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ABSTRAK

Fondasi tiang merupakan jenisfondasi yang banyak digunakan khususnya pada bangunan-bangunan
tinggi. Agar kapasitas daya dukung terpenuhi tidak jarang digunakan kel ompok fondasi tiang. Dalam
penggunaan kelompok fondasi tiang perlu diperhitungkan faktor efisiensi kelompok fondasi tiang.
Banyak rumus efisiens kelompok fondasi tiang aksial yang terpublikasi namun masih sedikit
penelitian yang dilakukan mengenai efisiensi kelompok fondasi tiang aksial berbasis numerik. Maka,
dilakukan studi penentuan efisiensi kelompok tiang aksial dengan pendekatan numerik PLAXIS3D.
Penelitian dilakukan dengan menggunakan data pembangunan apartemen yang terletak di
Fatmawati, Jakarta Selatan. Studi parametrik pada kelompok fondasi tiang aksial dengan
memvariasikan konfigurasi dan jumlah kelompok tiang, serta jarak antar tiang. Dari studi ini
didapatkan bahwa efisiensi kelompok tiang aksial padatanah kohesif akan bernilai kurang dari sama
dengan satu, pada tanah non-kohesif akan bernilai Iebih dari sama dengan satu, dan pada tanah adli
akan bernilai lebih dari satu pada jarak lebih dari tigakali diameter tiangnya.

Kata kunci: fondasi tiang, fondas tiang aksial, kelompok fondasi tiang aksial, efisiensi kelompok
fondasi tiang, metode elemen hingga, PLAXIS 3D
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ABSTRACT

Pile foundation is a type of foundation that is widely used especially on high-rise buildings. Pile
groups are often used to fulfil the bearing capacity. When using pile groups, it is necessary to
calculate pile group efficiency. Many pile group efficiency formulas have been published but there
isdtill little research on axial pile group efficiency using numerical approach. Therefore, anumerical
study on determination of axia pile group efficiency was carried out using PLAXIS 3D. The
research was conducted using data on the construction of an apartment located in Fatmawati, South
Jakarta. The outcome shows that axial pile group efficiency on cohesive soils will be less than or
equal to one, in non-cohesive soils will be more than or equal to one, and in site soil will be more
than or equal to one at spacing more than three times the diameter of the pile.

Keywords: pile foundation, axial pile foundation, axial pile group, pile group efficiency, finite
element method, PLAXIS 3D
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Fondasi tiang merupakan jenis fondasi yang banyak digunakan. Pada perencanaan
bangunan dengan beban besar, umumnya digunakan kelompok fondasi tiang agar
kapasitas daya dukung memenuhi kebutuhan. Pada kelompok tiang, adanya
overlapping zona tegangan menyebabkan daya dukung kelompok tiang tidak sama
dengan jumlah daya dukung tiang tunggal. Dalam beberapa dekade terakhir, sudah
banyak penelitian yang dilakukan untuk memperoleh efisiensi daya dukung aksial
kelompok tiang seperti oleh Feld (1943), Whitaker (1957), Vesic (1969), Poulos &
Davis (1980), dan O’Neill (1983). Namun, masih sedikit penelitian terkait efisiensi
kelompok tiang berbasis analisis numerik. Padahal, analisis numerik memiliki
kelebihan dapat mensimulasikan kondisi yang bervariasi dan kompleks dengan
tingkat akurasi yang cukup tinggi. Ferchat (2020) menunjukkan bahwa formula
efisiensi kelompok tiang yang paling mendekati analisis numerik dengan FLAC3D

adalah formula Los Angeles dan Converse-Labarre.

Dalam penelitian ini, dilakukan analisis menggunakan software berbasis Metode
Elemen Hingga (MEH) yaitu PLAXIS 3D. Analisis menggunakan data proyek
pembangunan apartemen yang terletak di Fatmawati, Jakarta Selatan. Bangunan
berada pada tanah lempung-kelanauan kaku dan pasir-kelanauan sangat padat
dengan nilai Nspr tinggi. Jenis fondasi tiang yang digunakan adalah bored-pile
berdiameter 1,2 m dengan panjang tiang 17 m. Analisis dilakukan untuk
mengetahui efisiensi kelompok fondasi tiang pada tanah asli, kohesif, dan non-

kohesif pada beberapa konfigurasi kelompok tiang.
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Inti Permasalahan

Dalam perencanaan kelompok fondasi tiang, banyak formula efisiensi kelompok

tiang terpublikasi yang menghasilkan beragam nilai efisiensi. Selain itu, studi

tentang formula efisiensi dengan analisis numerik masih sedikit dilakukan. Oleh

karena itu, diperlukan studi lebih lanjut untuk memperoleh efisiensi kelompok tiang

berbasis analisis numerik sebagai pembanding nilai efisiensi dari formula

terpublikasi.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:

1.

Mengetahui daya dukung aksial tekan tiang tunggal pada tanah asli, kohesif,
dan non-kohesif;

Mengetahui daya dukung aksial tekan kelompok tiang dengan beberapa
konfigurasi pada tanah asli, kohesif, dan non-kohesif;

Mengetahui perilaku kuat geser di tanah kohesif dan non-kohesif;
Mendapatkan nilai efisiensi daya dukung aksial tekan kelompok tiang;

Membandingkan hasil analisis terhadap formula efisiensi terpublikasi.

