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ABSTRAK 

 
Analisis transfer beban digunakan untuk mengetahui besarnya daya dukung maksimum yang dapat 

dipikul oleh tiang hingga tiang mengalami keruntuhan (failure). Besarnya daya dukung maksimum 

tersebut tidak dapat diperoleh dari data uji pembebanan statik (sistem kentledge) yang dilakukan di 

lapangan karena pembebanan aksial yang diberikan pada tiang pancang hanya mencapai 350 ton atau 

250% dari beban rencana, dengan kata lain beban yang diberikan belum menyebabkan keruntuhan pada 

tiang. Oleh karena itu dilakukan simulasi uji pembebanan menggunakan PLAXIS 2D 2019 dan analisis 

transfer beban agar diperoleh daya dukung maksimum yang dapat dipikul oleh tiang, serta besarnya 

beban yang ditransferkan pada sepanjang tiang. Kurva τ-z yang digunakan sebagai metode analisis 

transfer beban diperoleh dari hasil analisis balik menggunakan PLAXIS 2D 2019 dan Program TZ. 

Langkah pertama yang dilakukan dalam melakukan analisis balik adalah menyamakan bentuk kurva 

load-settlement dengan hasil uji lapangan. Analisis balik yang dilakukan sangat dipengaruhi oleh 

parameter Su, E’, dan interface tiang (Rinter). Dari hasil analisis diperoleh kurva load-settlement dengan 

fc’ = 45 MPa paling mendekati kurva hasil pengujian lapangan, sehingga beban maksimum yang 

diperoleh sebesar 369 ton. 

 

 

Kata Kunci: kurva τ-z, kurva q-z, daya dukung, load-settlement, transfer beban, uji pembebanan aksial, 

PLAXIS 2D 2019, Program TZ 
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ABSTRACT 

 

 

Load transfer analysis is used to determine the maximum load that can be applied on the top of the pile. 

The maximum load can’t be obtained from the axial loading test (kentledge system), because the pile 

was tested until 250% of working load that is 350ton, which means the maximum capacity of the pile 

hasn’t been reached. In order to get the maximum load that can be applied on the top of the pile and the 

load mechanism of this pile, the numerical simulation PLAXIS 2D 2019 and load transfer analysis is 

used. The load transfer method which is also called as τ-z method used the mobilization of skin shear 

stress (τ) at any depth (z) obtained from back analysis utilize PLAXIS 2D 2019 and TZ Program. Back 

analysis starts by fitting load-settlement curve of the measured load-settlement. Load-settlement curve 

very affected by Su, E’, and soil-pile interface (Rinter). The result shows that pile elastic modulus with fc’ 

= 45 MPa gives nearly similar with the actual load-settlement curve with the maximum axial load at 

final loading is around 369ton. 

 

 

Keywords: τ-z curve, q-z curve, bearing capacity, load-settlement, load transfer, axial load test, PLAXIS 

2D 2019, TZ Program  
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

1.1 Pendahuluan 

Pondasi merupakan struktur bagian bawah dari sebuah bangunan yang berfungsi untuk 

mentransfer beban yang diterima dari permukaan atau beban yang dipikul dari struktur 

atas kedalam tanah, beban yang dipikul merupakan beban vertikal maupun beban 

lateral. Pondasi dibedakan menjadi dua jenis, yaitu pondasi dangkal dan pondasi dalam. 

Shallow foundation atau yang sering dikenal dengan pondasi dangkal biasanya 

digunakan jika kedalaman tanah keras terletak tidak terlalu jauh dari permukaan tanah, 

dengan syarat penggunaan pondasi dangkal adalah kedalaman dasar pondasi (Df) lebih 

kecil atau sama dengan lebar pondasi (L). Deep foundation atau pondasi dalam 

digunakan jika kedalaman tanah keras terletak pada kedalaman yang sangat dalam, 

syarat untuk menggunakan pondasi tiang adalah jika kedalaman pembenaman tiang (D) 

yang diukur dari permukaan tanah lebih besar dari lima kali lebar pondasi (L).   

