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ABSTRAK 

 

Faktor utama yang harus diperhatikan pada perencanaan tiang bor adalah ukuran dimensi tiang dan 

besar gaya yang bekerja pada tiang. Beban lateral yang bekerja pada tiang bor dapat berpengaruh 

terhadap defleksi tiang dan tahanan tanah. Pada penelitian ini dilakukan analisis pembebanan          

lateral pada tanah pasir medium dense homogen dengan hasil akhir berupa kurva hubungan tahanan 

tanah terhadap defleksi tiang (kurva p-y). Penelitian dilakukan dengan memodelkan tiang tunggal 

pada program elemen hingga tiga dimensi, Plaxis 3D yang diverifikasi terhadap hasil program          

L-Pile serta perhitungan manual dengan metode Reese (2011). Ukuran panjang dan diameter tiang 

divariasikan untuk melihat pengaruh geometri tiang terhadap bentuk kurva p-y. Hasil analisis 

menunjukkan kurva p-y dari L-Pile dan perhitungan manual dengan metode Reese (2011) hanya 

dipengaruhi oleh diameter tiang. Perilakunya sama, yaitu semakin besar diameter tiang, nilai tahanan 

tanah ultimit akan bertambah besar dan posisi titik puncak kurva semakin   tinggi. Tetapi hasil dari 

Plaxis 3D berbeda, tidak ada pengaruh geometri yang konsisten terhadap bentuk kurva p-y karena 

nilai tahanan tanah berfluktuasi terhadap kedalaman. 

 
Kata Kunci: tiang tunggal, beban lateral, kurva p-y, program elemen hingga tiga dimensi, geometri 

tiang. 
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ABSTRACT 

 

The main factors that have to be considered in designing a bored pile are the dimensions and the 

loading of the pile. Lateral loads that occur in the bored pile can indirectly affect pile deflection and 

soil resistance. This research analyzed the lateral loading of single piles in homogenic medium dense 

sand, with the main objective to generate a soil resistance – deflection curve (p-y curve). The        

analysis was carried out by modelling the single bored pile in a three-dimensional finite element 

program, Plaxis 3D and the data were being cross-checked using the L-Pile program and also manual 

calculation that referred to the Reese method (2011). There were some variations in length and       

diameter of the pile to see the effect of pile geometry on the p-y curve. The outcome shows that the 

p-y curve from L-Pile and manual calculation results with Reese method (2011) only affected by 

pile diameters. There is a trend from the result when the diameter of the pile   becomes bigger, the 

ultimate soil resistance and the peak point of the curve are going to be increasing too. However, 

referred to the p-y results from Plaxis 3D, the pile geometry has no impact on the p-y curves because 

the soil resistance fluctuates with depth. 

 
Keywords: single pile, lateral load, p-y curve, three-dimensional finite element program, pile      

geometry  
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Fondasi tiang bor digunakan untuk memikul beban struktur yang berupa beban      

aksial dan beban lateral. Oleh karena itu, dalam perencanaan tiang bor perlu            

diperhitungkan besar beban yang bekerja pada tiang. Selain itu, perlu diperhatikan 

juga perilaku tiang dan tanah di bawah pembebanan.  

Salah satu metode pendekatan untuk memodelkan tiang dengan beban lateral 

adalah metode subgrade non-linier atau yang sering dikenal dengan metode kurva 

p-y. Metode ini dapat memberikan gambaran tahanan tanah (soil resistance) per 

satuan panjang, p dan defleksi tiang, y akibat gaya horizontal yang terjadi. Beberapa 

faktor yang memengaruhi bentuk kurva p-y adalah material tanah, kedalaman       

tinjauan, dan diameter tiang. Analisis tiang tunggal dapat ditentukan dari                

perilakunya sebagai fondasi tiang pendek (tiang kaku) atau fondasi tiang panjang 

(tiang elastis) serta kondisi tanah yang berada di sekitar tiang.  

