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ABSTRAK

Fondasi tiang adalah jenis fondasi yang banyak digunakan, terutama ketika beban bangunan sangat
besar. Dalam penggunaan fondasi kelompok tiang, nilai efisiensi kelompok tiang sangat penting.
Sudah terdapat banyak rumus yang telah dihasilkan tetapi belum banyak uji laboratorium yang
dilakukan berkaitan dengan nilai efisiensi kelompok tiang. Berangkat dari hal tersebut, uji
laboratorium dilakukan untuk menentukan efisiensi kelompok tiang. Uji Laboratorium ini dilakukan
di Laboratorium Geoteknik Universitas Katolik Parahyangan, Ciumbeleuit, Bandung. Uji
laboratorium memodelkan fondasi tiang menggunakan material kayu pinus dengan variasi
konfigurasi, jumlah tiang, spasi antar tiang, dan skala. Pengujian dilakukan menggunakan alat
California Bearing Ratio (CBR) lapangan dengan mendorong model kelompok tiang ke dalam tanah
pasir yang dipadatkan dalam bak uji. Secara garis besar, hasil yang didapat dari uji laboratorium
adalah nilai efisiensi daya dukung aksial fondasi kelompok tiang mengalami kenaikan yang
diakibatkan oleh penambahan jarak spasi antar sumbu tiang dan penambahan ukuran tiang. Nilai
efisiensi daya dukung akan mengalami penurunan apabila terjadi penambahan jumlah tiang pada
model kelompok tiang fondasi. Pengujian ini juga dilakukan untuk memverifikasi hasil dari studi
parametrik dengan menggunakan program komputer yang sudah dilakukan sebelumnya.

Kata Kunci: Efisiensi Daya Dukung Aksial Fondasi Kelompok Tiang, Uji Laboratorium, Tanah
Pasir Medium, Tiang Bor.
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ABSTRACT

Pile foundation is a type of foundation that is widely used, especially when the building load is very
large. In the use of pile group foundations, the efficiency value of the pile group is very important.
There have been many formulas that have been produced but there are only few laboratory tests have
been done related to the efficiency value of pile groups. Departing from this, laboratory tests were
completed to determine the efficiency of the pile group. This laboratory test was carried out at the
Geotechnical Laboratory of Parahyangan Catholic University, Ciumbeleuit, Bandung. Laboratory
tests modeled pile foundations using pine wood material with variations in configuration, number
of piles, spacing between piles, and scale. Tests were carried out using the California Bearing Ratio
(CBR) field by pushing the pile group model into the compacted sand in the test tank. Broadly
speaking, the results gained from laboratory tests are that the efficiency value of the axial bearing
capacity of the pile group foundation has increased because of the increase in the spacing between
the pile axles and the increase in pile size. The carrying capacity efficiency value will decrease if
there is an increase in the number of piles in the foundation pile group model. This test is also as a
comparison of the results of parametric studies

KEY WORDS: Axial Bearing Capacity Efficiency of Pile Group, Drilled Piles, Laboratory Tests,
Sand Soil.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Fondasi tiang merupakan jenis fondasi yang banyak digunakan, terutama
pada kondisi ketika beban bangunan sangat besar. Struktur dengan fondasi tiang
pada umumnya menggunakan fondasi tiang kelompok karena daya dukung yang
dimiliki lebih besar (Asif et.al.,2022).

Meskipun sudah sering digunakan, fondasi tiang kelompok memiliki
kelemahan berupa overlapping zone yang mempengaruhi daya dukung fondasi
menjadi lebih kecil dibandingkan dengan jumlah seluruh tiang tunggal di dalam
kelompok. Dalam beberapa dekade terakhir telah berkembang rumus-rumus
efisiensi kelompok tiang, seperti Feld (1943), Sailer-Keeney (1994), Los Angeles,
Converse-Labarre, dan formula sederhana. Namun, belum banyak uji laboratorium
yang dilakukan berkaitan dengan mencari nilai efisiensi kelompok tiang terutama
pada tanah nonkohesif seperti tanah pasir. Pengujian yang dilakukan akan
digunakan untuk mencari nilai efisiensi kelompok tiang yang dipengaruhi oleh
konfigurasi, jumlah tiang, spasi antar tiang, panjang tiang, dan kepedatan tanah
pada tanah non kohesif berupa pasir (Asif et.al.,2022).

Menurut Paulos & Davis (1980) dan Ismail (2001) efisiensi kelompok tiang
mencapai lebih besar dari 1 (satu) pada kelompok tiang yang terbenam di tanah
pasir. Riset ini berfokus pada efisiensi kelompok tiang yang terbenam pada tanah
pasir dengan daya dukung tiang tunggal dan kelompok tiang ditentukan
berdasarkan kurva load-settlement yang diperoleh dari hasil analisis program
elemen hingga 3 (tiga) dimensi. Dalam skripsi sebelumnya (Setiadji, 2022),
efisiensi daya dukung aksial fondasi kelompok tiang bor juga telah dilakukan
dengan metode elemen hingga 3 (tiga) dimensi. Namun, penelitian untuk
menentukan efisiensi daya dukung kelompok tiang dengan uji laboratorium masih
relatif terbatas, terutama untuk kelompok tiang dengan bentuk penampang persegi
sebagai kaki tiang. Eksperimen diperlukan untuk memverifikasi hasil studi yang

dilakukan dengan hasil yang didapatkan dari uji laboratorium.



