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ABSTRAK 

Fondasi tiang merupakan jenis fondasi yang banyak digunakan di berbagai belahan dunia, terutama 

pada kondisi beban bangunan yang sangat besar. Dalam penggunaan fondasi kelompok tiang sangat 

penting untuk memperhatikan nilai dari efisiensi fondasi kelompok tiang. Sudah banyak rumus 

dipublikasikan untuk mencari nilai efisiensi fondasi kelompok tiang aksial namun masih sedikit 

penelitian yang menggunakan metode elemen hingga terkhususnya pada tanah pasir. Berangkat dari 

hal tersebut dilakukan studi penentuan efisiensi daya dukung aksial fondasi kelompok tiang pada tanah 

pasir menggunakan program metode elemen hingga. Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan 

data proyek Royal Tulip Saranam  Spa and Resort di Tabanan, Bali. Studi parametrik pada fondasi 

kelompok tiang pada tanah pasir dilakukan dengan memvariasikan konfigurasi, jumlah tiang, spasi 

antar tiang, dan panjang tiang. Secara garis besar hasil yang diperoleh dari penelitian ini peningkatan 

nilai efisiensi daya dukung aksial fondasi kelompok tiang disebabkan oleh penambahan jarak spasi 

antar sumbu tiang, menurunnya nilai efisiensi pada tanah pasir homogen ketika panjang tiang 

ditambah, serta menurunnya nilai efisiensi pada tanah pasir homogen ketika terjadi penambahan 

jumlah tiang. 

Kata Kunci: Tiang Bor, Pasir, Efisiensi Daya Dukung Aksial Fondasi Kelompok Tiang, Metode 

Elemen Hingga Tiga Dimensi. 
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ABSTRACT 

Pile foundations are widely used all around the world, especially when foundations have to bear a 

large load from the upper structure. In using the pile group foundation it is very important to pay 

attention to the value of the pile foundation group efficiency. There have been many published 

formulas to find the efficiency value of axial pile foundation groups but still, a few research uses the 

finite element method, especially in sand. Then a study was carried out to determine the efficiency of 

the axial bearing capacity of pile group foundations on sandy soils using the finite element method 

program. This research was conducted using Royal Tulip Saranam resort and spa, Tabanan, Bali 

project data. Parametric study of pile group foundations on sandy soil by varying the configuration, 

number of piles, spacing between piles, and pile length. In, general the results obtained from this 

research increase the efficiency value of the axial bearing capacity of pile group foundations caused by 

increasing the spacing between the pile axles, decreasing the efficiency value in homogeneous sandy 

soils when the pile length is increased, and decreasing the efficiency value in homogeneous sandy 

soils when there is added several piles. 

Keywords: Bored Pile, Sand, Efficiency of Pile Groups Axial Bearing Capacity, Three Dimensional 

Finite Element Method   
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Fondasi tiang merupakan jenis fondasi yang banyak digunakan di berbagai belahan 

dunia. Pada kondisi beban yang besar biasanya dipilih fondasi tiang kelompok, tetapi 

pada fondasi tiang kelompok memiliki overlapping zone yang mempengaruhi daya 

dukung fondasi menjadi lebih kecil jika dibandingkan dengan jumlah dari seluruh 

tiang tunggal di dalam kelompok. Dalam beberapa dekade terakhir telah berkembang 

banyak rumus-rumus efisiensi kelompok tiang yang telah dipublikasi seperti formula 

Feld (1943), formula Seiler-Keeney (1994), formula Los Angeles,  formula Converse-

Labarre dan formula sederhana. Namun, masih sedikit penelitian yang menggunakan 

analisis numerik untuk mencari nilai efisiensi kelompok tiang terutama pada tanah 

nonkohesif. Padahal analisis dengan metode elemen hingga memiliki berbagai 

kelebihan jika dibandingkan dengan rumus-rumus efisiensi kelompok tiang secara 

umum seperti dapat memodelkan berbagai geometri baik untuk tiang maupun pile 

cap, dapat mengetahui pengaruh keberadaan muka air tanah, dapat memodelkan 

tahapan konstruksi fondasi, serta material fondasi dan tanah dapat dimodelkan 

dengan berbagai macam pendekatan.  

Dalam riset sebelumnya (Asif et.al., 2022) menunjukkan efisiensi kelompok 

tiang dipengaruhi oleh kepadatan tanah, jumlah tiang pada suatu kelompok, panjang 

tiang, serta jarak antar sumbu tiang. Pada beberapa riset mengenai efisiensi kelompok 

tiang pada tanah pasir di mana menurut hasil studi (Poulos & Davis, 1980), dan 

(Ismail, 2001) efisiensi kelompok tiang mencapai lebih besar dari satu. Dalam studi 

ini berfokus pada efisiensi kelompok tiang bor pada tanah pasiran di mana daya 

dukung daya dukung tiang tunggal dan kelompok tiang ditentukan berdasarkan kurva 

load-settlement yang diperoleh dari hasil analisis program elemen hingga tiga 

dimensi.  
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1.2 Inti Permasalahan 