Dalam riset sebelumnya (Wolf et al., 2013), penentuan kurva p-y            

difokuskan pada sebuah studi kasus kondisi tanah di daerah tertentu dengan tujuan                 

membandingkan hasil kurva p-y dari berbagai model perhitungan dan persamaan 

manual.  Pada penelitian ini penentuan kurva p-y difokuskan pada analisis elemen 

hingga menggunakan Plaxis 3D, L-Pile, dan perhitungan manual dengan metode 

Reese (2011) dengan tujuan membandingkan hasil kurva p-y dari berbagai  dimensi 

tiang, di mana tiang divariasikan terhadap ukuran panjang serta diameter. Untuk 

memodelkan interaksi antara tiang dan tanah, fondasi tiang akan dimodelkan          

sebagai soil volume dan material tanah akan dimodelkan Hardening Soil Model. 

 

1.2 Inti Permasalahan 

Inti permasalahan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh geometri 

tiang terhadap bentuk kurva p-y di tanah pasir medium dense. 
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1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Melakukan simulasi uji beban lateral tiang tunggal menggunakan Plaxis 3D 

dan L-Pile. 

2. Melakukan analisis mengenai perilaku pembebanan lateral tiang tunggal di 

tanah medium dense sand homogen. 

3. Menganalisis pengaruh panjang tiang dan diameter tiang terhadap bentuk 

kurva p-y.  

4. Membandingkan hasil kurva p-y dari perhitungan manual dengan metode 

Reese (2011), Plaxis 3D, dan L-Pile.  

5. Membandingkan hasil kurva y-z dan kurva p-z dari perhitungan manual 

dengan metode Reese dan Matlock (1956), Plaxis 3D, dan L-Pile. Di mana 

z adalah kedalaman.  

1.4 Lingkup Penelitian 

Lingkup dari penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Material model tanah yang digunakan adalah Hardening Soil Model. 

2. Model fondasi tiang yang digunakan adalah soil volume. 

3. Kondisi kepala tiang yang dimodelkan adalah fixed head. 

4. Beban lateral disimulasikan sebagai surface prescribed displacement pada 

Plaxis 3D. 

5. Dilakukan analisis pembebanan lateral melalui kurva tahanan tanah               

terhadap defleksi tiang (kurva p-y). 

6. Tiang bor yang dievaluasi adalah tiang tunggal diameter 1.5 m dengan     

variasi panjang, yaitu 6 m, 8 m, 12 m, 16 m, dan 22 m. Kemudian tiang 

tunggal panjang 20 m dengan variasi diameter, yaitu 1.0 m, 1.2 m, dan 1.5 

m.  
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1.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan pada penelitian ini adalah sebagai berikut. 

BAB 1 PENDAHULUAN 

 Dalam bab ini akan dibahas mengenai latar belakang, inti permasalahan, tujuan 

penelitian, lingkup penelitian, sistematika penulisan, dan diagram alir. 

BAB 2 STUDI PUSTAKA 

 Dalam bab ini akan dibahas mengenai teori-teori dasar yang digunakan             

sebagai acuan dari penelitian, mencakup teori fondasi dan metode penentuan 

kurva p-y.  

BAB 3 METODE PENELITIAN 

Dalam bab ini akan dibahas mengenai penentuan parameter tanah dan metode 

penelitian yang dilakukan. 

BAB 4 ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN 

Dalam bab ini akan dibahas mengenai hasil simulasi pembebanan lateral tiang 

tunggal yang dilakukan dengan Plaxis 3D dan L-Pile. Kemudian menganalisis 

hasil data yang diperoleh dari pemodelan tersebut serta membandingkan 

dengan hasil perhitungan manual. 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

Dalam bab ini akan dibahas mengenai kesimpulan yang diperoleh dari hasil 

analisis pada Bab 4 dan saran untuk penelitian selanjutnya. 

1.6 Metode Penelitian 

Metode penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut. 

1.  Studi Literatur  

Studi literatur dilakukan dengan mencari dan mengumpulkan informasi dari 

buku-buku rujukan, jurnal, dan skripsi terdahulu yang relevan sebagai acuan. 

2.  Pengumpulan Data 

Pengumpulan data diperoleh dari studi literatur untuk memperoleh korelasi     

parameter tanah yang umum digunakan.  

3.  Pengolahan dan Analisis Data 

Data hasil pengujian perhitungan menggunakan program Plaxis 3D dan L-Pile 

diolah untuk mencapai tujuan penelitian.  
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1.7 Diagram Alir  

Diagram alir pada penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 1.1. 

 

 

Gambar 1.1 Diagram Alir Penelitian 
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