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ABSTRAK

Fondasi tiang bor merupakan jenis fondasi yang biasa digunakan pada kondisi tanah keras dimana
instalasi tiang bor dilakukan dengan proses pengeboran terlebih dahulu sehingga tanah keras dapat
ditembus oleh alat bor. Setiap tiang tunggal dapat digabungkan kedalam sebuah kelompok tiang
menggunakan sebuah pile cap. Pembentukan kelompok tiang ini memiliki tujuan antara lain untuk
menghasilkan daya dukung yang lebih besar dibandingkan dengan tiang tunggal. Setiap kelompok
tiang nantinya akan menerima pembebanan dengan berbagai kasus. Pada penelitian ini dilakukan
analisis gaya aksial pada 35 kepala tiang bor dengan 15 kasus pembebanan yang beragam. Analisis
dilakukan dengan teori paku keling, program ensoft Group dan program Midas GTS NX. Hasil
ketiga analisis gaya aksial pada kepala tiang ini kemudian dibandingkan.

Dari hasil analisis didapatkan gaya aksial yang diterima kelompok tiang dengan
perhitungan paku keling hanya dipengaruhi oleh beban aksial, momen arah X, dan momen arah Y.
Berbeda dengan hasil analisis yang menggunakan program dimana kondisi tanah diperhitungkan
dalam analisis. Dengan program Ensoft Group gaya aksial yang diterima kelompok tiang memiliki
pola yang sama dengan perhitungan dengan metode paku keling. Berbeda dengan hasil analisis pada
program Midas GTS NX dimana distribusi gaya aksial yang dihasilkan memiliki perbedaan yang
cukup signifikan dibandingkan dengan dua hasil analisis lainnya.

Kata Kunci: Fondasi Kelompok Tiang Bor, Gaya Aksial pada Kepala Tiang, Metode Paku Keling,
Ensoft Group, Midas GTS NX.
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ABSTRACT

Bored pile foundation is a type of foundation commonly used in hard soil conditions, where the
installation of the bored pile is carried out through a pre-drilling process, allowing the drilling
equipment to penetrate the hard soil. Each single pile can be combined into a pile group using a pile
cap. The formation of this pile group aims to produce greater load-bearing capacity compared to a
single pile. Each pile group will subsequently receive loads under various cases. In this study, an
analysis of axial forces on 35 bored pile caps with 15 different loading cases was conducted. The
analysis was carried out using paku keling theory, the Ensoft Group program, and the Midas GTS
NX program. The results of the three axial force analyses on the pile caps were then compared.

From the analysis results, it was found that the axial forces received by the pile group
calculated using paku keling theory are only influenced by axial load, X-direction moment, and Y-
direction moment. This differs from the analysis results using programs where soil conditions are
considered in the analysis. Using the Ensoft Group program, the axial forces received by the pile
group show a similar pattern to those calculated using the paku keling method. In contrast, the
analysis results from the Midas GTS NX program show a significantly different axial force
distribution compared to the other two analysis results.

Keywords: Bored Pile Group Foundation, Axial Forces on Pile Caps, paku keling Method, Ensoft
Group, Midas GTS NX.
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Ap : Luas Penampang Melintang Tiang (m?)
As : Luas Selimut Tiang (m?)

: Diameter Tiang (m)

E : Modulus Elastisitas (kN/m?)

Eg : Efisiensi Kelompok Tiang

Eoed : Modulus oedometer (KN/m?)

fs : Tahanan Satuan Skin Friction (KN/ m?)
Fx : Beban pada sumbu X

Fy : Beban pada Sumbu Y

Fz : Beban pada Sumbu Z

G : Modulus Geser (kN/m?)

