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ABSTRAK

Perkembangan ilmu teknik sipil, khususnya di bidang geoteknik, telah
mengalami berbagai macam improvisasi. Berbagai metode telah dikembangkan
untuk menganalisis perilaku lateral dan aksial dari suatu pondasi tiang, baik itu
melalui pengujian di lapangan, perhitungan manual, maupun dengan pemodelan
pada program. Perilaku lateral pondasi tiang menjadi salah satu syarat penting
yang harus terpenuhi untuk sebuah pondasi tiang dinyatakan kuat dan aman.
Untuk menganalisis perilaku lateral tiang, tentunya dibutuhkan parameter tanah
dan juga metode analisis yang akurat. Melalui studi kasus ini, penulis ingin
mengevaluasi tiga jenis penentuan parameter tanah serta metode-metode analisis
perilaku lateral pondasi tiang untuk kemudian dibandingkan dengan hasil lateral
loading test.

Tiga jenis penentuan parameter tanah terdiri dari hasil uji laboratorium,
korelasi terhadap data Ngpr, dan korelasi terhadap data CPTu. Kemudian akan
dilakukan analisis perilaku lateral pondasi tiang bor yang meliputi defleksi
maksimum serta kapasitas lateral ultimit dengan Metode Reese & Matlock
dilengkapi dengan pemodelan pada program Lpile Plus 4.0M dan GEOS 2017.
Korelasi parameter tanah terhadap data CPTu dengan metode analisis bantuan
program Lpile Plus 4.0M (Metode Reese) dapat memberikan perilaku lateral
pondasi tiang bor yang paling mendekati dengan kondisi di lapangan (berdasarkan
lateral loading test). Dari hasil back analysis, diperoleh defleksi maksimum
sebesar 2.471 mm (lateral loading test = 2.47 mm) dengan nilai m, sebesar
3507.756 ton/m’ .

Kata Kunci : Perilaku Lateral, Parameter Tanah, Lateral Loading Test



EVALUATION ON LATERAL BEHAVIOR
OF BORED PILE IN SOFT SOILS CASE STUDY

AT PALEMBANG

Michael Sutoyo
2013410008

Advisor : Anastasia Sri Lestari, Ir., M.T.

UNIVERSITAS KATOLIK PARAHYANGAN

DEPARTMENT OF CIVIL ENGINEERING
(Accredited ny SK BAN-PT Nomor: 227/BAN-PT/Ak-XVI/S/X11/2013)

BANDUNG
JANUARY 2017

ABSTRACT

The advancement of civil engineering, especially in the geotechnical
disciplines, has been undergoing many improvements. Various Methods have
been developed to analyze the lateral and axial behavior of piles, may it be with
in-situ testing, manual calculations, as well as software modeling. The lateral
behavior of piles is one of the primary requirements which needs to be fulfilled
for a pile to be stated safe. In order to analyze the lateral behavior, there is a
definite need of proper soil parameters and also analysis methods which
accuracies could proved. Within this research, the researcher is going to evaluate
three types of determining soil parameters followed with the methods used for
analyzing the lateral behavior to be then evaluated with the lateral loading test.

The results taken from laboratory tests, soil parameters correlation based on
Nspr data, and soil parameters correlation based on CPTu data are among the
three types of determining the proper soil parameters as mentioned before. Further
step will lead to the lateral behavior analysis of bored pile, mainly limited to
maximum deflection and ultimate lateral capacity, with methods consisting of
Reese & Matlock Method as well as modeling in Lpile Plus 4.0M and GEOS5
2017. The outcome of the analysis is to determine the soil parameter correlation
and the analysis method that can grant the most relevant outcome compared to in-
situ testing result. Soil parameter correlation based on CPTu data and Lpile Plus
4.0M modeling (based on Reese Method) could give the most relevant outcome
compared with the field’s lateral loading test results.

Keywords : Lateral Behavior, Soil Parameters, Lateral Loading Test
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Proses mendesain suatu sistem pondasi, baik itu pondasi dangkal maupun pondasi
dalam, hingga sistem tersebut dapat memikul struktur diatasnya ditentukan oleh
faktor-faktor penting. Beban yang mungkin bekerja terhadap pondasi tiang harus
dianalisis apakah pondasi tiang tersebut mampu memikul beban yang ada.