 Proyek yang diambil sebagai acuan studi adalah proyek pembangunan 

Apartment X yang berlokasi di Dadap, Tangerang. Lokasi proyek pembangunan 

terletak di dekat pesisir utara laut jawa yang berada diatas tanah lunak, dimana hal 

tersebut dibuktikan dengan besarnya nilai SPT (Standard Penetration Test) dari data 

bore log berdasarkan hasil uji lapangan bernilai kurang dari 4 (N-value). Menurut 

Terzaghi and Peck (1948) jika N-value bernilai kurang dari 4 maka tanah dikategorikan 

sebagai tanah lunak. 

Pada proyek pembangunan Apartment X, pondasi yang digunakan adalah 

pondasi dalam dengan jenis pondasi tiang pancang panjang, dengan panjang tiang 

tertanam adalah sedalam 45 m dengan diameter tiang sebesar 0.6 m. Menurut Kraft 

(1981) pondasi tiang pancang dapat dikategorikan sebagai tiang panjang jika diameter 

tiang lebih besar dari 18 in atau 0.5 m dan memiliki panjang lebih besar dari 100 ft atau 

30 m. Daya dukung merupakan parameter penting dalam mendesain tiang pancang di 

lapangan. Pada proyek pembangunan Apartment X dilakukan pengujian daya dukung 
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Static loading test (Kentledge System) untuk memverifikasi apakah tiang di lapangan 

telah mencapai daya dukung aktual dari tiang pancang. Besarnya daya dukung selimut 

maupun daya dukung ujung dari tiang dipengaruhi oleh besarnya beban yang diberikan 

pada tiang. Semakin besar beban yang diberikan maka penurunan yang terjadi pada 

tiang pun semakin besar. Hubungan antara beban dengan penurunan yang terjadi pada 

tiang dipresentasikan dalam bentuk kurva load-settlement.  

Penelitian mengenai kurva load-settlement sebelumnya telah dilakukan oleh 

Batistuta (2019) dalam skripsinya yang berjudul “Analisis Balik Kurva Load-

Settlement Untuk Tiang Panjang Pada Tanah Lunak (Studi Kasus Proyek Apartment 

Di Dadap, Tangerang)”. Dalam skripsi tersebut, Batistuta (2019) melakukan analisis 

balik kuva load-settlement dari tiang pancang tunggal dengan bantuan program 

PLAXIS 2D 2019, kemudian hasil dari program tersebut dibandingkan terhadap hasil 

uji pembebanan tiang di lapangan. Dari hasil analisis balik tersebut, Batistuta (2019) 

menghitung besarnya daya dukung dari tiang yang diuji dengan menggunakan berbagai 

metode pendekatan. Namun pada penelitian tersebut, Batistuta (2019) belum 

melakukan analisis untuk mengetahui besarnya beban yang dapat ditransferkan oleh 

tiang tunggal yang dapat mempengaruhi besarnya deformasi dan daya dukung tiang. 

Analisis yang dimaksud adalah analisis transfer beban dengan menggunakan metode 

kurva τ-z.  

Metode transfer beban (metode kurva τ-z) banyak digunakan untuk 

merambatkan pembebanan yang diberikan pada kepala tiang ke ujung tiang pada tiang 

tunggal dan biasanya digunakan pada tanah yang berlapis dan non-linear (Seed and 

Reese, 1957). Kurva τ-z dan q-z berfungsi untuk mengetahui berapa deformasi atau 

settlement dan beban yang di transferkan melalui tahanan selimut pada tiang tunggal. 

Coyle dan Reese (1966) telah melakukan analisis untuk mendapatkan kurva τ-z dan q-

z dari data hasil pengujian lapangan pada tiang bor dengan skala penuh (full-scale 

model). Penelitian lain dilakukan oleh Reese dan O’Neill (1987) berdasarkan data 

lapangan dari tiang bor yang berinstrumen, namun kurva τ-z dan q-z dari hasil analisis 

tersebut hanya dapat digunakan untuk tiang bor atau drilled shaft. 



1-3 

 

 

Maka dari itu pada penulisan skripsi kali ini penyusun melakukan analisis 

transfer beban dengan metode kurva τ-z pada tiang pancang di lapangan, dimana kurva 

tersebut menghubungkan tegangan geser sepanjang tiang pada setiap lapisan tanah (τ) 

dengan penurunan tiang (z). Dengan diperolehnya kurva τ-z maka besarnya beban yang 

dipikul oleh selimut tiang maupun ujung tiang pada setiap lapis dapat ditentukan. 

