
 

 

 

 

SKRIPSI 
 

 

STUDI ANALISIS NUMERIK PEMBEBANAN 

LATERAL PADA FONDASI TIANG BOR DENGAN 

METODE ELEMEN HINGGA 

 

 

 

 

 

 

 

 

BERNADETA LARASATI 

NPM : 2017410173 
 

 

 

 

 

PEMBIMBING: Budijanto Widjaja, Ph.D. 
 

 

KO-PEMBIMBING: Ignatius Tommy Pratama, S.T., M.S. 
 

 

 

 

 

 

 

UNIVERSITAS KATOLIK PARAHYANGAN 

FAKULTAS TEKNIK PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL 
(Terakreditasi berdasarkan SK-BAN PT Nomor: 1788/SK/BAN-PT/Akred/S/VII/2018) 

BANDUNG 

AGUSTUS 2021 

 



 

 

 

SKRIPSI 

 

STUDI ANALISIS NUMERIK PEMBEBANAN 

LATERAL PADA FONDASI TIANG BOR DENGAN 

METODE ELEMEN HINGGA 

 

 

 

 

 

 

 

 

NAMA: BERNADETA LARASATI  

NPM: 2017410173 
 

 
 

 

 
PEMBIMBING: 

 

 
Budijanto Widjaja, Ph.D. 

 
 

KO-PEMBIMBING: 

 
Ignatius Tommy Pratama, S.T., M.S. 

 
PENGUJI 1: 

 
Aswin Lim, Ph.D. 

 

 

PENGUJI 2: 

 

Ir. Siska Rustiani, M.T. 

 

 

 

 

 

UNIVERSITAS KATOLIK PARAHYANGAN FAKULTAS 

TEKNIK PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL 
(Terakreditasi Berdasarkan SK BAN-PT 

No.1788/SK/BAN- PT/Akred/S/VII/2018) 

BANDUNG  

AGUSTUS 2021 



 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

i 

 

STUDI ANALISIS NUMERIK PEMBEBANAN LATERAL 

PADA FONDASI TIANG BOR DENGAN METODE ELEMEN 

HINGGA 

 
 

Bernadeta Larasati 

NPM: 2017410173 

 

Pembimbing: Budijanto Widjaja, Ph.D. 

Ko-Pembimbing: Ignatius Tommy Pratama, S.T., M.S. 

 

UNIVERSITAS KATOLIK PARAHYANGAN 

FAKULTAS TEKNIK PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL 
(Terakreditasi berdasarkan SK-BAN PT Nomor: 1788/SK/BAN-PT/Akred/S/VII/2018) 

BANDUNG 

AGUSTUS 2021 
 

ABSTRAK 

 

Tiang bor mampu menahan beban lateral dan dikatakan kuat apabila tidak melebihi kapasitas 

lateralnya. Apabila tiang tunggal tidak memenuhi kapasitas lateral dapat digunakan kelompok tiang. 

Namun nilai kapasitas lateral kelompok tiang berbeda dengan total kapasitas lateral tiang tunggal 

dalam kelompok tiang karena adanya reduksi kekakuan tanah di setiap tiang pada kelompok tiang 

akibat efek kelompok tiang, sehingga perilaku tiang dalam kelompok tiang berbeda dengan tiang 

tunggal. Pada penelitian ini dilakukan analisis perilaku tiang tunggal dan kelompok tiang dengan 

menggunakan metode elemen hingga, PLAXIS 3D. Pada variasi uji kelompok tiang 2×1 dan 2×2 

dengan jarak antar tiang 2,5D dan 3D. Dari hasil penelitian, nilai reduksi kelompok tiang PLAXIS 

3D berbeda dengan metode Reese karena metode Reese beragntung pada diameter tiang, jarak antar 

tiang, dan letak tiang. Namun nilai reduksi mempunyai perilaku yang sama, yaitu semakin besar 

jarak antar tiang nilai reduksi akan bertambah besar dan semakin banyak jumlah tiang nilai reduksi 

akan semakin kecil. Bidang keruntuhan tiang tunggal ditinjau kedalaman 5T berdasarkan Reese & 

Matlock mempunyai hasil serupa dengan PLAXIS 3D. Kedalaman bidang keruntuhan kelompok 

tiang mempunyai akan sama seiring bertambahnya jumlah tiang dan bentuk kedalaman bidang 

keruntuhan bergantung jenis lapisan tanah. Besarnya zona geser bergantung pada arah dan besarnya 

beban yang diterima oleh tiang. 

