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Abstrak 

Jembatan Ir. Soekarno Manado merupakan jembatan 

tipe cable-stayed terpanjang di Provinsi Sulawesi 

Utara. Pada jembatan tipe cable-stayed, pylon 

(menara) jembatanlah yang berfungsi menyalurkan 

beban dari struktur atas ke struktur fondasi. Fondasi 

yang digunakan pada pylon jembatan ini ialah fondasi 

tiang bor. Untuk memikul beban yang besar dari 

jembatan tersebut dibutuhkan analisis fondasi 

terhadap daya dukungnya, kemungkinan settlement 

yang terjadi, serta besar defleksi lateral yang terjadi. 

Dalam menganalisis daya dukung, settlement, serta 

defleksi lateral, dapat digunakan analisis secara 

teoritis dan metode numerik atau metode elemen 

hingga dengan bantuan program Midas GTS NX. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 

membandingkan hasil analisis daya dukung, 

settlement, serta defleksi lateral antara analisis secara 

teoritis dengan hasil analisis dari Midas GTS NX. 

Pemodelan tanah pada Midas GTS NX menggunakan 

model Mohr-Coulomb dan Hardening Soil. 

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, model 

Mohr-Coulomb memberikan hasil yang lebih 

mendekati hasil analisis secara teoritis. Daya dukung 

aksial dari Midas GTS NX menggunakan model Mohr-

Coulomb lebih kecil 14,11% dari hasil analisis teoritis, 

sedangkan model Hardening Soil 14,39% lebih kecil 

dari hasil analisis teoritis. Daya dukung lateral dari 

model Mohr-Coulomb lebih besar 14,05% dari hasil 

analisis teoritis, sedangkan model Hardening Soil 

54,46% lebih besar dari hasil analisis teoritis. 

Settlement dari model Mohr-Coulomb 13,85% lebih 

kecil dari hasil analisis teoritis, sedangkan model 

Hardening Soil 32,67% lebih kecil dari hasil analisis 

teoritis. Untuk defleksi lateral, model Mohr-Coulomb 

memberikan hasil defleksi lateral 43% lebih besar dari 

hasil analisis teoritis, sedangkan model Hardening 

Soil 49,64% lebih besar dari hasil analisis teoritis.  

 

Kata kunci – Midas GTS NX, tiang bor, pylon 

jembatan, daya dukung, settlement, defleksi lateral, 

Hardening Soil 

 

I. PENDAHULUAN 

A.  Latar Belakang 

Jembatan Ir. Soekarno Manado merupakan 

jembatan bertipe cable-stayed terpanjang di Provinsi 

Sulawesi Utara dengan panjang 1.127 km. Pada 

jembatan bentang panjang seperti Jembatan Ir. 

Soekarno Manado, dibutuhkan pilar (pier) sebagai 

struktur pendukung bangunan atas jembatan. Untuk 

jembatan tipe cable-stayed, pylon (menara) 

jembatanlah yang berfungsi untuk menyalurkan beban 

dari struktur atas ke struktur fondasi. Untuk menahan 

beban yang besar seperti pada jembatan, fondasi harus 

dirancang untuk memiliki daya dukung yang besar, 

tidak mengalami penurunan berlebihan, dan defleksi 

berada dalam batas yang diijinkan 

Perhitungan daya dukung, settlement dan 

displacement dari fondasi dapat dilakukan melalui 

metode teoritis atau metode konvensional. Metode 

teoritis dapat menggunakan pendekatan-pendekatan 

empiris yang telah dikemukakan oleh para ahli. 

Namun, kondisi di lapangan kadang mengakibatkan 

metode perhitungan secara teoritis kurang cocok untuk 

di-implementasikan. Banyak permasalahan kompleks 

yang memerlukan metode yang akurat untuk 

mengatasinya. Salah satu metode yang dapat 

digunakan ialah metode elemen hingga (Finite Element 

Method). Seiring berkembangnya jaman, muncul 

software-software seperti Plaxis3D dan Midas GTS NX 

yang dapat membantu perhitungan Metode FEM. 

Dalam penelitian – penelitian sebelumnya, software 

yang paling umum digunakan dalam metode FEM 

ialah Plaxis3D, sedangkan program lain seperti Midas 

GTS NX sangat jarang digunakan. Maka dari itu, pada 

penelitian ini digunakan Midas GTS NX sebagai 

alternatif software lain dalam analisis fondasi 

menggunakan metode FEM. 