Analisis dilakukan dengan bantuan program komputer PLAXIS 2D 2019 dan program 

komputer TZ yang dikembangkan oleh Rahardjo (1993) yang dibuat dalam bahasa 

BASIC untuk menganalisis pengalihan beban pada pondasi tiang yang dibebani 

vertikal berdasarkan metoda Coyle dan Reese (1966). Daya dukung yang diperoleh dari 

program PLAXIS 2D 2019 dibandingkan dengan hasil yang diperoleh dari program 

komputer TZ, setelah itu dapat ditarik kesimpulan akhir dari penelitian. 

1.2 Inti Permasalahan  

Khusus pada kasus pondasi tiang pancang panjang pada proyek pembangunan 

Apartment X, peneliti sebelumnya (Batistuta, 2019) belum melakukan kajian mengenai 

kurva τ-z dan kurva q-z yang bertujuan untuk mendapatkan distribusi beban yang dapat 

dipikul pada setiap lapis tanah. Oleh karena itu, peneliti melengkapi kajian tersebut, 

sehingga dari kurva t-z yang diperoleh dari pemodelan numerik, daya dukung tiang 

yang berada pada lokasi yang berdekatan dan kondisi pelapisan tanah yang sama dapat 

diprediksi. 

1.3 Tujuan Penelitian  

Tujuan dari penelitian skripsi ini antara lain: 

1. Mendapatkan kurva τ-z dan kurva q-z dengan metode elemen hingga dengan 

menggunakan bantuan program komputer (PLAXIS 2D 2019). 

2. Membandingkan daya dukung yang diperoleh dari perhitungan menggunakan 

kurva τ-z dengan Program TZ. 

3. Menentukan korelasi parameter tanah (Su dan E’) berdasarkan data NSPT di 

lapangan yang dipengaruhi oleh Rinter. 
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4. Menyelidiki pengaruh parameter tanah (Rinter, Su, dan E’) terhadap kurva load 

– settlement. 

5. Menentukan daya dukung ujung tiang dan daya dukung selimut tiang pada 

setiap lapis tanah dengan metode transfer beban dengan metode kurva τ-z. 

1.4 Lingkup Penelitian 

Dalam melakukan penelitian, perlu ditentukan terlebih dahulu batasan masalah dari 

penelitian ini. Hal ini dimaksudkan untuk membatasi ruang lingkup penelitian. Batasan 

masalah yang ditetapkan mencakup hal – hal berikut: 

1. Penelitian dilakukan pada proyek pembangunan Apartment X, Dadap, 

Tanggerang. 

2. Penelitian dilakukan pada 2 tiang pancang, yang terletak pada tower 1 yaitu 

tiang A1204 dan A501. 

3. Jenis tiang pancang yang digunakan dalah spun pile diameter 600 mm tipe A1 

yang dipancang dengan kedalaman 45 m. 

4. Data bore log dari lapangan yang digunakan adalah data bore log BH-01. 

5. Menentukan besarnya daya dukung tiang dan beban yang diterima pada setiap 

lapis tanah dengan metode transfer beban (kurva τ-z) dan dengan metode 

elemen hingga dengan bantuan program komputer PLAXIS 2D 2019 dan 

Program TZ. 

1.5 Metode Penelitian 

Metode yang dilakukan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Pengumpulan data 

Data yang dikumpulkan pada tahap ini adalah data hasil dari loading test di 

lapangan, data uji bore log atau data NSPT yang nantinya akan digunakan 

sebagai korelasi untuk mendapat parameter tanah yang akan digunakan untuk 

analisis menggunakan PLAXIS 2D 2019 ataupun program TZ, dan denah 

proyek pembangunan Apartment X. 
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2. Studi literatur  

Studi literatur bertujuan untuk menambah wawasan dan pengetahuan penulis 

mengenai materi yang sedang diteliti dalam penelitian ini. Studi literatur yang 

dipelajari adalah konsep dari metode transfer beban dan metode analisis dari 

kurva τ-z dalam menginterpretasi daya dukung dari selimut tiang maupun daya 

dukung dari ujung tiang pada setiap lapisan tanah. Adapun studi literatur lain 

yang dipelajari adalah interpretasi data dari uji pembebanan statik (data loading 

test) dan menentukan korelasi yang tepat untuk parameter tanah dari data NSPT. 

