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Metode kerja untuk memancang tiang pancang baru pada bangunan eksisting 

dengan kondisi adanya tiang pancang eksisting sering kali dilakukan untuk 

mempercepat periode konstruksi. Distribusi beban dan perpindahan tiang 

pancang baru perlu diselidiki lebih lanjut akibat efek dari adanya tiang 

pancang eksisting. Metode transfer beban lateral (p-y curve) digunakan untuk 

menganalisis beban dan perpindahan tiang pancang menggunakan analisis 

elemen hingga tiga dimensi. Tiang pancang baru dan eksisting yang 

digunakan adalah spun pile berdiameter 0.6 meter, dengan ketebalan 0.1 

meter, kedalaman tiang 17 meter, dan jarak antar tiang pancang baru dan 

eksisting adalah 1 meter. Besar beban horizontal yang diberikan sebesar 150 

kN pada kepala tiang yang berada 1 meter, dari muka tanah. Penelitian ini 

dilakukan pada jenis tanah lempung dengan model konstitutif Modified Cam 

Clay. Hasil analisis elemen hingga tiga dimensi menunjukkan bahwa tahanan 

tanah horizontal tiang pancang baru meningkat pada kepala tiang akibat 

adanya tiang pancang eksisting. 
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Abstract 

The method of driving new piles in existing buildings using existing piles is 

often used to speed up the construction period. The load distribution and 

displacement of the new pile need to be investigated further because of the 

influence of the existing pile. The lateral load displacement method (p-y 

curve) is used to analyze the load and displacement of the pile using three-

dimensional finite element analysis. The new and existing piles used are piles 

with a diameter of 0.6 meters, a thickness of 0.1 meters, a pile depth of 17 

meters, and the distance between the new piles and the existing piles is 1 

meter. The horizontal load applied is 150 kN on the pile head which is 1 meter 

from the ground surface. This research was carried out on clay with the 

Modified Cam Clay constitutive model. The results of three-dimensional finite 

element analysis show that the horizontal resistance of the new pile increases 

at the pile head due to the presence of the existing pile. 
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PENDAHULUAN 

Pembaruan bangunan yang telah rusak atau tidak berfungsi perlu dikaji kembali daya dukung 

fondasi eksistingnya [1], [2]. Akan tetapi, fenomena ini memungkinkan kondisi di mana tidak 

diketahuinya kedalaman dan jenis fondasi eksistingnya. Salah satu sistem fondasi yang umum 

digunakan adalah tiang pancang. Metode kerja dengan pemancangan langsung tiang pancang baru 

sering kali dilakukan untuk mempercepat durasi konstruksi tanpa mempertimbangkan efek dari 

adanya tiang pancang eksisting [2]. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kondisi di mana 

tiang pancang eksisting dapat meningkatkan atau mengurangi tahanan horizontal tiang pancang 

baru. 

Tiang pancang dapat mentransfer gaya aksial dan lateral. Karena tiang menerima beban 

lateral, massa tanah di sekitar tiang pancang baru dan eksisting memiliki peran penting dalam 

tahanan lateral tiang pancang baru. Sifat interaksi tiang-tanah adalah tiga dimensi dan dapat 

menjadi masalah lebih lanjut karena tanah adalah media nonlinear dan anisotropik. Pendekatan 

reaksi tanah dasar (subgrade reaction) memberikan solusi paling sederhana untuk masalah 

interaksi tiang-tanah [3].  

Pendekatan p-y adalah metode untuk menangani interaksi tiang-tanah. Satu-satunya 

perbedaan antara metode p-y dan metode reaksi tanah dasar adalah bahwa yang pertama 

didasarkan pada penentuan hubungan non linier antara reaksi tanah dan defleksi lateral pada setiap 

titik sepanjang kedalaman tiang. Oleh karena itu, hubungan p-y didefinisikan pada setiap titik 

berbeda sepanjang kedalaman tiang [3]. Distribusi beban dan defleksi tiang pancang diselidiki 

dengan metode transfer beban lateral (kurva p-y). Perhatian khusus diberikan pada kontinuitas 

tanah dan tahanan lateral tanah dengan menggunakan analisis elemen hingga tiga dimensi (3D 

Finite Element) [4].  