 

B.  Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah yang diangkat dalam 

penelitian ini adalah bagaimana perbandingan antara 

hasil perhitungan teoritis dan metode FEM yang 

menggunakan program Midas GTS NX dalam 

menganalisis tiang bor pada pylon jembatan. 
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C.  Batasan Penelitian 

Batasan – batasan masalah yang dibutuhkan untuk 

membatasi permasalahan dalam penelitian ini: 

• Data tanah yang digunakan merupakan data N-SPT 

pada lokasi studi kasus 

• Fondasi tiang bor menggunakan desain awal 

rencana 

• Digunakan software Midas GTS NX dalam metode 

FEM 

• Perhitungan dilakukan dalam kondisi statis, tidak 

terjadi eksentrisitas dan beban hanya ditinjau pada 

arah aksial dan lateral 

• Tidak dilakukan desain alternatif baru 

 

D. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

• Membandingkan hasil perhitungan daya dukung 

aksial fondasi tiang bor pada struktur pylon 

Jembatan Ir. Soekarno Manado secara teoritis dan 

Midas GTS NX 

• Membandingkan hasil perhitungan daya dukung 

lateral fondasi tiang bor pada struktur pylon 

Jembatan Ir. Soekarno Manado secara teoritis dan 

Midas GTS NX 

• Membandingkan hasil perhitungan settlement 

tanah pada struktur pylon Jembatan Ir. Soekarno 

Manado secara teoritis dan Midas GTS NX 

• Membandingkan hasil perhitungan defleksi lateral 

fondasi tiang bor pada struktur pylon Jembatan Ir. 

Soekarno Manado secara teoritis dan Midas GTS 

NX. 

 

E. Manfaat Penelitian 

Berdasarkan dari latar belakang dan tujuan 

penelitian di atas, maka diharapkan pihak pembaca 

dapat memperoleh manfaat sebagai berikut: 

• Mengetahui besaran daya dukung tiang bor, 

besaran penurunan, dan defleksi lateral fondasi 

tiang pada struktur pylon Jembatan Ir. Soekarno 

Manado. 

• Menambah wawasan pemanfaatan software di 

bidang geoteknik, khususnya software Midas GTS 

NX. 

• Memahami perbandingan hasil perhitungan teoritis 

denan Metode FEM dalam menganalisis fondasi 

tiang bor. 

• Untuk dijadikan pembanding dalam menganalisis 

daya dukung tiang bor, khususnya pada struktur 

pylon jembatan. 

 

 

 
 

Gambar 1. Lokasi Penelitian 

 

 

II. METODOLOGI PENELITIAN 

Lokasi penelitian berada di Jembatan Ir. Soekarno 

Manado, Kota Manado, Sulawesi Utara. Lokasi 

penelitian ditunjukkan pada Gambar 1. Prosedur 

penelitian yang dilakukan akan digambarkan pada 

Gambar 2. 

III.  HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Data Penelitian 

Data tanah dalam lokasi penyelidikan diperoleh 

merlalui pengujian Standard Penetration Test (SPT) di 

3 titik pengeboran. Fondasi yang ditinjau ialah fondasi 

Lokasi Penelitian 

Lokasi Penelitian 
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yang menopang pylon utama Jembatan Ir. Soekarno 

Manado, dan tanahnya berada pada lokasi ppengeboran 

BH3. Desain fondasi yang dianalisis menggunakan 

desain awal perencanaan pada Jembatan Ir. Soekarno 

Manado. Adapun data hasil SPT ditampilkan pada 

Gambar 3 dan Tabel 1, desain fondasi kelompok pada 

Gambar 4, dan pembebanan pada Gambar 5. 

 

B. Pengolahan Data N-SPT 

Data N-SPT perlu dikoreksi terlebih dulu sebelum 

digunakan. Pengoreksian dan korelasi data N-SPT 

menggunakan bantuan program NovoSPT. Hasil 

koreksi data N-SPT akan ditampilkan pada Tabel 2. 

Adapun hasil korelasi N-SPT menggunakan NovoSPT 

akan ditampilkan pada Tabel 3. 

 

 

 
Gambar 2. Bagan Alur Penelitian 

 

 

C. Analisis Daya Dukung Tiang Tunggal 

Daya dukung fondasi dianalisis terhadap 

kemampuan fondasi menahan beban aksial dan beban 

lateral. 

1. Analisis Daya Dukung Aksial Tiang Tunggal 

Daya dukung aksial tiang tunggal dianalisa dengan 

menggunakan 3 metode, yaitu metode Meyerhof 

(1956), metode Quiros Reese (1977), & metode Reese 

& Wright (1977). Hasil analisis akan ditampilkan pada 

Tabel 4. 

 

2. Analisis Daya Dukung Lateral Tiang Tunggal 

Daya dukung lateral tiang tunggal dianalisis dengan 

menggunakan Metode Broms (1964). Dalam metode 
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ini, tiang harus diasumsikan berada pada tanah 

homogen. Parameter tiang dan tanah dalam analisis 

metode Broms ini akan ditampilkan pada Tabel 5. 

