration dan biomediation 

untuk diterapkan pada ilmu teknik atau rekayasa. Beberapa penemuan 

biogeotechnics diantaranya adalah penggunaan xanthan gum biopolimer untuk bio 

remediasi tanah (Lim et al 2021), robot yang dapat menggali sendiri yang 

terinspirasi oleh kerang bambu (Tang et al 2020), serta inovasi bentuk dan 

mekanisme fondasi tiang (Aleali et al 2020). Penelitian ini akan berfokus pada 

inovasi biogeotechnics pada fondasi tiang. 

Dalam meningkatkan daya dukung fondasi tiang, memperpanjang 

pembenaman tiang hingga mencapai lapisan tanah keras kerap kali dilakukan. 

Namun penerapan strategi konvensional demikian dinilai kurang efektif pada 

kondisi tanah dengan kedalaman tanah keras yang relatif dalam dan cenderung akan 

meningkatkan biaya konstruksi fondasi tiang tersebut.  

Untuk mengatasi keterbatasan strategi konvensional di atas, salah satu 

penemuan terkini dikemukakan oleh Aleali et al 2020 melalui tiga buah ide inovasi 

untuk meningkatkan kapasitas tahanan gesek dari fondasi tiang yang terinspirasi 

dari makhluk hidup, yaitu kerang bambu, cacing tanah dan akar pohon atau rumput 

laut. Tiga ide tersebut adalah Bioinspired Radially Expansive Pile (BREP), 

Bioinspired Setae Anchored Pile (BSAP), dan Bioinspired Root Anchored Pile 

(BRAP) (Aleali et al 2020). Pada penelitian ini akan dimodelkan secara numerik 

salah satu inovasi di atas, yaitu Bioinspired Root Anchored Pile (BRAP) dengan 

menggunakan perangkat lunak berbasis metode elemen hingga PLAXIS 3D.  
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1.2 Inti Permasalahan 

Inti permasalahan dari penelitian ini adalah bahwa terdapat daerah-daerah 

tertentu dimana lapisan tanah keras terletak pada kedalaman yang relatif dalam atau 

didominasi oleh tanah lunak. Sehingga untuk penggunaan fondasi tiang yang 

mengandalkan daya dukung ujung dinilai kurang efektif baik dari segi teknis 

maupun biaya. 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian skripsi ini adalah melakukan: 

1. Back analysis tiang konvensional dengan model konstitutif 

Hardening Soil.  

2. Pemodelan numerik fondasi BRAP.  

3. Analisis perbandingan kapasitas aksial daya dukung fondasi BRAP 

terhadap tiang konvensional. 

4. Analisis proporsi daya dukung fondasi BRAP.  

1.4 Lingkup Penelitian 

Lingkup penelitian skripsi ini adalah: 

1. Data sekunder berupa data parameter tanah data hasil uji SPT, hasil 

uji pembebanan fondasi tiang pada tanah lunak di Jakarta Utara, input 

parameter hasil back analysis tanah – model konstitutif Mohr-Coulomb, dan 

input parameter material beton – model Linear Elastic. 

2. Pemodelan akan dilakukan menggunakan model konstitutif 

Hardening Soil.  

3. Analisis menggunakan bantuan perangkat lunak berbasis metode 

elemen hingga yaitu PLAXIS 3D. 
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1.5 Metode Penelitian 

Digunakan dua metode penelitian dalam skripsi ini, yaitu:  

1. Studi Literatur 

Studi literatur akan dilakukan dengan mengumpulkan informasi melalui 

jurnal, buku teks, skripsi maupun disertasi yang relevan, serta makalah untuk 

membantu memahami konsep dasar dalam melakukan pemodelan dan 

analisis. 

2. Pengumpulan Data 

Data yang digunakan merupakan data sekunder berupa parameter tanah yang 

didapatkan melalui back analysis, hasil uji pembebanan lapangan, serta hasil 

pemodelan uji pembebanan. 

3. Analisis dan Pemodelan 

Data yang didapatkan digunakan untuk pemodelan menggunakan perangkat 

lunak metode elemen hingga PLAXIS 3D. Pemodelan kapasitas daya dukung 

aksial serta hasil analisis pemodelan uji pembebanan dibandingkan dengan 

data sekunder yang didapatkan. 

1.6 Sistematika Penelitian 

Sistematika penelitian skripsi ini terdiri dari:  

BAB 1 PENDAHULUAN 

Bab ini membahas latar belakang masalah, inti permasalahan, tujuan 

penelitian, lingkup penelitian, metode penelitian, sistematika penulisan, dan 

diagram alir penelitian. 

BAB 2 STUDI LITERATUR 

Bab ini membahas konsep dasar yang digunakan dalam penelitian ini. 

BAB 3 METODOLOGI ANALISIS 
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Bab ini membahas metodologi analisis yang digunakan dalam menentukan 

daya dukung BRAP dengan menggunakan metode elemen hingga. 

BAB 4 DATA DAN ANALISIS  

Bab ini menampilkan hasil pengolahan data dan analisis pengolahan data dari 

hasil penggunaan perangkat lunak PLAXIS 3D.  

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini berisi kesimpulan hasil analisis pengolahan data yang telah dilakukan 

serta saran-saran yang dapat dilakukan pada penelitian selanjutnya. 

1.7 Diagram Alir Penelitian 

Studi Literatur
Pengumpulan Data 

Sekunder

Identifikasi Masalah

Mulai

• Fondasi Tiang

• Bio-geoteknik

• Bio-mimikri & Bio-inspirasi

• Metode Elemen Hingga

• PLAXIS 3D

• Bio-inspired Root Anchored Pile (BRAP)

• Hardening Soil Model

Data Pemodelan : 

• Stage Construction

• Input Material

• Kurva Penurunan 

terhadap Beban

Data Tanah : 

• Stratifikasi Tanah

• N-SPT

• Hasil Uji Pembebanan Tiang

• Kurva Penurunan terhadap 

Beban

Input Parameter 

Tanah HS

X
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Pemodelan dan 

Analisis Data

Ya

Verifikasi 

Model

Tidak

Kesimpulan dan Saran

Selesai

Desain dan 

Pemodelan Sistem 

BRAP (wish-in-place 

& cast-in-place)

Perbandingan Kapasitas Daya 

Dukung Aksial BRAP dengan 

Tiang Konvensional

Perbandingan Proporsi Daya 

Dukung BRAP dengan Tiang 

Konvensional

x

  

Gambar 1.1 Diagram Alir Penelitian 
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