Sistem pondasi dalam (pondasi tiang) dibedakan menjadi dua, yaitu pondasi
tiang bor (bored pile) dan pondasi tiang pancang (driven pile). Dalam proses
desain pondasi dalam, banyak faktor yang harus diperhitungkan terutama
deformasi yang mungkin terjadi, baik secara aksial maupun lateral. Untuk
menganalisis perilaku lateral dari pondasi tiang bor, berbagai metode telah banyak
dikembangkan dimana semua metode tersebut tentunya bertujuan untuk
memberikan hasil yang paling relevan dengan kondisi riil di lapangan. Perilaku
pondasi juga sangat ditentukan dari kondisi tanah yang berada di sekitar pondasi.
Kondisi tanah asli dengan kondisi tanah yang telah dimodifikasi tentunya akan
memberikan perilaku yang berbeda terhadap pondasi tiang, sehingga harus
diketahui dengan pasti kondisi tanah yang ada di lapangan sebelum dilakukan
pemodelan dan analisis.

Pada proyek Rajawali Royal Apartment di Palembang ditemukan lapisan
tanah lunak yang sangat tebal berdasarkan hasil pengujian Standard Penetration
Test dan juga hasil pengujian CPTu. Dari hasil pengujian SPT, diidentifikasi
kedalaman tanah lunak mencapai 17 m. Lapisan inilah yang membutuhkan
peninjauan secara menyeluruh dalam memperoleh hasil analisis perilaku lateral

pondasi tiang bor yang relevan dengan hasil pengujian di lapangan.
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1.2 Inti Permasalahan

Perencanaan suatu pondasi harus berdasarkan pada stratifikasi tanah dan
parameter tanah yang valid. Hal ini dapat diperoleh melalui pengujian di lapangan
(in-situ testing) dan juga pengujian laboratorium.

Pada proyek Rajawali Royal Apartment di Palembang, pondasi tiang bor
yang telah selesai dikonstruksi dikelilingi oleh lapisan tanah lunak setebal 17 m
dan akan dianalisis perilaku lateralnya dengan berbagai metode. Lapisan tanah
lunak yang sangat tebal tersebut akan ditentukan parameter tanahnya berdasarkan

hasil penyelidikan tanah di lapangan.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini dilakukan adalah untuk mencari jenis korelasi parameter
tanah serta metode analisis yang dapat memberikan hasil analisis perilaku lateral
yang paling relevan dengan hasil pengujian tiang di lapangan. Perilaku lateral
pondasi tiang bor meliputi defleksi maksimum, kapasitas lateral ultimit, dan
momen maksimum. Analisis dan pemodelan akan dilakukan dengan perhitungan
manual (menggunakan Metode Reese & Matlock) serta dengan bantuan program
Lpile Plus 4.0M (berdasar kepada Metode Reese) dan GEO5 2017 (berdasar
kepada metode NAVFAC 7.2, Naval Facilities Engineering Command). Hasil
yang diperoleh kemudian akan dievaluasi dengan hasil pengujian di lapangan

(hasil lateral loading test).

1.4 Ruang Lingkup Pembahasan

Dalam penelitian ini, ruang lingkup pembahasan meliputi :
1.6.1. Penentuan parameter tanah dan stratifikasi tanah melalui korelasi hasil
Standard Penetration Test dan hasil CPTu serta hasil dari pengujian di

laboratorium.

1.6.2. Analisis perilaku pondasi tiang bor, dengan diameter 1200 mm dan

kedalaman efektif 24 m pada tanah lunak sampai dengan kedalaman 17 m,
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secara lateral dengan menggunakan Metode Reese & Matlock serta bantuan
program Lpile Plus 4.0M dan GEOS 2017. Perilaku lateral pondasi tiang bor
dibatasi dalam konteks defleksi lateral, kapasitas lateral ultimit, dan momen
maksimum.

1.6.3. Evaluasi hasil pemodelan dan perhitungan terhadap hasil pengujian di
lapangan (lateral loading test) dengan perilaku lateral yang dibatasi menjadi

defleksi maksimum, kapasitas lateral ultimit, dan juga momen maksimum.

1.5 Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan dalam penyusunan skripsi ini adalah sebagai
berikut :
1.5.1 Studi Literatur
Studi literatur dilakukan dengan mengumpulkan referensi-referensi yang
dapat menambah pemahaman mengenai analisis perilaku lateral pondasi tiang

bor dan juga mengenai korelasi parameter tanah.

