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ABSTRAK

Perilaku pondasi tiang yang dibebani aksial memerlukan suatu metoda
analisis yang lebih kompleks, Penelitian ini bermaksud menggunakan metoda
elemen hingga untuk mempelajari mekanisme transfer beban pondasi tiang bor
dalam menahan beban aksial.

Dalam analisis digunakan metoda elemen hingga dengan aplikasi program
komputer AXISHL (Hardin, Ciough, dan Singh, 1990). Program int merupakan
pengembangan dari program komputer untuk masalah interaksi tanah-struktur,
yaitu program SOILSTRUCT (Clough, 1969). Sifat tegangan-regangan tanah
menggunakan model hiperbolik (Duncan dan Chang, 1970) dan program komputer
memodelkan elemen antar muka (inferface element) yang merupakan sifat interaksi
tanah-struktur. Dari hasil analisis diperoleh besarnya peralihan dan tegangan yang
terjadi akibat beban aksial yang bekerja, sehingga dapat dibentuk kurva beban-
peralihan dan kurva transfer beban yang terjadi dan dibandingkan dengan data yang
diperoleh dari yji pembebanan statik.

Dalam analisis, ditakukan suatu studi kasus pada proyek Apartemen Four
Seasons di Jakarta terhadap satu tiang bor yang dibert instrumentasi (tiang bor TP-
31 D). Dari hasil analisis diketahui bahwa model hiperbolik yang digunakan cukup
baik. Namun demikian, respon ujung tiang dalam model ini lebih tinggi daripada
hasil pengukuran di lapangan. Hasil analisis memberikan kesimpulan bahwa
program AXISHL bermanfaat dalam analisis pondasi tiang bor, khususnya dalam
memberikan informasi téntang peralihan dan tegangan yang terjadi akibat beban
yang bekerja.

Dari hasil studi ini diperoleh bahwa gesekan selimut pada pondasi tiang bor
cukup dominan dan telah terjadi gelincir (s/ip) antara tanah dan elemen tiang,



ABSTRACT

The behavior of axially loaded pile requires a more complex analysis. This
research uses the finite element method to study the load transfer mechanism of
bored piles under an applied load.

The analysis uses a finite element method using AXISHL computer
program (Hardin, Clough, and Singh, 1990). This program is a development of a
soil-structure program, i.e. SOILSTRUCT (Clough, 1969). Hyperbolic model
(Duncan and Chang, 1970) was used to characterize the stress-strain behavior of
the soil and the computer program uses the interface elements to represent the soil-
structure interaction. The analysis provides the displacements and stresses that
occur due to applied loéd. The load-settlement curve and the computed load
transfer curve were compared to the data resulted from a static loading test.

Case study was performed for a project namely Four Seasons Apartment in
Jakarta on an instrumented bored pile (Pile No. TP-31 D). The result of the
analysis indicated that the use of hyperbolic model gives reasonable solutions. It is
also indicated that AXISHL computer program is useful for analysing bored pile,
especially comprehensive stresses and displacements were analysed. However, the
tip response showed a higher resistance than those measured by the instruments.

From this study, it is concluded that the friction resistance of bored pile is

very significant and slip occurred between the concrete and the soil elements.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 LATAR BELAKANG DAN TUJUAN PENELITIAN

Metoda elemen hingga rﬁempakan teknik yang sangat berguna dalam
analisis tegangan dan pergerakan massa tanah dan telah digunakan dalam analisis
pada sejumlah masalah di lapangan, misalnya pada bendungan tipe urugan, galian
terbuka, dan berbagai masalah interaksi tanah-struktur.

Analisis deformasi tanah seharusnya memberikan hasil yang realistis. Oleh
karena itu, karakteristik tegangan-regangan tanah menjadi sangat penting untuk
dianalisis dengan cara yang baik dan benar. Tetapi hal ini sulit untuk dilakukan
karena karakteristik tegangan-regangan tanah sangat kompleks dan perilaku tanah
yang nonlinier, inelastis, dan sangat tergantung kepada besarnya tegangan yang
bekerja pada tanah.

