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ABSTRAK 

 
 

Daya dukung maksimum yang dapat dipikul suatu tiang pondasi dalam dapat diketahui dengan uji 

pembebanan. Dari uji pembebanan ini, beban akan menekan tiang pondasi sampai mencapai tahap 

keruntuhan (failure). Kurva load-settlement dapat dihasilkan dari uji pembebanan dimana dengan kurva 

ini dapat mengevaluasi perilaku suatu tiang serta mengestimasi besarnya beban maksimum yang dapat 

diterima oleh tiang. Pada penelitian ini, pondasi tiang bor dengan variasi dimensi dimodelkan pada 

PLAXIS 3D dengan pembebanan yang diterapkan pada kepala tiang (top load) dan dasar tiang (bottom 

load) untuk membandingkan nilai daya dukung selimut (Qs) yang bekerja. Dari hasil analisis pada 

PLAXIS 3D didapatkan kurva load-settlement untuk pembebanan pada kepala tiang lebih besar daripada 

pembebanan pada dasar tiang. Hal ini dikarenakan untuk pembebanan pada kepala tiang, memiliki daya 

dukung selimut (Qs) dan daya dukung ujung tiang (Qp), sedangkan untuk pembebanan pada dasar tiang, 

hanya memiliki daya dukung selimut (Qs). Selain itu, dari hasil perbandingan daya dukung selimut, 

semakin kecil panjang tiang yang dimodelkan, maka semakin besar selisih daya dukung selimut antara 

pembebanan dari kepala tiang dan dasar tiang.  

 

Kata Kunci: Tiang pondasi dalam, pembebanan, top load, bottom load,  kurva load-settlement, PLAXIS 

3D, daya dukung selimut (Qs), dan daya dukung ujung tiang (Qp). 
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ABSTRACT 
 

 

The maximum capacity that can be carried by a deep foundation can be determined by a loading test. 

From the loading test, the load will be pressing the foundation until it reaches the failure stage. Load-

settlement curves can be generated from the loading test and from this curve can evaluate the behavior 

of the pile and estimate the maximum load that can be carried by the pile. In this study, the bored pile 

foundation with variation of dimension are modeled in PLAXIS 3D with the load applied to the pile 

head (top load) and the base of the pile (bottom load) and comparing the value of the skin friction 

capacity (Qs) from both loading type. From the results of the analysis on PLAXIS 3D, obtained that the 

load-settlement curve from the top load is greater than the bottom load. It is because the top load have a 

skin friction capacity (Qs) and end bearing capacity (Qp), while for bottom load, it only has a skin 

friction capacity (Qs). Other than that, from the comparison of the skin friction capacity, the smaller the 

length of the pile, the greater the difference between the value of skin friction capacity from top load 

and bottom load. 

 

Keywords: Deep foundation, loading test, top load, bottom load, load-settlement curve, PLAXIS 3D, 

skin friction capacity (Qs), and end bearing capacity (Qp). 
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 Ai  :  luas diagram tegangan vertikal efektif (m2) 

 Ap    :  luas penampang ujung tiang (m2) 

As   :  luas selimut tiang (m2) 

 c :  kohesi (t/m2) 

cu     :  kohesi tak teralir (kN/m2) 

 cui  :  kohesi tak teralir pada lapis ke-I (kN/m2) 

cu ave :  kohesi tak teralir rata-rata (kN/m2) 

 fs    :  gesekan selimut tiang (kN/m2) 

fs ave :  gesekan selimut rata-rata (kN/m2) 

 L    :  panjang total tiang pondasi (m) 

 Nc
*  :  faktor daya dukung ujung  

OCR :  rasio konsolidasi berlebih 

 p     :  keliling tiang (m2) 

 Qp   :  daya dukung ujung tiang (kN) 

Qp   :  daya dukung ujung tiang (kN) 

 Qs   :  daya dukung selimut tiang (kN) 
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 Wp  :  berat sendiri tiang (kN) 

 λ :  konstanta lambda 

 L  :  panjang segmen tiang pondasi (m) 

   berat isi tanah (kN/m3) 

   poisson’s ratio 

 𝜎 :  tegangan normal (t/m2) 

σ′v :  tegangan vertikal efektif (kN/m2) 

 σ′
v ave :  tegangan vertikal efektif rata-rata (kN/m2) 

 𝜙 :  sudut geser dalam (ᵒ) 
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pondasi merupakan struktur bawah bangunan yang berfungsi untuk menopang struktur 

atas suatu bangunan dan menyalurkan beban dari struktur bagian atas ke lapisan tanah. 

Dengan demikian, daya dukung pondasi merupakan salah satu aspek esensial dalam 

desain pondasi. Untuk mengetahui daya dukung aktual suatu pondasi dalam, terdapat 

dua metode pembebanan yang umum digunakan, yaitu metode pembebanan satu arah 

(top load) dan metode pembebanan dua arah (bidirectional). Metode top load dan 

bidirectional memiliki perbedaan pada metode pembebanannya. Pada metode top load, 

mekanisme pengujian dilakukan dengan memberikan beban mati satu arah secara 

bertahap ke kepala pondasi untuk mendapatkan pertambahan deformasi tiang terhadap 

besar pembebanan. Berbeda dengan metode top load, pada metode bidirectional 

digunakan dongkrak hidraulik berkapasitas tinggi yang diposisikan di dekat dasar 

pondasi atau pada bagian tengah pondasi. Hal ini bertujuan untuk memberikan gaya 

dorong keatas dan kebawah pada bagian atas dan bawah pondasi dalam sehingga dapat 

diperoleh kurva hubungan deformasi tiang terhadap beban. Oleh sebab itu, kedua 

metode pengujian beban ini seringkali memberikan hasil nilai daya dukung yang relatif 

berbeda. 