Analisis daya dukung lateral akan ditampilkan pada 

Tabel 6. 

 

D.  Analisis Daya Dukung Tiang Kelompok 

1. Daya Dukung Aksial Tiang Kelompok 

Analisis daya dukung aksial tiang kelompok 

dilakukan dengan konsep efisiensi tiang menggunakan 

metode Fled. Gambar interaksi antar tiang akan 

ditampilkan pada Gambar 6. Selain memperhitungkan 

dengan konsep efisiensi tiang, daya dukung aksial tiang 

kelompok juga perlu dibandingkan dengan jumlah 

daya dukung tiang tunggal dalam kelompok tersebut. 

Tabel 7 menampilkan hasil perhitungan daya dukung 

aksial tiang kelompok. 

 

2. Daya Dukung Lateral Tiang Kelompok 

Daya dukung lateral tiang kelompok juga dianalisis 

menggunakan konsep efisiensi grup yang dikutip dari 

buku Prakash & Sharma (1990). Analisis daya dukung 

lateral tiang kelompok akan ditampilkan pada Tabel 8. 

 

E. Analisis Defleksi Lateral Tiang Bor 

1. Defleksi Lateral Tiang Tunggal 

Defleksi lateral tiang tunggal menggunakan metode 

Broms (1964). Hasil analisis ditampilkan pada Tabel 6. 

 

2. Defleksi Lateral Tiang Kelompok 

Defleksi lateral tiang kelompok menggunakan 

metode Broms (1964). Hasil analisis ditampilkan pada 

Tabel 8. 

 

F. Analisis Penurunan (Settlement) Tiang Bor 

1. Settlement tiang tunggal 

Analisis settlement tiang tunggal menggunakan 

konsep penurunan elastis yang dikemukakan oleh 

Vesic (1977). Hasil Perhitungan ditampilkan pada 

Tabel 9. 

 

2. Settlement Tiang Kelompok 

Settlement tiang kelompok dianalisis dengan 

menggunakan persamaan empiris dari Vesic (1969), 

dan Meyerhof (1976). Hasil perhitungan ditampilkan 

pada Tabel 10. 

 

G. Analisis Metode FEM (Midas GTS NX) 

Midas GTS NX merupakan perangkat lunak yang 

berbasis pendekatan elemen hingga (FEM) yang 

digunakan untuk menganalisis berbagai permasalahan 

geoteknik. Analisis dilakukan dengan menggunakan 

model keruntuhan tanah Mohr-Coulomb (MC) dan 

Hardening Soil (HS). 

Parameter tanah dan tiang yang dimasukkan ke 

dalam program Midas GTS NX akan ditampilkan pada 

Tabel 11, Tabel 12, dan Tabel 13. Pemodelan geometri 

akan ditampilkan pada Gambar 7. Kurva load vs 

settlement model MC akan ditampilkan pada Gambar 

8, sedangkan model HS akan ditampilkan pada Gambar 

9. Keluaran (output) settlement model MC ditampilkan 

pada Gambar 10, dan model HS ditampilkan pada 

Gambar 11. Keluaran (output) defleksi pada pile cap 

ditampilkan pada Gambar 12 untuk model MC, dan 

Gambar 13 untuk model HS. Hasil analisis dari Midas 

GTS NX ditampilkan pada Tabel 14. 

 

H. Perbandingan Hasil 

Hasil perbangingan akan ditampilkan pada Tabel 

15. Berdasarkan hasil perhitungan fondasi tiang bor 

pada struktur pylon Jembatan Ir. Soekarno Manado 

secara teoritis dan FEM, perhitungan menggunakan 

Midas GTS NX telah memberikan hasil yang cukup 

memuaskan dengan persentase selisih yang tidak 

terlalu besar (<50%). Pemodelan menggunakan 

keruntuhan Mohr-Coulomb memberikan hasil yang 

lebih mendekati dengan perhitungan teoritis 

dibandingkan model keruntuhan Hardening Soil.  

 Persentase selisih terbesar terdapat pada analisis 

defleksi pile cap (>40%). Hal ini mungkin disebabkan 

oleh 2 hal, yaitu (1) parameter interface tiang terhadap 

tanah yang dimasukkan pada Midas GTS NX belum 

tepat; (2) perhitungan dengan metode Broms (1964) 

menghasilkan daya dukung yang lebih kecil 

dibandingkan hasil Midas GTS NX yang 

mempengaruhi besar defleksi yang terjadi. Adapun 

parameter interface tiang sebaiknya didapatkan 

melalui hasil pengujian static loading test.  