Kata kunci: beban lateral, kapasitas lateral, perilaku tiang, bidang keruntuhan, zona geser. 
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ABSTRACT 

 

A bored pile that is strong enough to retain lateral loads is the one that does not exceed its lateral 

capacity. If a single pile does not fill the lateral capacity, group piles can be used. However, the 

lateral capacity of the group of pile is different from the total lateral capacity of the single pile in the 

group of piles. This is because the behaviour of each pile in the group of piles is different from the 

single pile, which is called the group effect. Accordingly, the group effect is a phenomenon where 

there is a reduction of soil stiffness in each pile in the group of piles.  Thus, this study is going to 

analyse the behaviour of a single pile and a group of piles by using the finite element method, 

PLAXIS 3D. This research tested the variation of the group of piles between 2×1 and 2×2 with the 

distance between the piles of 2,5D and 3D. The research result shows that the reduction value of the 

group of piles in PLAXIS 3D is different from the Reese method. This is because the Reese method 

depends on the diameter of the pile, the distance between the piles, and the location of the pile.. 

However, it has the same behaviour, in which the further distance between the piles will increase 

the reduction while an increasing number of piles will decrease the reduction. Additionally, the 

single pile failure at 5T depth based on Reese & Matlock has similar results to PLAXIS 3D. The 

failure of the group of piles depth will be the same as the increasing number of piles and the shape 

of failure depth, which depends on the type of soil layer. Finally, the size of the shear zone depends 

on the direction and the load received by the pile. 

 

Keywords: lateral load, lateral capacity, behavior of pile, failure, shear zone. 
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Fondasi tiang bor adalah elemen struktur bawah bangunan berbentuk silinder yang 

berfungsi untuk mentransfer beban dari superstruktur ke tanah di bawahnya. 

Penggunaan tiang bor telah banyak digunakan, salah satunya karena tiang bor 

mampu menahan beban lateral yang besar, seperti beban angin, beban gempa, dan 

beban horizontal lain yang mengakibatkan pergerakan tanah di sekitar fondasi. 

Tiang dengan beban lateral dapat dikatakan kuat apabila tidak melebihi 

kapasitasnya yang dapat ditinjau dari kapasitas lateral serta syarat defleksi ijin 

berdasarkan SNI. Apabila kapasitas lateral tiang tunggal tidak mencukupi, maka 

dapat digunakan kelompok tiang. Namun, kapasitas lateral kelompok tiang tidak 

sama dengan penjumlahan kapasitas lateral tiang tunggal dalam kelompok tiang, 

karena adanya faktor reduksi atau dapat pula disebut sebagai efisiensi faktor. 

Beberapa faktor yang mempengaruhi nilai reduksi antara lain adalah jarak antar 

tiang, jumlah tiang, properties tiang, dan modulus kekakuan tanah. Sehingga 

diperlukan untuk memperoleh nilai kapasitas lateral kelompok tiang sebenarnya 

dan dapat pula dilihat perilaku tiang saat kelompok tiang dengan saat tiang tunggal. 

Pada penelitian ini, dilakukan simulasi uji pembebanan lateral untuk beban 

statik pada kepala tiang dengan menggunakan program L-Pile dan program elemen 

hingga tiga dimensi, PLAXIS 3D. Dari hasil uji dilakukan kalibrasi parameter tanah 

dengan hasil uji di lapangan, selanjutnya dapat disimulasikan uji pembebanan 

lateral pada kelompok tiang. Fondasi tiang dimodelkan Soil Volume dan material 

model Mohr-Coulomb untuk memodelkan perilaku tegangan dan regangan pada 

tanah. 