 Dari kedua metode pembebanan ini, memunculkan suatu ide pokok 

permasalahan, yaitu perbedaan hasil daya dukung selimut yang diperoleh dari beban 

pada kepala tiang yang ditekan kebawah (top load) dan beban pada dasar tiang yang 

ditekan keatas (bottom load). Kedua kasus pembebanan ini (top load dan bottom load), 

memiliki komponen penyusun daya dukung ultimit yang berbeda. Untuk pembebanan 

top load, daya dukung ultimit terdiri dari daya dukung selimut dan daya dukung ujung 

tiang, sedangkan untuk pembebanan bottom load, daya dukung ultimit hanya terdiri 

dari daya dukung selimut. 
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Pada penelitian ini, dilakukan simulasi uji pembebanan axial untuk beban pada 

kepala tiang yang ditekan kebawah (top load) dan beban pada dasar tiang yang ditekan 

keatas (bottom load) dengan menggunakan program elemen hingga tiga (3) dimensi, 

PLAXIS 3D. Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk membandingkan hasil 

deformasi tiang dan daya dukung selimut dari pembebanan top load dan bottom load. 

Pondasi tiang dimodelkan dengan konsep Soil Volume yang. Pada pemodelan 

menggunakan Soil Volume dapat digunakan material model yang bermacam-macam 

untuk menentukan perilaku tegangan-regangan pada tanah dan tiang. Pada penelitian 

ini, material model tanah yang digunakan pada penelitian ini adalah Mohr-Coulomb. 

1.2 Inti Permasalahan 

Inti permasalahan dalam penelitian ini adalah perbedaan kurva beban terhadap 

deformasi tiang dan daya dukung selimut yang diperoleh dari uji pembebanan axial 

untuk beban pada kepala tiang yang ditekan kebawah (top load) dan beban pada dasar 

tiang yang ditekan keatas (bottom load). 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan yang akan dicapai dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Melakukan simulasi uji beban tiang dengan pembebanan top load dan bottom 

load secara numerik, 

2. Mengetahui respon atau hasil yang ditunjukkan oleh program PLAXIS 3D 

untuk kasus pembebanan pondasi dalam. 

3. Membandingkan hasil daya dukung selimut dan deformasi tiang yang terjadi 

dari pembebanan top load dan bottom load dengan material model tanah Mohr-

Coulomb, 

4. Mengetahui faktor-faktor yang mempengaruhi nilai daya dukung dan deformasi 

tiang dari pembebanan top load dan bottom load, 
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1.4 Lingkup Penelitian 

Lingkup penelitian pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Pemodelan uji hanya dilakukan pada tanah homogen dan isotropik, 

2. Parameter tanah mengacu pada korelasi-korelasi, 

3. Pengujian pembebanan pondasi disimulasikan secara numerik menggunakan 

program PLAXIS 3D, 

4. Metode pembebanan pondasi tiang yang disimulasikan adalah pembebanan top 

load dan bottom load. 

5. Material model pada tanah yang digunakan adalah Mohr-Coulomb. 

1.5 Sistematika Penulisan 

1. Bab 1 Pendahuluan  

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

penelitian, lingkup penelitian, sistematika penulisan, dan diagram alir 

penelitian. 

2. Bab 2 Studi Pustaka 

Dalam bab ini, akan dibahas mengenai teori pondasi, uji pembebanan pada 

pondasi, dan metode analisis.  

3. Bab 3 Metodologi Penelitian 

Pada bab ini akan dijelaskan tahapan penelitian yang dilakukan. 

4. Bab 4 Data Hasil Pengujian dan Analisis Data 

Dalam bab ini akan disajikan hasil dan analisis dari hasil yang didapat dari 

perhitungan. 

5. Bab 5 Kesimpulan dan Saran 

Pada bab ini akan dibahas mengenai kesimpulan berdasarkan hasil analisis yang 

diperoleh pada Bab 4 dan saran-saran dari penulis agar mendapat hasil yang 

lebih baik. 
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1.6 Metode Penelitian 

1. Studi Literatur 

Studi literatur dilakukan dengan mengumpulkan dan memahami literatur yang 

telah dipublikasi dan berkaitan dengan topik bahasan pada penelitian ini. 

2. Pengumpulan Data 

Pengumpulan data didapat dari korelasi pada literatur-literatur yang kemudian 

digunakan untuk perhitungan model tiang. 

3. Pengolahan dan analisis data 

Pengolahan dan analisis data dihitung dengan menggunakan program PLAXIS 

3D. 

1.7 Diagram Alir 

Diagram alir penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 1.1. 
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Gambar 1.1 Diagram Alir Penelitian 
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