1.5.2 Pengumpulan data

Mengumpulkan data sekunder yang diperlukan yang berasal dari hasil

pengujian pada lokasi proyek Rajawali Royal Apartment di Palembang yang

meliputi :

1. Hasil Standard Penetration Test (SPT),

2. Hasil Cone Penetration Test with Piezometer (CPTu),

3. Hasil pengujian laboratorium (uji triaxial UU, uji batas-batas Atterberg,
dan uji geser langsung), dan

4. Hasil lateral loading test.

1.5.3 Analisis dan Evaluasi
Data yang telah diperoleh selanjutnya digunakan untuk korelasi parameter
tanah dan untuk menentukan stratifikasi tanah. Setelah data-data yang

diperlukan telah lengkap terkumpul, maka dilakukan pemodelan dan analisis
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perilaku lateral pondasi tiang bor dengan menggunakan Metode Reese &

Matlock serta bantuan program Lpile Plus 4.0M dan GEOS5 2017.

1.6 Sistematika Penulisan

Penulisan skripsi ini secara garis besar akan dibagi kedalam lima bab, yaitu:

1.6.1.

1.6.2.

1.6.3.

1.6.4.

BAB 1 PENDAHULUAN

Bab 1 berisi latar belakang penulisan skripsi, inti permasalahan yang
akan dibahas, tujuan penelitian dilakukan, pembatasan ruang lingkup

masalah, serta pemaparan mengenai metode penelitian.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA LATERAL PONDASI TIANG BOR
DAN LATERAL LOADING TEST

Bab 2 berisi mengenai landasan teori mengenai lateral pondasi tiang
bor yang meliputi lateral loading test dan interpretasi hasil ujinya,
penentuan parameter tanah dan stratifikasinya, serta metode-metode
analisis dan pemodelan lateral pondasi tiang bor baik itu secara

manual maupun dengan bantuan program.
BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN

Bab 3 memaparkan tentang metode penelitian yang akan dipakai
beserta langkah-langkah pengerjaannya. Proses analisis akan
dilakukan secara perhitungan manual dan dengan bantuan program

Lpile Plus 4.0M dan GEOS 2017.

BAB 4 ANALISIS DAN EVALUASI PERILAKU LATERAL
PONDASI TIANG BOR PADA TANAH LUNAK

Pada bab 4 berisi tentang hasil pemodelan dan perhitungan yang telah
dilakukan. Kemudian hasil-hasil tersebut akan dievaluasi berdasarkan
hasil pengujian lateral loading test yang telah dilakukan pada pondasi
tiang bor tertentu di lokasi proyek Rajawali Royal Apartment di

Palembang.
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1.6.5. BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

Bab 5 berisi kesimpulan dan saran dari hasil analisis perilaku lateral
pondasi tiang bor yang dievaluasi terhadap hasil lateral loading test

pada area proyek Rajawali Royal Apartment di Palembang.

1.6.6. DAFTAR PUSTAKA
Daftar pustaka memuat referensi-referensi yang digunakan dalam
penulisan skripsi ini yang berupa buku (textbook), paper dan journal,

serta sumber-sumber lainnya.

1.7 Diagram Alir

Penulisan skripsi dimulai dengan pengumpulan data dan juga studi literatur. Dari
data dan literatur yang telah dikumpulkan, dilakukanlah analisis perilaku lateral
pondasi tiang bor yang dimodelkan pada program Lpile Plus 4.0M dan GEOS
2017. Kemudian hasil tersebut dievaluasi berdasarkan hasil pengujian lateral
loading test dan ditarik sebuah kesimpulan mengenai perilaku lateral yang terjadi
pada pondasi tiang bor di proyek Rajawali Royal Apartment, Palembang. Proses

secara keseluruhan akan ditampilkan dalam diagram alir berikut.
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Pengumpulan

Studi Literatur
Data

Hasil SPT Parameter Tanah
Hasil CPTu Lateral Pondasi Tiang Bor:
Hasil Uji Laboratorium Defleksi
Hasil Lateral Loading Kapasitas Lateral Ultimit
Test Interpretasi Hasil Uji

Analisis Perilaku Lateral Pondasi Tiang Bor dengan
Perhitungan Manual Reese & Matlock, Program
Lpile Plus 4.0M dan GEO5 2017 — Pile

Evaluasi Hasil Analisis dengan Hasil Lateral
Loading Test

Kesimpulan Hasil Analsis Perilaku Lateral
Pondasi Tiang Bor (meliputi defleksi, kapasitas
lateral ultimit, dan momen maksimum)

Gambar 1.1 Diagram Alir

1-6



