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ABSTRAK

Fondasi tiang merupakan salah satu jenis fondasi dalam yang banyak digunakan pada struktur
bangunan besar. Fondasi tiang pada umumnya dipasang secara berkelompok sehingga efisiensi
kelompok tiang perlu diperhatikan. Besarnya efisiensi “kelompok tiang dapat dihitung
menggunakan beberapa formula yang sudah dipublikasikan sebelumnya, namun penelitian
mengenai efisiensi kelompok tiang dengan pemodelan di laboratorium terutama pada tanah
nonkohesif masih relatif sedikit sehingga studi eksperimental mengenai hal ini dilakukan.
Penelitian dilakukan dengan cara melakukan uji pembebanan pada model fondasi tiang pancang
tunggal dan kelompok tiang yang terbuat dari kayu borneo dan penampang berbentuk lingkaran
dengan spasi dan konfigurasi yang bervariasi. Penelitian dilakukan menggunakan bak dengan
ukuran 55 cm x 55 cm x 55 cm dan pasir yang digunakan adalah pasir beton dengan kepadatan
relatif 50%. Dari penelitian yang telah dilakukan, didapatkan kesimpulan bahwa nilai daya dukung
tiang bertambah seiring dengan bertambahnya spasi serta jumlah tiang dan nilai efisiensi
kelompok tiang bertambah seiring dengan semakin besarnya spasi dan jumlah tiang dalam
kelompok.

Kata Kunci: Daya Dukung Tiang, Efisiensi Kelompok Tiang, Fondasi Tiang, Pemodelan Tiang,
Uji Pembebanan
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ABSTRACT

Pile foundation is a type of deep foundation which is widely used for large building structures. Pile
foundations are generally installed in groups, that is why the efficiency of pile groups must be
considered. Several formulas have previously been published in order to calculate the efficiency of
pile groups. However, research on pile groups efficiency by modeling the piles in the laboratory
especially on non-cohesive soil is still relatively small, so experimental study regarding this matter
is carried out. The research was carried out by doing loading test to single pile and group of piles
models which are made of borneo wood with circular cross sections and various configurations
and spacings. The research was conducted using a tub with a size of 55 cm x 55 cm x 55 cm and
the sand used was concrete sand with a relative density of 50%. From the research that has been
done, it can be concluded that the bearing capacity of piles increase along with the increase in
spacing and number of piles and the efficiency of pile groups increase along with the increase of
pile numbers and spacing in the pile groups.

Keywords: Bearing Capacity of Piles, Efficiency of Pile Groups, Loading Test, Pile Foundation,
Pile Models
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Fondasi tiang merupakan salah satu jenis fondasi dalam yang umumnya
digunakan pada bangunan besar, jembatan, dan struktur lepas pantai. Fondasi
tiang biasanya digunakan apabila lapisan tanah dasar tidak memiliki daya dukung
yang memadai atau lapisan tanah keras berada pada kedalaman yang tidak
terjangkau oleh fondasi dangkal. Meskipun fondasi tiang tunggal dapat digunakan
untuk memikul beban struktur dan kolom pada tiang yang memiliki diameter
besar atau jika beban yang dipikul tergolong ringan, namun pada lazimnya beban
struktur atas dipikul oleh kelompok tiang (Rahardjo, 2017). Penggunaan
kelompok tiang mempunyai beberapa manfaat yaitu mengurangi momen
tambahan akibat eksentrisitas terhadap pusat beban dari kolom, meminimalisir
dampak kegagalan dari sebuah tiang, dan menyebabkan pemadatan pada arah
lateral sehingga kapasitas tahanan gesek tiang akan meningkat. Akan tetapi, pada
sistem kelompok tiang, di mana tiang-tiang dipasang berdekatan akan terjadi
overlap tegangan pada tanah yang menyebabkan penurunan daya dukung tiang
(Das, 2016).

Efisiensi kelompok tiang dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu jumlah
tiang, panjang, diameter, susunan, dan jarak antar as tiang (Coduto, 2001). Nilai
efisiensi kelompok tiang dapat dihitung menggunakan beberapa formula seperti
Formula Sederhana, Formula Converse-Labarre, Formula Los Angeles, Formula
Feld, dan Formula Seiler-Keeney (1944). Namun penelitian mengenai efisiensi
kelompok tiang dengan pemodelan di laboratorium pada tanah nonkohesif masih
relatif sedikit. Oleh karena itu, pada penelitian ini akan dilakukan pengujian skala
kecil di laboratorium dengan pemodelan fondasi tiang kelompok pada tanah pasir.
Pengujian dilakukan dengan cara melakukan uji pembebanan pada model fondasi
tiang tunggal dan kelompok tiang dengan material kayu dan penampang
berbentuk lingkaran. Penelitian ini juga merupakan penelitian lanjutan dari
penelitian Setiadjie (2023) yang membahas mengenai efisiensi kelompok tiang

pada tanah nonkohesif dengan Metode Elemen Hingga Tiga Dimensi



1.2 Inti Permasalahan

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, inti permasalahan dari penelitian

ini adalah melakukan pengujian skala kecil di laboratorium dengan pemodelan

fondasi kelompok tiang. Selain itu, penelitian dilakukan untuk mengetahui

efisiensi kelompok tiang pancang kayu pada tanah nonkohesif dengan penampang

berbentuk lingkaran dan konfigurasi tiang serta jarak antar tiang yang bervariasi.