Penelitian ini berfokus pada tahanan horizontal tiang pancang baru akibat efek dari adanya 

tiang pancang eksisting menggunakan analisis elemen hingga tiga dimensi dengan batasan 

sebagai berikut: analisis elemen hingga dijalankan dengan perangkat lunak MIDAS GTS NX; 

model konstitutif tanah Modified Cam Clay; Material tiang pancang adalah spun pile dengan 

spesifikasi diameter 0.6 meter, ketebalan 0.1 meter, kedalaman 17 m; parameter material tanah 

berdasasrkan data sekunder.  
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DEFINISI METODE KURVA P-Y 

Tahanan atau kapasitas lateral tiang yang dihitung dengan pendekatan subgrade reaction 

(reaksi tanah dasar) dapat diperluas melampaui rentang elastis dimana tanah menjadi plastis. Hal 

ini dapat diselesaikan oleh kurva p-y: Matlock, 1970; Reese et al, 1974; Reese and Welch, 1975; 

Bushbande et al, 1979, Reese et al, 1999 [5], [6]. Analisis p-y adalah model numerik yang 

mensimulasikan tahanan tanah sebagai pegas nonlinier yang telah ditentukan sebelumnya, di 

mana p adalah tekanan tanah persatuan panjang tiang dan y adalah defleksi tiang.  

Metode p-y yang digunakan untuk analisis tahanan lateral bergantung pada kondisi dan jenis 

tanah (kohesif atau non kohesif). Untuk tanah lempung atau kohesif, dapat menggunakan teori 

kurva p-y oleh Matlock, 1970 [7].  

𝑃 = 0.5 𝑃𝑢 (
𝑦

𝑦𝑐
)

1

3
                                                                                    (1) 

Di mana, P adalah soil pressure (kN/m) pada setiap perpindahan, y dan Pu adalah ultimate soil 

pressure. 

 

Gambar 1. Kurva p-y 

Kurva p-y untuk suatu titik tertentu pada suatu pondasi tiang bergantung pada beberapa 

faktor dibawah ini: 

• Jenis Tanah 

• Jenis pembebanan (Statis, dinamis, siklik) 

• Diameter pondasi dan bentuk penampang 

• Koefisien gesek antara pondasi dengan tanah 

• Kedalaman dibawah permukaan tanah 

• Kondisi batas kepala tiang 

• Metode konstruksi 

• Efek interaksi tiang grup 

Penurunan kurva p-y menggunakan data keluaran analisis elemen hingga MIDAS GTS NX 

menggunakan metode matematika dapat dilakukan. Tahanan tanah per satuan panjang dapat 
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diturunkan menggunakan persamaan diferensial gaya geser atau momen lentur terhadap 

kedalaman tiang [7],[8] yang dirumuskan sebagai berikut: 

𝑝 = 𝑑𝑉/𝑑𝑍  atau       (2) 

𝑝 = 𝑑2𝑀/𝑑𝑍2        (3) 

Dimana, p adalah tahanan tanah per satuan panjang tiang pada kedalaman Z, V dan M adalah 

gaya geser dan momen lentur. 

PEMODELAN ELEMEN HINGGA TIGA DIMENSI 

Penelitian ini dilakukan dengan metode analisis numerik elemen hingga secara tiga dimensi 

menggunakan perangkat lunak MIDAS GTS NX. Metode ini digunakan untuk mengetahui 

perilaku dan interaksi tiang-tanah pada kondisi tiang pancang tunggal dan tiang pancang baru 

dengan adanya tiang pancang eksisting dalam bentuk kurva perpindahan horizontal terhadap 

tahanan horizontal tanah (p-y curve) pada tanah clay. Pengamatan difokuskan pada tiang pancang 

baru dengan membanding hasil bentuk kurva perpindahan horizontal terhadap tahanan lateral 

tiang pancang baru dengan tiang pancang tunggal. Perbedaan terdapat pada kondisi sekitar tiang 

pancang baru yang memungkinkan terdapat efek dari adanya tiang pancang eksisting. 
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Gambar 2. Bagan Alir Penelitian 