 
 

TABEL 1 

Data Tanah & Klasifikasi Tanah SPT 

 

 
Sumber: Hasil Analisis 
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TABEL 2 

Hasil Koreksi N-SPT Dari NovoSPT 

 

 
Sumber: Hasil Analisis 

 

TABEL 3 

Hasil Korelasi N-SPT Terhadap Parameter Tanah (NovoSPT) 

 

 
Sumber: Hasil Analisis 

 

TABEL 4 

Daya Dukung Aksial Tiang Tunggal 

 

 
Sumber: Hasil Analisis 

 
TABEL 5 

Parameter Tanah dan Tiang Untuk Analisis Metode Broms 
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TABEL 6 

Analisis Lateral Tiang Tunggal Metode Broms 

 

 
 

 

 

TABEL 7 

Daya Dukung Aksial Tiang Kelompok 

 

 
Sumber: Hasil Analisis 
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TABEL 8 

Daya Dukung & Defleksi Lateral Tiang Kelompok 

 

 
 
 

TABEL 9 

Settlement Tiang Tunggal 

 

 

 
TABEL 10 

Settlement Tiang Kelompok 
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TABEL 11 

Material Tanah MC & Tiang 

 

 
 

 

TABEL 12 

Material Tanah HS 
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TABEL 13 

Property Tanah & Tiang 

 

 
 

 

TABEL 14 

Hasil Analisis Midas GTS NX 

 

 
 

 
TABEL 15 

Perbandingan Hasil 
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Gambar 3. Lapisan Tanah di Bawah Pylon 

 

 

 
 

Gambar 4. Desain Awal Perencanaan Fondasi  
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Gambar 5. Beban Rencana 

 

 

 
Gambar 6. Interaksi Antar Tiang Metode Fled 

 

 
 

 
 

Gambar 7. Pemodelan Geometri 
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Gambar 8. Kurva Load vs Settlement Model MC 

 

 

 
 

Gambar 9. Kurva Load vs Settlement Model HS 
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Gambar 10. Total Settlement Model MC 

 

 

 
 

Gambar 11. Total Settlement Model HS 
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Gambar 12. Defleksi Pada Pile Cap Model MC 

 

 

 
 

Gambar 13. Defleksi Pada Pile Cap Model HS 
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IV.  KESIMPULAN DAN SARAN 

A.  Kesimpulan 

Dari hasil analisis fondasi tiang bor pada struktur 

pylon Jembatan Ir. Soekarno Manado secara teoritis 

maupun menggunakan Midas GTS NX dengan 

pemodelan Mohr-Coulomb (MC) dan Hardening Soil 

(HS), dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut: 

1. Daya dukung aksial dari Midas GTS NX 

menggunakan model Mohr-Coulomb 14.11% lebih 

kecil terhadap perhitungan teoritis dan model 

Hardening Soil 14.39% lebih kecil terhadap 

perhitungan teoritis. 

2. Perhitungan daya dukung lateral dari Midas GTS 

NX menggunakan model Mohr-Coulomb dengan 

persentase selisih 14.05% lebih besar terhadap 

perhitungan teoritis (metode Broms, 1964). 

Penggunaan model Hardening Soil berbeda cukup 

besar dengan persentase selisih 54.46% lebih besar 

dari perhitungan teoritis. 

3. Perhitungan settlement tanah dari Midas GTS NX 

lebih mendekati hasil perhitungan settlement 

metode Meyerhof (1976), dengan persentase selisih 

terhadap model Mohr-Coulomb sebesar 13.85% 

lebih kecil, dan terhadap Hardening Soil sebesar 

32.67% lebih kecil. Sedangkan selisih terhadap 

metode Vesic (1969) cukup besar, yaitu hasil dari 

pemodelan Mohr-Coulomb lebih kecil 40.52% dari 

metode Vesic (1969), dan Hardening Soil lebih 

kecil 53.51% dari metode Vesic (1969). 

4. Midas GTS NX memberikan hasil perhitungan 

defleksi lateral lebih besar dibandingkan metode 

Broms (1964). Dengan persentase selisih terhadap 

model Mohr-Coulomb sebesar 43%, dan terhadap 

model Hardening Soil sebesar 49.64%. 

 

B.  Saran 

1. Perlu adanya hasil uji laboratorium untuk 

mendapatkan parameter tanah yang sesuai dalam 

pemodelan Hardening Soil pada Midas GTS NX. 

2. Diperlukan hasil pengujian tiang seperti static 

loading test sebagai acuan parameter tiang pada 

program Midas GTS NX. 

3. Dalam analisis defleksi lateral, perlu 

dipertimbangkan menggunakan metode lain. 

4. Hasil perhitungan sebaiknya dibandingkan juga 

dengan hasil pengujian di lapangan. 

5. Dapat dilakukan penelitian lebih lanjut dengan 

mempertimbangkan program metode elemen 

hingga lain. 
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