Oleh karena itu, hubungan tegangan-regangan hiperbolik dikembangkan
sebagai suatu usaha untuk menemukan cara kerja sederhana yang meliputi
karakteristik perilaku tegangan-regangan tanah yang paling penting dengan
menggunakan data-data yang tersedia dari uji laboratorium.

Wong dan Duncan [21] mengusulkan prosedur untuk menentukan
tegangan-regangan dan parameter perubahan volume yang digunakan dalam
analisis tegangan dan pergerakan massa tanah dengan menggunakan metoda

elemen hingga nonlinier. Mereka mengusulkan parameter yang digunakan untuk



menggambarkan perilaku tegangan-regangan dan perubahan volume yang nonlinier

dan tergantung kepada besarnya tegangan, yaitu :

1. Harga tangen dari modulus Young (E,) yang bervariasi menurut tegangan
vertikal dan persentase kekuatan yang dimobilisasi

2. Harga tangen dari Poisson’s ratio yang bervariasi menurut tegangan vertikal

dan persentase kekuatan yang dimobilisasi

Studi lebih lanjut menemukan bahwa perilaku perubahan volume tanah
dapat dimodelkan dengan akurasi yang sama dengan mengasumsikan bahwa bulk
modulus tanah bervariasi menurut tegangan vertikal dan tidak tergantung kepada
persentase kekuatan yang dimobilisasi. Pada kondisi tegangan besar, asumsi ini
dapat diterima karena menunjukkan sifat-sifat mekanis tanah.

Duncan, et. al. [8] menggunakan parameter-parameter berikut ini untuk
menggambarkan perilaku tegangan-regangan dan perubahan volume yang nonlinier
dan tergantung kepada besarnya tegangan, yaitu :

1. Harga tangen dan modulus Young (E;) yang bervariasi menurut tegangan
vertikal dan persentase kekuatan yang dimobilisasi
2. Harga bulk modulus (B) yang bervariasi menurut tegangan vertikal dan tidak

tergantung kepada persentase kekuatan yang dimobilisasi

Dalam tesis ini, parameter-parameter tersebut di atas dianalisis dengan
metoda elemen hingga. Analisis metoda elemen hingga ini menggunakan prinsip
kompatibilitas dalam menghitung pergerakan titik nodal dan tidak memperbolehkan

terjadinya pergerakan relatif antar elemen yang berdekatan, walaupun jenis



materialnya berbeda. Goodman, et. al. [11] mengembangkan elemen satu dimensi
yang mampu mengalami pergerakan relatif tersebut. Elemen ini menghubungkan
elemen dua dimensi yang berdekatan di sepanjang batas antar elemen. Elemen satu
dimensi im disebut elemen antar muka (interface element). Oleh karena itu,
diperlukan parameter-parameter khusus untuk elemen antar muka yang dalam

penelitian ini diperoleh melalui data strain gage di lapangan.

1.2 RUANG LINGKUP PENELITIAN

Penelitian ini menyelidiki pemodelan perilaku pondasi tiang bor yang
dibebani aksial dengan metoda elemen hingga. Lokasi pondasi tiang bor yang
diteliti adalah pondasi tiang bor (diberi kode TP-31 D) pada proyek Apartemen
Four Seasons di Jakarta. Pada awal pe@bangunannya telah dilakukan penyelidikan
tanah baik di lapangan maupun di laboratorium. Data-data tersebut digunakan
sebagal masukan awal mengenai sifat dan karakteristik tanah di lokasi proyek. Di
samping itu, dilakukan pengambilan sampel tanah langsung pada lokasi proyek.
Sampel diambil pada kedalaman di mana alat strain gages dipasang,

Sampel tanah yang diambil di lapangan diuji di laboratorium dengan
menggunakan uji triaksial untuk memperoleh parameter-parameter hiperbolik yang
digunakan dalam analisis. Untuk mengetahui parameter-parameter elemen antar
muka yaitu antara beton dan tanah, digunakan data dari instrumen strain gage yang
dipasang pada pondasi tiang bor.