Kn : Modulus Kekakuan Normal (kN/m?)
Kt : Modulus Kekauan Geser (kN/m®)

m : Jumlah Tiang Dalam Baris

Mx : Momen yang Bekerja pada Sumbu X
My : Momen yang Bekerja pada Sumbu Y
Mz : Momen yang Bekerja pada Sumbu Z
N : Nilai N-SPT

n : Jumlah Tiang Dalam Kolom

Nc : Faktor Kapasitas Dukung

ni : Jumlah Tiang Dalam Kelompok Tiang
Q : Gaya Geser Ultimit (kN/ m?)

q : Beban yang Diterima Tiang (kN)

Qall : Tahanan Izin Tiang (kN)

Qg : Tahanan Ultimit Kelompok Tiang (kN)
gp : Tahanan Ujung per Satuan Luas (KN/ m?)
Qp : Tahanan Ujung Tiang Tunggal (kN)
Qs : Tahanan Selimut Tiang Tunggal (kN)
Qu : Tahanan Ultimit Tiang Tunggal (kN)
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam suatu proses konstruksi hal pertama yang perlu dilakukan merupakan
pengerjaan fondasi. Menurut Bowles,1988 fondasi merupakan struktur bawah yang
memiliki peranan paling penting dalam suatu konstruksi yang bertugas untuk
menahan beban struktur atas serta beratnya sendiri yang kemudian akan disalurkan
kepada lapisan tanah dan batuan dibawahnya. Oleh karena itu tanah dibawah
fondasi harus dapat menopang seluruh beban struktur yang telah direncanakan.
Pengerjaan fondasi ini tentu saja memerlukan perencanaan yang matang dengan
memperhitungkan beban-beban yang bekerja pada fondasi (Katzenbach dkk.,
2013).

Beban yang bekerja pada suatu struktur terbagi menjadi dua yaitu beban
yang bersifat statis dan beban yang bersifat dinamis (Nugraha dkk., 2023). Beban-
beban yang bekerja ini kemudian akan memengaruhi gaya-gaya dalam pada tiang
fondasi diantaranya gaya aksial pada kepala tiang, gaya geser, dan momen.
Perhitungan perkiraan gaya dalam dapat membantu mempermudah perancangan
fondasi sehingga tidak melebihi gaya dukung yang diizinkan (Sardjono, 1988).
Gaya dukung yang diizinkan ini meliputi gaya dukung tanah fondasi dimana beban
yang disalurkan tidak boleh melampaui kekuatan tanah yang bersangkutan.

Seiring dengan perkembangan zaman, gaya dalam yang bekerja pada tiang
fondasi akibat adanya beban dapat diperhitungkan menggunakan beberapa
program. Pada penelitan kali ini perhitungan gaya aksial pada kepala tiang
menggunakan dua program vyaitu Ensoft Group dan MIDAS GTS NX serta
perhitungan menggunakan teori paku keling. Kedua program yang digunakan
menggunakan dua metode yang berbeda. Pada Ensoft Group digunakan metode t-z
curves dan Q-w curves untuk tinjauan aksial. sedangkan pada MIDAS GTS NX
digunakan metode elemen hingga (MEH). Menurut Kristianto dkk., 2017 Metode
Elemen Hingga memiliki beberapa kelebihan seperti dapat memodelkan bentuk
yang lebih kompleks serta dapat memodelkan struktur dengan jenis material yang



beragam sehingga metode elemen hingga dianggap lebih baik dibandingkan dengan
metode lainnya karena reaksi yang dihasilkan dapat termodelkan secara kontinu
sepanjang kedalaman tinjauan.

1.2 Inti Permasalahan

Inti permasalahan dari skripsi ini adalah untuk membandingkan gaya aksial yang
bekerja pada masing-masing kepala tiang fondasi akibat berbagai load dengan
adanya perbedaan metode pada program Ensoft Group dan MIDAS GTS NX serta

perhitungan dengan teori paku keling.

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
a) Melakukan analisis gaya aksial yang bekerja pada kepala tiang fondasi
akibat berbagai load case menggunakan program Ensoft Group dan MIDAS
GTS NX serta perhitungan dengan metode paku keling.
b) Membandingkan hasil analisis gaya aksial pada kepala tiang fondasi
menggunakan program Ensoft Group dan MIDAS GTS NX serta

perhitungan dengan metode paku keling.