1.2 Inti Permasalahan

Dalam perencanaan fondasi kelompok tiang, efesiensi tiang sangat penting
dan pada saat ini sudah terdapat banyak formula yang terpublikasi dengan hasil
yang berbeda-beda, tetapi masih sedikit pengujian langsung dengan menggunakan
model laboratorium. Model laboratorium yang digunakan menggunakan material
kayu pinus dengan konfigurasi tiang tunggal, 2x1 dan 2x2 yang memiliki variasi
jarak/spasi antar tiang, ukuran tiang, dan jumlah tiang. Model akan dibenamkan
dalam tanah pasir menggunakan alat California Bearing Ratio (CBR) lapangan
dengan kepadatan menengah / medium dense sand.

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian yang akan dilakukan, antara lain:
1. Mengetahui daya dukung aksial tekan tiang tunggal pada tanah pasir
2. Mengetahui daya dukung aksial tekan kelompok tiang dengan beberapa
konfigurasi pada tanah pasir
3. Mendapatkan nilai efisiensi daya dukung aksial tekan kelompok tiang

1.4 Lingkup Penelitian

Lingkup penelitian dalam eksperimen ini, antara lain:

1. Penelitian didasarkan kepada hasil pengujian yang dilakukan di
Laboratorium Geoteknik Universitas Katolik Parahyangan.

2. Tanah yang dipakai untuk pengujian adalah tanah pasir beton.

3. Pengujian dilakukan menggunakan bak uji dengan ukuran 55 cm x 55 cm X
55 cm.

4. Pemodelan dilakukan menggunakan material kayu pinus sebagai material
tiang, kelompok tiang, dan pile cap yang digunakan.

5. Pemodelan fondasi dilakukan untuk tiang tunggal dan konfigurasi 1x2 serta
2X2.

6. Pemodelan fondasi dilakukan dengan skala 1:50 dan 1:100 yang memiliki

ukuran panjang tiang efektif dan panjang total masing-masing sebesar 27



cm dan 29 cm serta 13.5 cm dan 14.5 cm serta lebar sisi persegi tiang 0.6
cm.

7. Pemodelan dilakukan dengan variasi jarak antar sumbu tiang sebesar 2.5D,
3D, dan 4D.

8. Kerapatan Relatif (D) pada tanah pasir sebesar 50% (medium dense).

1.5 Metode Penelitian

Metode penelitian yang dilakukan pada eksperimen ini adalah:

1. Studi Literatur
Studi literatur dilakukan untuk mencari informasi yang dibutuhkan melalui
jurnal, buku teks, serta beberapa skripsi terdahulu yang relevan dan dapat
menjadi acuan serta pendukung penelitian ini untuk memahami konsep
dasar dan dijadikan acuan untuk melakukan pemodelan, uji laboratorium,
analisis hasil uji, dan interpretasi hasil uji.

2. Uji Laboratorium
Uji laboratorium dilakukan di Laboratorium Geoteknik Universitas Katolik
Parahyangan dengan memodelkan kelompok tiang menggunakan material
kayu pinus yang didorong ke dalam medium tanah pasir dengan
menggunakan alat CBR (California Bearing Ratio).

3. Pengolahan Data
Data hasil uji yang telah didapatkan diolah menggunakan aplikasi Microsoft
Office dan Microsoft Excel lalu dibandingkan dengan hasil penelitian
sebelumnya yang sudah memodelkan menggunakan Metode Elemen

Hingga 3 Dimensi.



1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan skripsi ini dibagi menjadi 5 (lima) bab, antara lain:

1. BAB 1 PENDAHULUAN
Bab ini mengulas latar belakang masalah, inti permasalahan, tujuan
penelitian, lingkup penelitian, metode penelitian, sistematika penulisan, dan
diagram alir penelitian yang digunakan pada skripsi ini.

2. BAB 2 STUDI PUSTAKA
Bab ini mengulas teori-teori dasar yang digunakan sebagai pedoman dalam
menunjang penelitian, mencakup teori pondasi dan metode penentuan
efisiensi kelompok tiang.

3. BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini mengulas metode penelitian yang digunakan dalam melakukan uji
model efisiensi kelompok tiang.

4. BAB 4 DATA DAN ANALISIS DATA
Bab ini mengulas data yang diperoleh dari hasil uji pembebanan aksial tekan
pondasi tiang dengan memperhatikan konfigurasi serta segala hal yang
sudah dituliskan.

5. BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini mengulas kesimpulan dari hasil uji yang telah dilangsungkan serta

memberikan saran untuk penelitian berikutnya.



1.7 Diagram Alir

Diagram alir untuk penelitian ini terdapat pada gambar 1.1 dan gambar 1.2.

Studi Literator

|

2. Daya Dukung Aksial Tekan pada Tiang Tunggal dan Kelompok Tiang
3. Efisiensi Daya Dukung Aksial Kelompok Tiang

1. Fondasi Tiang dan Kelompok Fondasi

I

Eksperimen dan percobaan
Tanah Pasir Medium I\eIaterial.l Kavo
vang Digunakan vans digunal
l ‘ I { )
Persaiapan Tanah Pasir Uit Index Kuat Geser Friksi antara Kayu Modellin
Medium Dense Properties Tanah Pasir dan Pasir : g
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dan dikeringkan sehingga Sudut Geser
tidak terdapat clay dan silt Modelling menggunakan material kayu pinu
| dengan variasi konfigurasi (1x1. 1x2, dan

- ] 2x2), spast (2,5D, 3D, dan 4D), dan skala |I

Hasil Uji Index Properties berupa (1:50 dan 1:100)
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f

J
|
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Gambar 1.1 Diagram Alir Penelitian
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Gambar 1.2 Diagram Alir Penelitian
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