Kemudian parameter-parameter yang diperoleh digunakan dalam analisis
metoda elemen hingga dengan menggunakan program komputer AXISHL. Pada

tesis ini, masalah yang diteliti dibatasi pada lingkup bahasan yang masih dapat



ditinjau dan bahasannya yang tidak terlalu luas, sehingga diharapkan masalah yang
diteliti dapat ditinjau dengan lebih mendalam.
Pembahasan masalah pada tesis ini dibatasi oleh hal-hal sebagai berikut :
1. Pondasi yang ditinjau adalah pondasi tiang bor berinstrumen berupa tiang
tunggal dan bulat vertikal ke arah memanjang
2. Beban yang bekerja hanya dalam arah vertikal dan sejajar arah tiang (beban
aksial)

3. Perpindahan relatif tanah yang ditinjau hanya dalam arah vertikal

1.3 METODOLOGI PENELITIAN
1.3.1 Teknik Pengujian

Pada penelitian ini, lingkup pekerjaannya adalah : pengujian di
laboratorium, analisis data lapangan, dan analisis dengan menggunakan program
komputer.

Pada pengujian di laboratorium dilakukan uji triaksial. Penggunaan alat ini
dimaksudkan untuk memperoleh parameter hiperbolik berdasarkan data kurva
tegangan-regangan. Prosedur uiji triaksial yang digunakan mengikuti SK SNI M-
05-1990-F yang dikeluarkan oleh Departemen Pekerjaan Umum Indonesia.

Dari data lapangan diketahui perilaku pondasi tiang bor terhadap beban
aksial, yaitu kurva transfer beban yang terjadi. Di samping itu diperoleh kurva
tegangan geser-pergerakan untuk elemen antar muka yang diturunkan dari data
strain gage.

Program komputer yang digunakan untuk analisis pada penelitian ini adalah

program AXISHL yang merupakan modifikasi dari program SOILSTRUCT yang



dikembangkan pertama kali oleh G. Wayne Clough (1969). Program ini telah
dicompile dengan menggunakan Microsoft FORTRAN 5.0. Program ini
merupakan program elemen hingga yang digunakan untuk menyelesaikan masalah
interaksi tanah-struktur pada kondisi sumbu simetri (axial symmetry) seperti pada

kasus pembebanan aksial terhadap sebuah tiang.

1.3.2 Teknik Analisis
Dari data strain gage diperoleh kurva hubungan antara tegangan geser dan
pergerakan pada sampel tanah-beton (bahan tiang). Sedangkan dari hasil uji
triaksial diperoleh kurva tegangan-regangan dan parameter kuat geser tanah.
Data-data hasil dari kedua uji laboratorium tersebut digunakan sebagai
masukan untuk program komputer AXISHL. Hasil keluaran dari program ini

merupakan peralithan dan tegangan yang terjadi.

1.4 SISTEMATIKA ISI
Secara garis besar, tesis ini dibagi dalam enam bab termasuk beberapa sub
bab pada masing-masing bab. Pembahasan pada tiap bab secara umum adalah
sebagai berikut :
Bab 1 : berisikan latar belakang dan tujuan, metodologi penelitian, pembatasan
masalah yang ditinjau, dan sistematika isi dari tesis
Bab 2 : membahas studi literatur tentang konsep dasar metoda elemen hingga, teori
dari model hiperbolik, dan program komputer AXISHL

Bab 3 : berisikan tentang penelitian di lapangan dan di laboratorium



Bab 4 : berisikan analisis data lapangan dan penurunan parameter hiperbolik dan

elemen antar muka

Bab 5 : berisikan analisis elemen hingga dengan menggunakan program komputer

AXISHL

Bab 6 : merupakan kesimpulan yang diperoleh dari hasil analisis dan saran-saran