Geometri Pemodelan 

Perangkat lunak elemen hingga tiga dimensi MIDAS GTS NX digunakan untuk memodelkan 

tiang pancang tunggal dan tiang pancang eksisting pada tanah clay. Untuk batasan dimensi 

geometri ruang adalah 20 m x 20 m x 24 m.  
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Gambar 3. Geometri Model Tiang Pancang Tunggal (kasus A) 

 

Gambar 4. Geometri Model Tiang Pancang Baru dan Eksisting (kasus B) 

Tiang pancang yang gunakan untuk tianag pancang baru dan eksisting adalah spun pile 

berdiameter 0.6 m dengan ketebalan 0.1 m. Gambar 3 menunjukan kondisi tanah dan geometri 

model tiang pancang tunggal (kasus A) dan gambar 4 menunjukkan kondisi tanah dan geometri 

model tiang pancang baru dengan kondisi adanya tiang pancang eksisting berjarak 1 meter (kasus 

B). Beban statik horizontal yang diaplikasikan pada kepala tiang yang berada 1 meter, dari muka 

tanah sebesar 150 kN arah sumbu x. 

Properti Material  



Fardan Fikriansyah, Budi Susilo Soepandji/ Jurnal Rab Contruction Research 9 (1) (2024) 

100 

 

1. Parameter material tanah 

Tanah yang digunakan adalah marine clay dan silty clay. Pada tabel 1 adalah material tanah 

yang dirangkum sebagai data parameter pemodelan. Parameter nilai saturated soil unit weight 

dan modulus elastisitas tanah didapatkan dari jurnal [4], sedangkan parameter lainnya 

didapatkan dari hasil studi literatur menggunakan metode korelasi [9], [10], [11]. Model 

konstitutif tanah Modified Cam Clay (MCC) digunakan untuk merepresentasikan material 

tanah ketika terjadi pengaruh perubahan volume pada sifat bulk dan ketahanan tanah sampai 

keruntuhan yang dapat dipertimbangkan untuk tanah clay [10]. 

Tabel 1. Parameter material tanah 

 
2. Properti tiang pancang 

Pada penelitian studi numerik ini, digunakan tiang pancang tipe spun pile yang dimodelkan 

sebagai elemen struktur, yaitu beam element dengan property material berikut: diameter 0.6 

m, ketebalan 0.1 m, berat jenis beton 25 kN/m3; poisson ratio 0.2, kuat tekan beton 52 MPa 

 

3. Interface tanah-tiang 

Interface antara tiang dan tanah dilibatkan dalam model ini. Properti material yang ditetapkan 

pada interface tanah dan tiang dirangkum dalam kekakuan normal sebesar 1,436,722 kN/m3, 

kekakuan geser 143,672 kN/m3 yang ditetapkan sepuluh kali kekakuan normal [10], dan 

ultimate shear force sebesar 912 kN/m2. 

 

HASIL PENELITIAN DAN DISKUSI 

Berdasarkan perhitungan menggunakan perangkat lunak MIDAS GTS NX didapatkan 

beberapa hasil keluaran pemodelan elemen tiang pancang, yaitu momen lentur, perpindahan 

horizontal arah sumbu x, dan tahanan tanah horizontal arah sumbu x. Masing-masing hasil 

keluaran pemodelan ditunjukkan pada gambar 5, 6, dan 7 berikut. 
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Gambar 5. Kurva momen lentur terhadap kedalaman 