1.4 Lingkup Penelitian

Batasan-batasan masalah pada penelitian ini terdiri dari:

1.

Penelitian dilakukan menggunakan data proyek pembangunan apartemen
yang berlokasi di Fatmawati, Jakarta Selatan;

Data yang digunakan berupa data pemboran teknis, uji penetrasi standar
(SPT), uji sondir (CPT), uji pembebanan tiang aksial, dan uji laboratorium;
Pemodelan dilakukan untuk fondasi tiang bor (bored pile);

Pemodelan dilakukan dengan model material tanah Mohr-Coulomb;
Pemodelan fondasi tiang menggunakan volume-pile dengan diameter tiang
1,2 m dan panjang tiang efektif (bagian tiang yang terbenam ke dalam tanah)
17 m;

Pile cap dimodelkan melayang setinggi 1 m dari permukaan tanah,;

Pemodelan dilakukan dengan studi parametrik;
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Pemodelan dilakukan pada variasi konfigurasi jumlah tiang 2x2, 3x3, 4x4,

5x5, dan 6x6;

9. Pemodelan dilakukan pada variasi jarak antar sumbu tiang sebesar 2D, 3D,

dan 4D (D merupakan diameter tiang);

10. Boundary pada pemodelan ini adalah 20D untuk sumbu x dan y serta 3L

untuk sumbu z (D merupakan diameter tiang dan L merupakan panjang

tiang);

11. Pemodelan dilakukan dengan software PLAXIS 3D.

1.5 Metode Penelitian

Metode penelitian yang dilakukan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.

1.

Studi Literatur

Studi literatur dilakukan dengan mengumpulkan berbagai informasi yang
diperlukan melalui jurnal, buku teks, dan beberapa skripsi terdahulu yang
relevan dan dapat mendukung untuk memahami konsep dasar serta acuan
untuk melakukan analisis, pemodelan, dan interpretasi hasil penelitian.
Pengumpulan Data

Pengumpulan data dimensi fondasi dan data pemboran teknis, uji penetrasi
standar (SPT), uji sondir, uji pembebanan tiang aksial, dan uji laboratorium
sebagai dasar dalam melakukan analisis dan pemodelan.

Pengolahan dan Analisis Data

Data yang dikumpulkan akan diolah dan dianalisis dengan menggunakan

software PLAXIS 3D.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan skripsi ini dibagi ke dalam 5 bab yaitu:

1. BAB 1 PENDAHULUAN

Bab ini akan membahas mengenai latar belakang masalah, inti
permasalahan, tujuan penelitian, ruang lingkup, metode penelitian,

sistematika penulisan, dan diagram alir penelitian yang akan digunakan.
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2. BAB 2 STUDI PUSTAKA
Bab ini akan membahas mengenai teori dasar yang digunakan untuk
pedoman dalam menunjang dalam penelitian.

3. BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini akan membahas mengenai metode penelitian yang digunakan untuk
melakukan analisis efisiensi kelompok fondasi tiang.

4. BAB 4 DATA DAN ANALISIS DATA
Bab ini akan membahas mengenai pengolahan data dari hasil penggunaan
program PLAXIS 3D.

5. BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini akan membahas mengenai kesimpulan hasil analisis yang telah

dilakukan serta saran untuk penelitian selanjutnya.
1.7 Diagram Alir

Diagram alir untuk penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 1.1.

' !

Studi Literatur Pengumpulan Data

( Mulai )
* Data Hasil Uji In-Situ,
* Fondasi Tiang Bor; Uji Pembebanan Tiang
* Daya Dukung Aksial Tekan Aksial, dan Uji

Tiang Tunggal; Laboratorium,
» Efisiensi Daya Dukung Aksial * Denah Fondasi Tiang
Tekan Kelompok Tiang. dan Tiang Uji pada
Proyek.

|

Penentuan Parameter Tanah Desain |€¢—————

A4

Pemodelan Uji Pembebanan Tiang
Tunggal di Plaxis 3D

O ®




Analisa

Verifikasi
Parameter
Tanah dengan

Plaxis 3D

1-5

Tidak

Balik

Pemodelan Tiang Tunggal untuk
Tanah Asli, Kohesif, dan non-

Pemodelan Tiang Kelompok Tiang

untuk Tanah Asli, Kohesif, dan
non-Kohesif di Plaxis 3D

A

Nilai Daya Dukung
Ultimit Kelompok
Tiang

A\ 4 A

Nilai Daya Dukung
Ultimit Tiang
Tunggal

Kohesif di Plaxis 3D

Penentuan Efisiensi Daya Dukung
Aksial Tekan Kelompok Tiang

A4

A

Membandingkan Hasil Analisis
dengan Formula Efisiensi
Terpublikasi

4

\4

Kesimpulan dan Saran

Gambar 1.1 Diagram Alir Penelitian
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