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ABSTRAK 
Pada beberapa kondisi, pondasi akan menerima beban atau gaya tarik yang disebabkan oleh 
gaya gempa, gaya angkat oleh air, dan lain-lain. Untuk mengonfirmasi perancangan 
pondasi tiang bor, dapat dilakukan dengan pengujian pembebanan tarik tiang bor di lokasi 
yang direncanakan menerima beban tarik. Pada proyek pembangunan Gedung Sekretariat 
ASEAN di Jakarta Selatan, dilakukan uji pembebaan aksial tarik dengan kondisi berada 
pada lapisan tanah pasir tersementasi, dimana tanah ini memiliki karakteristik khusus yakni 
kuat geser dan modulus elastisitas yang tinggi. Penelitian dilakukan dengan metode 
pengumpulan data, studi literatur, analisis menggunakan program berbasis metode elemen 
hingga, dan metode konvensional.  Selain itu, melakukan analisis balik kurva derformasi 
kepala tiang ke atas (kenaikan) terhadap beban hasil simulasi pemodelan dengan program 
berbasis metode elemen hingga dengan hasil pengukuran di lapangan. Program berbasis 
metode elemen hingga, yakni Midas GTS NX, digunakan untuk melakukan simulasi 
pembebanan aksial tarik dan mengetahui distribusi kapasitas gesekan selimut di sepanjang 
tiang. Berdasarkan hasil analisis balik kurva deformasi kepala tiang ke atas (kenaikan) 
terhadap beban, diperoleh besarnya nilai kuat geser parameter c’ adalah 180 kN/m2 dan 
nilai ɸ’ adalah 43°. Besarnya modulus elastisitas adalah sebesar 930000 kN/m2, dengan 
nilai korelasi 10000 x NSPT. Berdasarkan hasil interpretasi uji pembebanan lapangan dengan 
metode Modified Mazurkiewicz, diperoleh besarnya daya dukung ultimit tarik atau failure 
load adalah sebesar 305 ton. Distribusi kapasitas gesekan selimut tiang yang terjadi pada 
lapisan tanah pasir tersementasi hanya menerima 34,16% atau 69 ton dari total kapasitas 
gesekan selimut tiang. Berdasarkan metode perhitungan konvensional, bahwa daya dukung 
ultimit tarik hasil interpretasi uji pembebanan lapangan adalah ± 42% dari besar daya 
dukung selimut ultimit pada kondisi tekan dengan Metode Reese & Wright (1977) 
Modifikasi Metode Wahyuni (2010). 

Kata Kunci: Uji Pembebanan Aksial Tarik, Tanah Pasir Tersementasi, Tiang Bor, Midas 
GTS NX 
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ABSTRACT 
In some conditions, the foundation will receive loads or tensile forces caused by earthquake 
forces, lifting forces by water, and others. To confirm the design of the bored pile 
foundation, it can be done by testing the bored pile tensile loading at the location where it 
is planned to receive the tensile load. In the construction project of the ASEAN Secretariat 
Building in South Jakarta, an axial tensile loading test was carried out under conditions of 
a cemented sand soil layer, where this soil has special characteristics, namely high shear 
strength and modulus of elasticity. The research was conducted using data collection 
methods, literature studies, analysis using a program based on the finite element method, 
and conventional methods. In addition, performing a back analysis of the pile head 
deformation (upward) – load curve from the modeling simulation results with a program 
based on the finite element method with the results of measurements in the field. The finite 
element method-based program, namely Midas GTS NX, is used to simulate tensile axial 
loading and determine the distribution of the frictional capacity of the side along the pile. 
Based on the results of the back analysis of the pile head deformation (upward) – load 
curve, the value of the shear strength parameter c' is 185 kN/m2 and the value of ɸ' is 43°. 
The modulus of elasticity is 930000 kN/m2, with a correlation value of 10000 x NSPT. Based 
on the interpretation of the field loading test using the Modified Mazurkiewicz method, the 
ultimate tensile bearing capacity or failure load is 305 tons. The distribution of pile side 
friction capacity that occurs in the cemented sand soil layer only received 34.17% or 68 
tons of the total pile side friction capacity. Based on the conventional calculation method, 
the ultimate tensile bearing capacity of the interpretation of the field loading test is ± 42% 
of the ultimate frictional bearing capacity under compression conditions using the Reese & 
Wright (1977) Modified Wahyuni (2010) Method. 