3. Analisis 

Analisis yang dilakukan menggunakan bantuan program komputer PLAXIS 2D 

2019 untuk dapat memperoleh kurva hubungan penurunan tiang (z) terhadap 

tegangan geser sepanjang tiang pada setiap lapisan tanah (τ). Melakukan 

analisis kurva load-settlement ekstrapolasi yang dipengaruhi oleh parameter 

tanah (Su dan E’) dan nilai Rinter. Hasil yang diperoleh dari output PLAXIS 2D 

2019 dibandingkan dengan ouput dari Program TZ. 

4. Komparasi hasil 

Komparasi hasil bertujuan untuk membandingkan output yang diperoleh dari 

hasil analisis PLAXIS 2D 2019 dengan output Program TZ.   

1.6 Sistematika Penulisan 

Berikut ini merupakan sistematika penulisan yang digunakan dalam menyusun skripsi: 

BAB I PENDAHULUAN  

 Pada bab pendahuluan dijelaskan mengenai latar belakang dilakukannya 

pemilihan topik skripsi, inti permasalahan, tujuan penelitian, lingkup penelitian, 

metodologi penelitian, sistematika penulisan yang dilakukan, dan diagram alir dari 

pengerjaan skripsi. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bagian tinjauan pustaka, penulis membahas mengenai teori dasar 

mengenai pondasi tiang, teori mengenai interpretasi parameter tanah, metode 
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interpretasi daya dukung dan konsep transfer beban dengan menggunakan kurva τ-z 

dan kurva q-z.  

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Pada bagian metodologi penelitian, dibahas mengenai data yang digunakan 

dalam penelitian, dan metode analisis yang dilakukan untuk menginterpretasi kurva 

load-settlement, kurva τ-z dan kurva q-z, serta kurva transfer beban dan beban yang 

dapat dipikul oleh setiap lapis tanah.  

BAB IV ANALISIS DATA  

Pada bagian analisis data, berisi mengenai kurva load-settlement, kurva τ-z dan 

kurva q-z, dan transfer beban yang terjadi pada tiang pancang A1204 dan A501 pada 

setiap lapis tanah dari hasil analisis program PLAXIS 2D 2019 dan program komputer 

TZ, penentuan parameter tanah berdasarkan korelasi NSPT terhadap perhubahan 

interface tiang (Rinter), daya dukung tiang beserta deformasi tiang berdasarkan beban 

yang bekerja pada setiap lapis tanah.  

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN  

 Pada bagian ini berisi mengenai kesimpulan dari hasil penelitian yang 

dilakukan dan saran untuk peneliti selanjutnya. 
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1.7 Diagram Alir 

Mulai

Identifikasi Masalah

Pengumpulan data:

 Data hasil loading test

 Data hasil penyelidikan 

tanah (NSPT)

 Denah pondasi tiang 

pancang berdasarkan 

denah proyek

Studi Literatur:

 Metode transfer beban dengan 

menggunakan kurva τ-z

 Perhitungan kurva τ-z dengan 

menggunakan PLAXIS 2D 2019

 Penentuan korelasi parameter tanah 

berdasarkan nilai N-SPT

 Perhitungan daya dukung pondasi tiang 

pancang

Menentukan korelasi parameter tanah dan 

menentukan interface tanah

Analisis kurva load-settlement menggunakan 

PLAXIS 2D 2019

Kurva Load-settlement 

mendekati kurva hasil 

loading test

Tidak

Pembuatan kurva τ-z 

Ya

Perhitungan daya dukung tiang pancang dari kurva τ-z 

yang diperoleh 

Kesimpulan dan Saran

Selesai

Perbandingan daya dukung tiang pancang dari kurva τ-

z yang diperoleh dengan Program τ-z 

 

Gambar 1. 1 Diagram Alir 
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