Dalam perencanaan fondasi kelompok tiang nilai efisiensi kelompok tiang sangatlah 

penting sebagai bahan pertimbangan penggunaan jarak, jumlah, maupun panjang 

tiang. Pada saat ini sudah banyak formula efisiensi kelompok tiang terpublikasi 

dengan hasil yang berbeda, tetapi studi tentang efisiensi kelompok tiang dengan 

metode elemen hingga serta efisiensi kelompok pada tanah pasir masih relatif sedikit 

dilakukan. Oleh karena itu, diperlukan studi lebih lanjut untuk mengetahui efisiensi 

kelompok tiang dengan metode elemen hingga terutama pada tanah nonkohesif. 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah : 

1. Mengetahui daya dukung aksial tekan tiang tunggal pada tanah studi kasus 

dan tanah pasir homogen. 

2. Mengetahui daya dukung aksial tekan kelompok tiang dengan beberapa 

konfigurasi pada tanah studi kasus dan tanah pasir homogen. 

3. Mendapatkan nilai efisiensi daya dukung aksial tekan kelompok tiang dengan 

metode elemen hingga menggunakan bantuan program elemen hingga tiga 

dimensi. 

4. Membandingkan nilai efisiensi yang diperoleh dengan formula terpublikasi. 

5. Mempelajari perilaku kelompok tiang dalam menerima beban. 

1.4 Lingkup Penelitian 

Batasan-batasan masalah pada penelitian ini terdiri dari : 

1. Penelitian dilakukan menggunakan data proyek Royal Tulip Saranam Spa 

and Resort, Pacung, Baturiti, Tabanan, Bali. 

2. Data yang digunakan berupa data uji pembebanan aksial tekan pondasi tiang 

serta uji SPT. 

3. Pemodelan dilakukan pada tanah studi kasus dan tanah pasir homogen. 

4. Pemodelan dilakukan dengan model tanah Mohr-Coulomb dengan drainage 

type undrained B untuk tanah kohesif dan drained untuk tanah pasir. 

5. Pemodelan fondasi tiang menggunakan volume-pile dengan diameter tiang     

0,6 m dan panjang tiang efektif (bagian tiang yang terbenam ke dalam tanah) 

13,5 m, 27 m, dan 40,5 m. 
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6. Pile cap dimodelkan melayang setinggi 1 m dari permukaan tanah dengan 

tebal pile cap  2 m. 

7. Pemodelan dilakukan pada variasi konfigurasi jumlah tiang 2x2, 3x3, 4x4,  

dan 5x5. 

8. Pemodelan dilakukan dengan variasi jarak antar sumbu tiang sebesar 2D, 3D, 

dan 4D (D merupakan diameter tiang). 

9. Batasan pada pemodelan ini adalah sebesar 30D untuk sumbu x dan y serta 

2L untuk sumbu z (D merupakan diameter tiang dan L merupakan panjang 

tiang) 

10. Pemodelan dilakukan dengan program elemen hingga tiga dimensi. 

1.5 Metode Penelitian 

Metode penelitian yang dilakukan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Studi Literatur 

Studi literatur dilakukan berdasarkan informasi yang diperlukan melalui 

jurnal, buku teks, serta beberapa skripsi terdahulu yang relevan dan dapat 

mendukung penelitian ini untuk memahami konsep dasar serta dijadikan 

sebagai acuan untuk melakukan pemodelan, analisis, dan interpretasi hasil 

penelitian. 

2. Pengumpulan Data 

Pengumpulan data dimensi serta parameter dari fondasi tiang bor dan data 

SPT sebagai dasar dalam melakukan analisis dan pemodelan. 

3. Pengolahan dan Analisis Data 

Data yang dikumpulkan akan dimodelkan, dan dianalisis dengan aplikasi 

program elemen hingga tiga dimensi lalu diolah lebih lanjut dengan 

Microsoft Excel dan Microsoft Visio. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan skripsi ini dibagi menjadi 5 bab, yaitu : 

1. BAB 1 PENDAHULUAN 

Bab ini membahas mengenai latar belakang masalah, inti permasalahan, 

tujuan penelitian, ruang lingkup, metode penelitian, sistematika penulisan dan 

diagram alir  penelitian yang digunakan pada skripsi ini. 
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2. BAB 2 STUDI PUSTAKA 

Bab ini membahas teori-teori dasar yang digunakan untuk pedoman dalam 

menunjang dalam penelitian, mencakup teori fondasi, dan metode penentuan 

efisiensi kelompok tiang. 

3. BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini membahas metode penelitian yang digunakan untuk melakukan 

analisis efisiensi kelompok tiang. 

4. BAB 4 DATA DAN ANALISIS DATA 

Bab ini membahas mengenai pengolahan data dari uji pembebanan aksial  

tekan fondasi tiang serta hasil simulasi dari program program elemen hingga 

tiga dimensi.  

5. BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini 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. 
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Gambar 1.1 Diagram Alir Penelitian 
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