Gambar 5 merupakan kurva momen lentur terhadap kedalaman. Kurva momen lentur 

terhadap kedalaman menunjukkan pada kondisi kasus A dan kasus B pada lokasi kepala tiang 

sampai kedalaman tanah mendekati 0 besar nilai momen lentur berhimpit. Hal ini menunjukkan 

bahwa tidak adanya pengaruh dari tiang pancang eksisting karena kepala tiang pancang eksisting 

berada di dalam lapisan tanah. Namun, pada kondisi lapisan tanah dapat terlihat bahwa besaran 

momen lentur terdapat perbedaan dengan besar momen lentur kasus A relatif lebih besar di 

kedalaman 0 sampai 5 meter di bawah permukaan tanah, sedangkan di kedalaman 5 sampai 10 

meter, besar momen lentur kasus A relatif lebih kecil disbanding kasus B. Hal ini dapat disebabkan 

oleh perubahan material tanah pada kedalaman 6 meter, dan juga lokasi beban horizontal yang 

berada hanya di kepala tiang. Berdasarkan kurva momen lentur terhadap kedalaman, efek dari 

adanya tiang pancang eksisting dapat mengurani besaran momen lentur pada kedalaman sekitar 

permukaan tanah yang mana pada kasus A dan B relatif di kedalaman 0 sampai 5 meter di bawah 

permukaan tanah.  

Gambar 6 merupakan kurva perpindahan horizontal terhadap kedalaman. Kurva perpindahan 

horizontal terhadap kedalaman menunjukkan pada kondisi kasus A dan kasus B pada lokasi kepala 

tiang sampai kedalaman tanah mendekati 0 besar perpindahan horizontal terdapat perbedaan. Hal 

ini menunjukkan bahwa adanya pengaruh dari tiang pancang eksisting terhadap perpindahan 

horizontal tiang pancang baru.   
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Gambar 6. Perpindahan horizontal terhadap kedalaman 

 

Besar perpindahan horizontal untuk kasus A dan B adalah 8.48 mm dan 7.86 mm. Namun, pada 

kedalaman 6 sampai 17 meter, tidak terdapat perbedaan yang signifikan atau kurva terlihat 

berhimpit. Hal ini dikarenakan pembebanan beban horizontal hanya diaplikasikan di kepala tiang. 

 Gambar 7 merupakan kurva tahanan tanah horizontal terhadap kedalaman. Kurva 

tahanan tanah horizontal terhadap kedalaman menunjukkan pada kondisi kasus A dan kasus B 

pada lokasi kepala tiang sampai kedalaman tanah mendekati 4 meter, besar perpindahan 

horizontal terdapat perbedaan yang signifikan. Hal ini menunjukkan bahwa adanya pengaruh dari 

tiang pancang eksisting terhadap tahanan tanah horizontal di sekitar tiang pancang baru. Besar 

tahanan tanah horizontal untuk kasus A dan B adalah 55.13 kN/m dan 117.91 kN/m. Perbedaan 

ini menunjukkan tahanan tanah horizontal meningkat pada kasus B. Namun, pada kedalaman 

sekitar 5 sampai 17 meter, tidak terdapat perbedaan yang signifikan atau kurva terlihat berhimpit. 

Hal ini dikarenakan pembebanan beban horizontal hanya diaplikasikan di kepala tiang sehingga 

tidak terjadi interaksi tanah dan tiang yang signifikan. 
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Gambar 7. Tahanan tanah horizontal terhadap kedalaman 

SIMPULAN 

 

Berdasarkan hasil perhitungan menggunakan program MIDAS GTS NX didapat kesimpulan 

sebagai berikut: 

• Berdasarkan kurva momen lentur terhadap kedalaman, efek dari adanya tiang pancang 

eksisting dapat mengurani besaran momen lentur pada kedalaman sekitar permukaan 

tanah yang mana pada kasus A dan B relatif di kedalaman 0 sampai 5 meter di bawah 

permukaan tanah. 

• Besar perpindahan horizontal di kepala tiang untuk kasus A dan B adalah 8.48 mm dan 

7.86 mm. Hal ini menunjukkan bahwa adanya pengaruh dari tiang pancang eksisting yang 

dapat mengurangi perpindahan horizontal tiang pancang baru di kepala tiang. 

• Besar tahanan tanah horizontal di sekitar permukaan tanah untuk kasus A dan B adalah 

55.13 kN/m dan 117.91 kN/m. Hal ini menunjukkan bahwa adanya pengaruh dari tiang 

pancang eksisting yang dapat meningkatkan tahanan tanah horizontal di sekitar tiang 

pancang baru pada permukaan tanah saat tiang pancang baru dibebani horizontal. 
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