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ABSTRAK

Pondasi kelompok tiang miring (batterpile) banyak digunakan untuk konstruksi
dermaga , jembatan maupun gedung. Tipe pondasi ini digunakan untuk
memperoleh daya dukung pondasi lateral yang maksimum. Dengan kondisi pile
yang miring, hal ini akan memberikan pengaruh terhadap prilaku pondasi akibat
beban axial, lateral dan momen. Permodelan numerik dilakukan dengan
menggunakan MIDAS GTS yang berbasis elemen hingga untuk mengetahui
prilaku pondasi batterpile terhadap beban axial, lateral dan momen terhadap
variasi kemiringan pile serta tipe pondasi (end bearing pile dan friction pile).

Dari hasil permodelan dengan program MIDAS GTS untuk model batterpile
dengan tipe friction, settlement pada pilecap yang terjadi cendrung berkurang
dengan meningkatnya inklinasi pile. Akan tetapi selisih pengurangan settlement
per inklinasi tiang terus mengecil sehingga pada inklinasi 30° terjadi peningkatan
settlement kembali. Peningkatan settlement ini disebabkan karena deformasi
pilecap dalam menahan beban eksentris dan bukan dari settlement tanah.
Sedangkan pada tipe end bearing, settlement pada pilecap yang terjadi cendrung
meningkat dengan meningkatnya inklinasi pile. Dari hasil permodelan dengan
program MIDAS GTS untuk model battepile dengan tipe friction pile lebih
menghasil deformasi lateral yang lebih kecil dibandingkan dengan tipe end
bearing pile apabila menerima beban kombinasi axial dan lateral dengan nilai
beban lateral 10%beban axial. Dari hasil permodelan dengan program MIDAS
GTS, pada tipe friction pile deformasi pilecap akibat beban torsi mengecil seiring
dengan meningkatnya inklinasi pile. Sedangkan pada tipe end bearing pile,
deformasi pilecap akibat beban torsi membesar seiring dengan meningkatnya
inklinasi pile.



STUDY OF BATTERPILE BEHAVIOR WITH FINITE ELEMEN
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Joko Sudirman NS (NPM : 2014831032)
Pembimbing : Prof. Paulus P. Rahardjo, , Ph. D
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ABSTRACT

Batter pile is generally used for dock, bridge and building construction. This type
of foundation is used to obtain maximum lateral capacity of foundation. With a
inclination pile condition, this will give effect to the foundation behavior due to
axial, lateral and moment load. Numerical modeling was performed using MIDAS
GTS based on finite element to determine the behavior of the batterpile foundation
against the axial, lateral and Torque loads to the variation of pile inclination, and
type of foundation such as the end bearing pile and friction pile.

From the result of modeling with MIDAS GTS program for batter pile model with
friction type, settlement on pilecap that happened tends to decrease with
increasing inclination of pile. However, the difference in settlement reduction per
peck inclination continues to decrease so that in inclination 30° there is an increase
in settlement again. The increase in settlement is due to the deformation of the pile
cap in holding the eccentric load and not from the soil settlement. While in the
end bearing type, settlement on the pile cap that occurs tends to increase with
increasing inclination pile. From the modeling results with the MIDAS GTS
program for the battepile model with the friction pile type more produces smaller
lateral deformation compared with end bearing pile type when receiving axial and
lateral load loads with a lateral load value of 10% axial load. From the modeling
results with the MIDAS GTS program, the friction pile type deformation of
pilecap due to the reduced torque load along with the increasing inclination of the
pile. While in the end bearing pile type, the deformation of pilecap due to the loads
of torque enlarges with increasing pile inclination.
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BAB1