Keywords: Tensile Axial Load Test, Cemented Sand Soil, Bored Piles, Midas GTS NX 
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1. BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Pondasi sebagai salah satu bagian penting dari bangunan harus dipilih jenisnya 

sesuai kebutuhan di lapangan. Pada kondisi di mana pondasi menerima beban yang 

besar serta lapisan tanah keras berada di lapisan yang dalam, maka dipilih pondasi 

tiang.  Setelah itu, tugas engineer perencana adalah merancang pondasi tiang 

tersebut. Saat melakukan perancangan pondasi tiang, salah satu parameter desain 

yakni daya dukung harus dipastikan cukup. 

Kapasitas daya dukung pondasi tiang terbagi menjadi dua, yakni kapasitas 

aksial tekan dan aksial tarik. Pada kapasitas aksial tarik, kapasitas diperoleh dari 

daya dukung selimut pondasi tiang dan berat sendiri dari tiang tersebut. Kapasitas 

aksial tekan memiliki perbedaan dengan kapasitas aksial tarik. Pada kapasitas aksial 

tarik besarnya gesekan selimut ultimit pondasi tiang lebih kecil dibandingkan 

dengan kapasitas aksial tekan, yakni berkisar 40%-70% dari kapasitas tekan 

(Rahardjo, 2017). 

Pada proyek pembangunan Gedung Sekretariat ASEAN di Jakarta Selatan, 

dilakukan uji pembebanan aksial tarik atau tensile loading test. Uji tersebut 

dilaksanakan pada tiang bor, sesuai dengan sistem pondasi yang digunakan pada 

proyek tersebut. Pengujian pembebanan tarik dilakukan pada pondasi tiang tertentu 

pada bangunan, yang direncanakan dan dirancang untuk menerima beban tarik, 

seperti gempa dan gaya angkat oleh air. Uji pembebanan aksial tarik menjadi cara 

dalam mengevaluasi dan mengonfirmasi perancangan sesuai dan tetap dalam 

deformasi yang dapat ditoleransi. 

1.2 Inti Permasalahan  

Pondasi tiang akan mengalami pergerakan vertikal ke atas akibat beban tarik 

yang ditopang oleh daya dukung ultimit selimut, dimana daya dukung tersebut tidak 

bekerja penuh. Namun kondisi tanah di lokasi proyek terdapat tanah pasir 

tersementasi, dimana tanah pasir tersebut memiliki karakteristik khusus. Salah satu 

karakteristik dari tanah pasir tersementasi adalah kuat gesernya yang tinggi. Dengan 
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keberadaan lapisan tanah pasir tersementasi di lapangan, perlu dilakukan 

interpretasi serta kajian lebih lanjut untuk memperoleh hubungan lapisan tanah 

tersebut dengan kapasitas selimut pondasi tiang bor. Maka perlu dilakukan 

pemodelan menggunakan program elemen hingga untuk memperoleh informasi 

umum distribusi kapasitas aksial tarik sepanjang tiang, dan secara khusus pada 

lapisan tanah pasir tersementasi. 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini dilakukan adalah antara lain untuk: 

1. Menginterpretasi kapasitas tarik tiang bor dari hasil pengukuran di 

lapangan. 

2. Menginvestigasi perilaku tiang bor terhadap beban tarik dengan melakukan 

simulasi menggunakan program elemen hingga. 

3. Melakukan analisis balik kurva deformasi kepala tiang ke atas (kenaikan) 

terhadap beban berdasarkan hasil pengukuran di lapangan. 

1.4 Lingkup Penelitian  

Lingkup penelitian untuk mencapai tujuan penelitian di atas antara lain: 

1. Penggunaan data proyek Gedung Sekretariat ASEAN di Jakarta Selatan, 

dengan menggunakan data penyelidikan tanah terdekat dengan lokasi titik 

pengujian tiang, yaitu pada titik uji BM-5, dan Laporan Tensile Loading 

Test Bored Pile BP-25. 

2. Interpretasi daya dukung aksial tarik ultimit berdasarkan kurva deformasi 

kepala tiang ke atas (kenaikan) terhadap beban dari pengukuran di lapangan. 

3. Penentuan parameter tanah dan tiang bor untuk input pada pemodelan 

program berbasis Metode Elemen Hingga, yaitu Midas GTS NX. 

4. Menghasilkan kurva transfer beban akibat pembebanan aksial tarik dengan 

menggunakan program berbasis Metode Elemen Hingga, yaitu Midas GTS 

NX. 

5. Penentuan parameter tanah yang menghasilkan kurva deformasi kepala 

tiang ke atas (kenaikan) terhadap beban yang mendekati hasil uji 

pembebanan aksial tarik di lapangan. 
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1.5 Metode Penelitian 

Metode penelitian yang digunakan pada penelitian ini antara lain: 

1. Studi Literatur 

Studi literatur dengan tujuan memperoleh pemahaman mengenai prosedur 

uji pembebanan aksial tarik pada ASTM-D3689-07, karakteristik tanah 

pasir tersementasi, dan perencanaan dan konstruksi pondasi tiang bor dari 

buku teks, jurnal, dan disertasi. 