1.4 Ruang Lingkup Penelitian dan Pembatasan Masalah
Ruang lingkup pada penelitian ini adalah mencari dan membandingkan gaya dalam
pada kelompok tiang fondasi proyek jembatan. Pembatasan Masalah ini sebagai
berikut:

a) Kelompok tiang bor.

b) Kondisi kepala tiang fixed head.

c) Kondisi tanah berlapis pasir dan batu lempung berdasarkan data Standard

Penetration Test (SPT).
d) Load case sesuai data pembebanan pada jembatan
e) Analisis gaya aksial pada kepala tiang fondasi menggunakan program

Ensoft Group, MIDAS GTS NX, dan perhitungan dengan teori paku keling.



1.5 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan pada skripsi ini adalah sebagai berikut:

BAB 1. PENDAHULUAN
Dalam bab ini membahas latar belakang, inti permasalahan, tujuan
penelitian, pembatasan masalah, sistematika penulisan, dan diagram alir.

BAB 2: STUDI PUSTAKA
Dalam bab ini membahas teori dasar yang digunakan sebagai acuan
penelitian seperti: teori fondasi dengan tiang bor, lapisan tanah, kelompok
tiang, interaksi tanah dan struktur, kapasitas daya dukung tiang Tunggal,
kapasitas daya dukung kelompok tiang, metode elemen hingga, interaksi
tanah dan struktur, pembebanan pada kelompok tiang, dan gaya dalam
akibat pembebanan.

BAB 3: METODE PENELITIAN
Dalam bab ini membahas penentuan parameter tanah, parameter tiang,
prosedur Ensoft Group dan MIDAS GTS NX.

BAB 4: ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN
Dalam bab ini membahas hasil analisis gaya aksial pada kepala tiang fondasi
yang dilakukan dengan program Ensoft Group dan MIDAS GTS NX serta
perhitungan dengan metode paku keling dengan berbagai load case.

BAB 5: KESIMPULAN DAN SARAN
Dalam bab ini membahas kesimpulan yang diperolah dari hasil analisis pada

BAB 4 dan saran untuk penelitian selanjutnya.

1.6 Metode Penelitian
Metode penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut:
a) Studi Literatur
Dilakukan dengan mencari informasi dari buku, jurnal, dan skripsi terdahulu,
b) Penentuan Parameter
Penentuan data diperoleh dari studi literatur untuk memperoleh korelasi parameter
tanah dengan data NSPT yang dapat merepresentasikan kondisi sebenarnya.

¢) Pengolahan dan Analisis Data



Melakukan analisis terkait gaya aksial pada kepala tiang fondasi dengan
menggunakan Ensoft Group, MIDAS GTS NX, dan perhitungan dengan teori paku
keling. Kemudian ketiga hasil analisis dibandingkan berdasarkan variasi load case.

1.7 Diagram Alir

Studi Literatur

Penentuan Parameter Tanah & Tiang Load Case Paku Keling
Parameter Input pada Parameter Input pada Anahs'[:cc'z}l':%];;'al pada
Ensoft Group MIDAS GTS NX p g

) o

Gambar 1.1 Diagram Alir Penelitian

1 ]

Parameter Tanah Parameter Tiang ) .
Ensoft Group Ensoft Group Load Case Ensoft Group

Analisis Gaya Aksial pada
Kepala Tiang

v

Gambar 1.2 Diagram Alir Penelitian Lanjutan
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Parameter Tanah Parameter Tiang o S
MIDAS GTS NX MIDAS GTS NX Load Case Midas GTS NX
C 1 ]

Analisis Gaya Aksial pada
Kepala Tiang

Gambar 1.3 Diagram Alir Penelitian Lanjutan

» Gaya Aksial Kepala Tiang Ensoft Group

» Gaya Aksial Kepala Tiang MIDAS GTS NX

» Gaya Aksial Kepala Tiang Perhitungan Paku
Keling

[

Menganalisis dan Membandingkan Gaya Aksial pada
Kepala Tiang dari Ketiga Hasil Analisis

Diskusi

Kesimpulan dan Saran

Gambar 1.4 Diagram Alir Penelitian Lanjutan
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