PENDAHULUAN

1.1 LATAR BELAKANG MASALAH
Dalam setiap bangunan, diperlukan pondasi sebagai dasar bangunan yang kuat
dan kokoh. Hal ini disebabkan pondasi sebagai dasar bangunan harus mampu
memikul seluruh beban bangunan dan beban lainnya yang turut
diperhitungkan,serta meneruskannya kedalam tanah sampai kelapisan atau
kedalaan tertentu.Bangunan teknik sipil secara umum meliputi dua bagian
utama yaitu struktur bawah(sub structure) dan struktur atas (upper structure).
Struktur atas didukung oleh struktur bawah sebagai pondasi yang berinteraksi
dengan tanah dan akan memberikan keamanan bagi struktur atas. Struktur
bawah sebagai pondasi juga secara umum dapat dibagi menjadi dua bagian
yaitu pondai dangkal dan pondasi dalam. Pemilihan jenis pondasi ini
tergantung kepada jenis struktur atas, apakah termasuk konstruksi beban ringan
atau beban berat dan juga jenis tanahnya. Untuk konstruksi beban ringan dan
kondisi lapisan permukaan yang cukup baik, biasanya jenis pondasi dangkal
sudah cukup memadai. Tetapi untuk konstruksi beban berat (high-rise
building) bisanya jenis pondasi dalam adalah menjadi pilihan, dan secara
umum permasalahan perencanaan pondasi dalam lebih rumit dari pndasi

dangkal.

Tanah lempung merupakan jenis tanah yang rata-rata memiliki daya dukung

yang rendah .Jenis tanah ini sering ditemui di daerah rawa atau pun daerah



dataran rendah seperti delta sungai .Jenis tanah ini selain memiliki daya dukung
yang cukup rendah juga memiliki penurunan yang tinggi terhadap beban yang
bekerja , seperti penurunan segera maupun penurunan konsolidasi yang dapat

memakan waktu lama.

Pada tiang pancang , tanah lempung berkontribusi dalam daya dukung berupa
gaya gesek tiang yang dominan dari pada tahanan ujung, hal ini dipengaruhi

oleh kohesi dari tanah lempung tersebut yang besar .

Pondasi batterpile banyak digunakan untuk konstruksi dermaga , jembatan
maupun gedung. Tipe pondasi ini digunakan untuk memperoleh daya dukung

pondasi lateral yang maksimum.

Gambar 1 Aplikasi Batterpile untuk memikul beban horizontal

Selain memiliki daya dukung lateral yang maksimum, batterpile juga memiliki
deformasi lateral yang kecil jika bekerja beban lateral. Deformasi lateral dapat

bergantung dari material tiang, kekakuan tanah dan kekakuan pilecap.



Untuk beberapa kasus batterpile dapat berupa pondasi rakit dimana untuk
memikul beban aksial yaitu seperti berat sendiri bangunan maka tiang tiang
batterpile hanya mengandalkan tahanan friksi tiang. Pada beberapa kasus juga
batterpile dapat bertumpu pada lapisan tanah yang konsistensi hard seperti

lensa dan sebagainya, sehingga penurunan secara axial dapat lebih kecil.

Dengan miringnya tiang pada pondasi batterpile, maka jika diaplikasikan
beban axial pola load transfer dari tiang tidak akan sama dengan pola load
transfer pada tiang yang tegak tanpa kemiringan. Pola load transfer pada tiang
akibat beban axial dapat dipengaruhi oleh kemiringan tiang, kekakuan tiang,
kekakuan pilecap dan kekakuan tanah serta posisi tiang bertumbu apakah pada

tanah keras ataupun dalam posisi raft atau mengandalkan tahanan selimut.

Untuk distribusi tegangan tanah pada pondasi batterpile akibat beban axial,
dimana untuk tipe kelompok tiang yang tegak biasanya menggunakan system
equivalent raft dengan penyebaran tegangan 1 : 2 dengan kedalaman pengaruh

2/3 kedalaman tiang.
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4

Fictitious
footing

Fictitious
footing

£

Ap 1 . . Ap vz Strong S *
.r: ]a}&r Firm
lrJ'

+_ Ll__*_j _'I' i _+__"_ __!I_}_j__*__*__{__}_ stratum EL

\
I L]

Gambar 2 Penyebaran tegangan tanah pada pondasi tegak

akibat beban axial



1.2

1.3

Pada pondasi batterpile distribusi tegangan tanah akibat beban axial dapat
berbeda dimana dipengaruhi oleh kemiringan tiang kekakuan tiang, kekakuan
pilecap dan kekakuan tanah serta posisi tiang bertumbu apakah pada tanah

keras ataupun dalam posisi raft atau mengandalkan tahanan selimut.

Jika distribusi tegangan tanah akibat beban axial pada batterpile berbeda beda
dimana tergantung pada kemiringan tiang, maka penurunan struktur batterpile

dapat berbeda pula sesuai dengan kemiringan tiang.