 

1.2. Inti Permasalahan 

Inti permasalahan pada penelitian ini adalah menentukan nilai untuk memperoleh 

kapasitas lateral kelompok tiang dan meninjau mengenai perilaku kelompok tiang. 
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1.3. Tujuan Penelitian 

Tujuan yang dicapai dari penelitian ini adalah : 

1. Melakukan analisis balik dengan membandingkan hasil defleksi tiang 

tunggal dari program L-Pile dan PLAXIS 3D dengan hasil uji lapangan 

untuk memeperoleh parameter tanah. 

2. Melakukan simulasi uji beban lateral tiang tunggal dengan menggunakan L-

Pile dan PLAXIS 3D. 

3. Melakukan simulasi uji beban lateral tiang kelompok dengan menggunakan 

PLAXIS 3D. 

4. Memperoleh kapasitas lateral tiang tunggal dan kelompok tiang. 

5. Melakukan peninjauan mengenai perilaku kelompok tiang dan tiang tunggal 

pada pembebanan lateral 

 

1.4. Lingkup Penelitian 

Lingkup penelitian pada penelitian ini adalah : 

1. Parameter tanah mengacu pada hasil uji laboratorium dan uji SPT yang 

kemudian dihitung atau dicari berdasarkan korelasi yang disesuaikan 

dengan hasil uji pembebanan lateral di lapangan. 

2. Material model tanah yang digunakan adalah Mohr-Coulomb. 

3. Pemodelan tiang menggunakan Soil Volume. 

4. Beban lateral pada PLAXIS 3D disimulasikan dengan menggunakan point 

load pada back-analysis. 

5. Menganalisis perilaku tiang melalui kurva defleksi terhadap beban (load vs 

displacement curve) 

6. Kelompok tiang yang di evaluasi adalah kelompok tiang 2×1 dan kelompok 

tiang 2×2.  

7. Melakukan simulasi uji pembebanan lateral pada kelompok tiang 

menggunakan PLAXIS 3D. 

 

1.5. Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan yang dilakukan pada skripsi ini adalah sebagai berikut: 

BAB 1 PENDAHULUAN 
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Pada bab ini dibahas mengenai latar belakang, inti permasalahan, tujuan 

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

BAB 2 STUDI PUSTAKA 

Pada bab ini dibahas mengenai teori dari fondasi, metode analisis dengan 

beban lateral, metode analisis Mohr-Coulomb, dan uji pembebanan lateral. 

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN 

Pada bab ini dibahas mengenai penentuan klasifikasi dan parameter tanah, 

serta metode dan tahapan penelitian yang dilakukan. 

BAB 4 DATA HASIL PENGUJIAN DAN ANALISIS DATA 

Pada bab ini dibahas mengenai hasil uji pembebanan lateral tiang tunggal 

dengan L-Pile dan PLAXIS 3D, serta hasil uji pembebanan lateral tiang 

kelompok dengan PLAXIS 3D, kemudian membandingkan hasil uji yang 

diperoleh dilapangan dan menentukan nilai efisiensi untuk memperoleh 

kapasitas lateral kelompok tiang. 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada bab ini dibahas mengenai kesimpulan dari hasil analisis pada Bab 4, 

serta memberi saran untuk penelitian selanjutnya. 

 

1.6. Metode Penelitian 

1. Studi Literatur 

Studi literatur dilakukan dengan mengumpulkan informasi dari buku, jurnal, 

serta skripsi terdahulu yang relevan sebagai referensi melakukan analisis 

dan pemodelan. 

2. Pengumpulan Data 

Pengumpulan data diperoleh dari hasil uji laboratorium, uji SPT, serta 

korelasi dari studi literatur untuk memperoleh parameter tanah yang 

dikalibrasi dengan hasil uji defleksi di lapangan. 

3. Pengolahan dan Analisis Data 

Pengolahan dan analisis data dihitung dengan menggunakan program L-Pile 

dan PLAXIS 3D. 
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1.7. Diagram Alir 

Diagram alir pada penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 1.1. 

Gambar 1.1 Diagram Alir 
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