2. Pengumpulan Data 

Data diperoleh melalui penyelidikan tanah yang dilakukan oleh PT. Testana 

Indoteknika pada tahun 2016, dan laporan pengujian pembebanan aksial 

tarik yang dilakukan oleh PT. Trocon Indah Perkasa pada tahun 2018. 

3. Interpretasi Hasil dan Analisis Balik  

Menginterpretasi kurva deformasi kepala tiang ke atas (kenaikan) terhadap 

beban yang diperoleh dari hasil pemodelan dan hasil pengukuran di 

lapangan, dan membandingkan kurva deformasi kepala tiang ke atas 

(kenaikan) terhadap beban hasil pemodelan dengan hasil pengukuran di 

lapangan. 

1.6 Sistematika Penulisan  

Sistematika penulisan pada penelitian ini terdiri dari 5 bab sebagai berikut: 

1. Bab I PENDAHULUAN, bab ini menjelaskan latar belakang dari penelitian, 

inti permasalahan yang diteliti, tujuan penelitian, ruang lingkup penelitian, 

metode penelitian, sistematika penulisan, dan diagram alir penelitian. 

2. Bab II STUDI PUSTAKA, bab ini menjabarkan prosedur uji pembebanan 

aksial tarik, teori pondasi tiang bor, teori tanah pasir tersementasi, dan 

prinsip pemodelan pembebanan tiang dengan Metode Elemen Hingga 

melalui pendekatan axisymmetric. 

3. Bab III METODE ANALISIS, bab ini menjabarkan prosedur umum yang 

digunakan dalam menganalisis uji pembebanan aksial tarik dan pemodelan 

menggunakan Metode Elemen Hingga. 
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4. Bab IV DATA DAN ANALISIS, bab ini menguraikan interpretasi dan 

analisis data melalui simulasi pemodelan uji pembabanan aksial tarik 

menggunakan program Midas GTS NX. 

5. Bab V KESIMPULAN DAN SARAN, bab ini memaparkan kesimpulan 

yang diperoleh dari hasil penelitian dan saran untuk penelitian selanjutnya. 
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1.7 Diagram Alir Penelitian  

Pada diagram alir penelitian, dijabarkan alur dari penelitian sebagai berikut: 

Penelitian dimulai dengan mengindentifikasi permasalahan yang akan diteliti. 

Selanjutnya penilitian dilanjutkan dengan studi literatur melalui buku teks, jurnal, 

dan disertasi mengenai prosedur uji pembebanan aksial tarik pada ASTM-D3689-

07, karakteristik tanah pasir tersementasi, perencanaan dan konstruksi pondasi tiang 

bor, dan prinsip pemodelan berbasis Metode Elemen Hingga. Lalu pengumpulan 

data sekunder sebagai kebutuhan pemodelan dan analisis pada penelitian, yakni 

data penyelidikan tanah dan laporan uji pembebanan aksial tarik pada proyek 

Gedung Sekretariat ASEAN di Jakarta Selatan. Kemudian dilakukan analisis data 

antara lain: 

 Menginterpretasi hasil uji pembebanan aksial tarik di lapangan, berdasarkan 

kurva deformasi kepala tiang ke atas (kenaikan) terhadap beban pada hasil 

uji pembebanan lapangan. 

 Menentukan parameter tanah untuk simulasi pemodelan, lalu menganalisis 

kurva deformasi kepala tiang ke atas (kenaikan) terhadap beban dengan 

melakukan simulasi pemodelan menggunakan program Midas GTS NX. 

Berdasarkan kedua analisis tersebut, penelitian dilanjutkan dengan 

melakukan analisis balik kurva deformasi kepala tiang ke atas (kenaikan) terhadap 

beban dari hasil pemodelan dengan hasil uji pembebanan di lapangan. Jika kurva 

deformasi kepala tiang ke atas (kenaikan) terhadap beban hasil pemodelan 

mendekati hasil pengukuran lapangan, maka selanjutnya menginvestigasi perilaku 

pondasi tiang bor, yakni kurva transfer beban, dengan pemodelan menggunakan 

program Midas GTS NX. Kemudian berdasarkan hasil interpretasi dan analisis 

tersebut, dapat ditarik kesimpulan dan saran. Berikut diagram alir penelitian pada 

Gambar 1.1. 
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Gambar 1.1 Diagram Alir Penelitian 
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