TUJUAN PENULISAN

Penulisan tesis ini bertujuan untuk melakukan studi perilaku batterpile
terhadap beban axial yang bekerja pada pilecap dan mengkombinasikannya
dengan beban lateral pada pilecap yang umumnya sering terjadi. Permodelan
numerik dilakukan dengan menggunakan MIDAS GTS yang berbasis elemen
hingga. Umumnya batterpile sering diaplikasikan pada tanah lunak seperti pada
area sungai dan daerah delta sungai. dimana tiang pancang batterpile umumnya
difungsikan untuk memilkul beban lateral seperti gelombang laut dan

sebagainya.

RUANG LINGKUP PEMBAHASAN

Studi prilaku batterpile terhadap beban axial dilakukan dengan permodelan
numerik dengan menggunakan MIDAS GTS dimana analisis bersifat
nonlinear. Permodelan dilakukan terhadap variasi kemiringan tiang yaitu

dengan kemiringan 0°, 10°, 20° dan 30°. Untuk bentuk konfigurasi tiang yaitu



P1x2 dan P2x2. Sedangkan untuk tipe pondasi terdiri atas 2 tipe yaitu Tipe

Friction Pile dan End Bearing Pile. Pengambilan sampel tanah untuk

permodelan dilakukan pada lokasi tanah lunak yaitu pada daerah Pantai Indah

Kapuk.Perilaku yang diamati dari hasil permodelan batterpile yaitu :

1.

Bagaimana pengaruh kemiringan tiang terhadap kurva load-settlement
pada pilecap akibat beban axial.

Bagaimana pengaruh kemiringan tiang terhadap load transfer dan
internal force pada tiang akibat beban axial.

Bagaimana distribusi tegangan akibat beban axial untuk setiap
kemiringan dan model pondasi.

Bagaimana pengaruh kemiringan tiang terhadap deformasi pilecap dan
pile ketika menerima beban kombinasi axial dan lateral.

Bagaimana pengaruh kemiringan tiang terhadap load transfer dan

internal force pada tiang akibat beban kombinasi lateral dan axial.

1.4 METODOLOGI PENULISAN

Metodologi penulisan yang dipergunakan dalam penulisan tesis ini meliputi :

a. Studi teoritis mengenai pengunaan dan metoda analisis batterpile pada tanah

lunak.

b. Studi model numerik melalui penggunaan Midas GTS untuk mengetahui

perilaku batterpile akibat beban axial dan kombinasi dengan beban lateral.

c. Memberikan kesimpulan pengaruh kemiringan tiang terhadap prilaku

batterpile akibat beban axial berdasarkan hasil permodelan numerik.



1.5 SISTEMATIKA PENULISAN
Penyusunan tesis ini berdasarkan sistematika pembahasan yang dibagi
menjadi bab-bab sebagai berikut :
BAB I. PENDAHULUAN
Bab ini membahas tentang latar belakang, maksud dan tujuan penulisan, ruang
lingkup pembahasan dan metodologi penulisan.
BAB II. TEORI DAN APLIKASI PONDASI BATTERPILE
Bab ini membahas teori tentang batterpile, metoda desain dan teknik konstruksi

tiang batterpile.

BAB III. PEMILIHAN KONDISI TANAH
Bab ini membahas penentuan kondisi jenis tanah dari lokasi sample dan
penentuan parameter tanah. Selain itu juga akan dijelaskan mengenai dasar

teori Midas GTS.

BAB IV. STUDI PRILAKU PONDASI BATTERPILE TERHADAP
BEBAN AXIAL DENGAN PERMODELAN FINITE ELEMENT

Bab ini akan memaparkan tahapan permodelan serta penentuan parameter
parameter permodelan. Kemudian akan diperoleh hasil analisis berupa grafik
load-settlement, load transfer dan distribusi tegangan untuk masing — masing
model kemiringan model, sehingga dapat dibandingkan hasil yang ada

terhadap kemiringan tiang.



BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini berisi kesimpulan yang dapat diambil dari pemodelan batterpile yaitu
pengaruh kemiringan tiang terhadap prilaku kelompok tiang miring akibat

beban axial.
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