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ABSTRAK 

 
Dalam perencanaannya, efisiensi kelompok tiang perlu diperhatikan agar kelompok tiang yang digunakan 

merupakan kelompok tiang yang paling efektif dalam menghasilkan daya dukung. Efisiensi kelompok tiang dapat 

dipengaruhi oleh kondisi tanah, spasi antar tiang, dimensi tiang, dan konfigurasi tiang. Penelitian ini menggunakan 

metode elemen hingga tiga dimensi dalam mencari efisiensi kelompok tiang. Pemodelan dilakukan dengan 

menggunakan tanah yang berada di Kuningan, Jakarta Selatan dengan beban yang diberikan pada pile cap 

merupakan beban Axial. Tanah yang berada di Kuningan, Jakarta Selatan merupakan tanah lempung dan lanau. 

Studi ini memvariasikan konfigurasi tiang, spasi antar tiang, dan panjang tiang dalam menentukan efisiensinya 

dengan tiang yang digunakan merupakan tiang bor. Penelitian pada studi ini menunjukkan bahwa walaupun daya 

dukung kelompok tiang meningkat, efisiensi belum tentu meningkat. Hasil yang didapatkan akan dibandingkan 

dengan formula terpublikasi maupun penelitian-penelitian serupa.  

 

Kata Kunci: Tiang Bor, Lempung, Efisiensi Kelompok Tiang, Beban Axial, Metode Elemen Hingga Tiga 

Dimensi.     
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ABSTRACT 

 
In planning, it is necessary to pay attention to the efficiency of the pile group so that the used pile group is the 

most effective in producing bearing capacity. Pile group efficiency can be affected by soil conditions, spacing 

between piles, pile dimensions, and pile configuration. This study uses a three-dimensional finite element method 

in finding the pile group efficiency. The modeling is carried out using soil located in Kuningan, South Jakarta 

with the load applied to the pile cap is axial load. The characteristic of soil in Kuningan, South Jakarta is clay and 

silt. This study varies the pile configuration, spacing between piles, and pile length in determining the efficiency 

with the used pile is bore pile. The research in this study shows that although the bearing capacity of pile group 

increases, the efficiency does not necessarily increase. The results obtained will be compared with published 

formulas and similar studies. 

 

Keywords: Bore Pile, Clay, Group Pile Efficiency, Axial Load, Three-Dimensional Finite Element Method. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Pada bangunan dengan beban yang besar umumnya digunakan fondasi kelompok tiang agar 

dapat menahan beban yang besar. Kelompok tiang memiliki perbedaan daya dukung dengan 

tiang tunggal yang disebabkan oleh perbedaan overlapping zone. Perbedaan ini menyebabkan 

perubahan pada daya dukung kelompok tiang yang menghasilkan efisiensi kelompok tiang 

yang beragam. Efisiensi kelompok tiang telah banyak dilakukan dalam beberapa dekade 

terakhir seperti oleh Feld (1943), Whitaker (1957), Chellis (1969), Poulos and David (1980), 

dan O’ Neill (1983). Namun, perhitungan efisiensi kelompok tiang metode analitik memiliki 

keterbatasan yaitu tidak dapat memodelkan permasalahan rumit seperti metode konstruksi. 

Sehingga dilakukan analisis numerik yang memiliki kelebihan dapat mensimulasikan berbagai 

kondisi dengan cepat dan dengan akurasi yang tinggi. Asif (2022) menunjukkan bahwa 

efisiensi kelompok tiang sangat berpengaruh terhadap spasi antar tiang.  

Studi ini berfokus pada efisiensi kelompok tiang di mana daya dukung kelompok tiang tunggal 

dan kelompok tiang ditentukan berdasarkan kurva load-settlement dalam beberapa konfigurasi 

jumlah tiang. Pada penelitian ini, digunakan analisis berbasis metode elemen hingga tiga 

dimensi. Analisis menggunakan data proyek pembangunan pusat perbelanjaan di Kuningan, 

Jakarta Selatan sebagai analisa balik untuk mendapatkan kurva load-settlement tiang tunggal 

sebagai verifikasi untuk penelitian ini. Analisis dilakukan untuk memverifikasi nilai efisiensi 

kelompok tiang pada tanah asli dan tanah lempung homogen. 

 

1.2 Inti Permasalahan 

Studi mengenai keberagaman nilai efisiensi kelompok tiang berbasis analisis numerik masih 

sedikit dilakukan dan banyak studi mengenai formula efisiensi kelompok tiang yang 

menghasilkan berbagai macam nilai efisiensi. Sehingga, dilakukan studi lanjutan untuk 

mengetahui efisiensi kelompok tiang berbasis analisis numerik pada tanah lempung.
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1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Mengetahui daya dukung aksial tekan kelompok tiang dengan beberapa konfigurasi 

pada tanah asli dan tanah kohesif. 

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

menggunakan software PLAXIS 3D. 

3. Membandingkan nilai efisiensi dengan formula terpublikasi. 

 

1.4 Lingkup Penelitian 

Lingkup penelitian pada penelitian ini terdiri dari: 

1. Penelitian dilakukan menggunakan data proyek pembangunan pusat perbelanjaan di 

Kuningan, Jakarta Selatan; 

2. Data yang digunakan berupa data NSPT data hasil uji Laboratorium dan data uji loading 

test;  

3. Pemodelan dilakukan pada tanah asli dan tanah kohesif; 

4. Pemodelan dilakukan dengan model material tanah Mohr-Coulomb; 

5. Pemodelan fondasi tiang menggunakan volume-pile dengan diameter tiang 1 m dan 

panjang tiang efektif (bagian tiang yang terbenam ke dalam tanah) 48.3 m, 32 m, dan 

17 m; 

6. Pemodelan dilakukan pada variasi konfigurasi jumlah tiang 2x2, 3x3, 4x4, 5x5; 

7. Pemodelan dilakukan pada variasi jarak antar sumbu tiang sebesar 2D, 3D dan 4D (D 

merupakan diameter tiang); 

8. Batasan (Boundary) pada pemodelan ini adalah 20D untuk sumbu x dan y serta 2L 

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

9. Pemodelan dilakukan dengan software PLAXIS 3D.
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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, dan beberapa skripsi terdahulu yang relevan. 

2. Pengumpulan Data 

Pengumpulan data dimensi fondasi dan NSPT, dan data uji loading test sebagai dasar 

dalam melakukan analisis dan pemodelan. 

3. Pengolahan dan Analisis Data 

Data yang dikumpulkan akan diolah dan dianalisis. 

 

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. 

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 tiang. 

4. BAB 4 DATA DAN ANALISIS DATA 

Bab ini akan membahas mengenai pengolahan data dari hasil kurva load-settlement. 

5. BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini akan membahas mengenai kesimpulan hasil analisis yang telah dilakukan serta 

saran untuk penelitian selanjutnya.
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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

Nilai Daya 

Dukung Ultimit 

Kelompok Tiang 

Penentuan Efisiensi Daya Dukung 

Kelompok Tiang 

Membandingkan Hasil Analisis 

dengan Nilai Efisiensi Terpublikasi 

Kesimpulan dan Saran 

Selesai 

A 

Pemodelan Kelompok 

Tiang pada tanah asli 

dan tanah lempung 

homogen  
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