1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:

1.

2.

3.

Mengetahui daya dukung aksial tiang pancang tunggal dengan penampang
berbentuk lingkaran pada tanah pasir medium.

Mengetahui daya dukung aksial kelompok tiang pancang dengan
penampang berbentuk lingkaran pada tanah pasir medium.

Mengetahui nilai efisiensi daya dukung kelompok tiang pancang

1.3 Lingkup Penelitian

Lingkup penelitian dibatasi menjadi sebagai berikut:

1.

Tanah yang digunakan adalah tanah pasir beton.

2. Pembebanan hanya dilakukan secara vertikal.

3. Pemodelan tiang menggunakan kayu borneo.

4,

5. Pemodelan dilakukan menggunakan bak dengan ukuran 55 cm x 55 cm x

Pemodelan tiang dilakukan dengan skala 1:50 dan skala 1:100.

55 cm.
Panjang tiang efektif adalah 27 cm untuk skala 1:50 dan 13.5 cm untuk
skala 1:100.

. Diameter tiang adalah 1.2 cm untuk skala 1:50 dan 0.6 cm untuk skala

1:100.

Pemodelan dilakukan untuk tiang tunggal dan kelompok tiang dengan
variasi konfigurasi jumlah tiang 1x2 dan 2x2.

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

10. Kepadatan relatif tanah (Dr) yang digunakan adalah sebesar 50%.



1.4 Metode Penelitian
Metode yang dilakukan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Studi Literatur
Studi literatur dilakukan untuk mendapatkan informasi dan teori yang
berhubungan dengan penelitian serta memperdalam pemahaman dan
pengetahuan penulis terkait penelitian yang dilakukan. Literatur yang
digunakan berasal dari buku teks, jurnal, dan skripsi terdahulu yang relevan
dengan topik penelitian.
2. Uji Laboratorium dan Analisis Hasil Uji Laboratorium
Uji laboratorium dilakukan di laboratorium geoteknik untuk mendapatkan
data-data yang diperlukan dalam penelitian. Data-data tersebut kemudian

diolah dan dianalisis untuk mendapatkan kesimpulan.

1.5 Sistematika Penulisan
Penulisan skripsi ini dibagi menjadi 5 bab dengan sistematika sebagai berikut:
1. BAB 1 PENDAHULUAN
Bab 1 membahas mengenai latar belakang, inti permasalahan, tujuan
penelitian, lingkup penelitian, metode penelitian, sistematika penulisan, dan
diagram alir penelitian.
2. BAB 2 STUDI PUSTAKA
Bab 2 membahas mengenai teori-teori yang digunakan sebagai acuan dalam
melakukan penelitian yang meliputi teori fondasi tiang, fondasi kelompok
tiang, daya dukung fondasi tiang, dan efisiensi kelompok tiang.
3. BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN
Bab 3 membahas mengenai metode penelitian yang dilakukan untuk
mendapatkan nilai daya dukung tiang, daya dukung kelompok tiang, dan
efisiensi kelompok tiang.
4. BAB 4 DATA DAN ANALISIS DATA
Bab 4 membahas mengenai data dan pengolahan data yang didapatkan dari

uji laboratorium.



5. BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN
Bab 5 membahas mengenai kesimpulan dari penelitian yang telah
dilakukan dan saran-saran yang dapat dilakukan untuk menunjang

penelitian berikutnya

1.6 Diagram Alir Penelitian

Diagram alir penelitian ditunjukkan oleh Gambar 1.1 di bawah ini:

A Y
Studi Literatur Persiapan Sampel
A A

« Fondasi tiang

. . « P i s
« Fondasi kelompok tiang eneuelan pastt

« Penyaringan pasir dengan saringan no. 4

» Daya dukung fondasi tiang Penjemuran pasir

« Efisiensi kelompok tiang

Uji Index Properties

A i Y

Uji Berat Isi dan Kadar
Air Tanah

Uji Saringan Uji Berat Jenis Tanah

A 4 Y

Distribusi Ukuran Berat Isi dan Rerat Jenis Tanah
Butir Kadar Air Tanah ‘

Uji Direct Shear

Parameter Kuat
Geser Tanah




Pembuatan Sampel untuk Uji
Pembebanan

Y

Uji Pem

bebanan

Y

Penurunan Tanah Akibat
Uji Pembebanan

A 4

Daya Dukung
Tiang Tunggal

Y

Daya Dukung
Kelompok Tiang

Y

Penentuan Efisiensi Daya Dukung
Kelompok Tiang

A 4

Membandingkan Efisiensi Kelompok Tiang yang
Diperoleh dari Uji Laboratorium dengan yang Diperoleh
dari Analisis Menggunakan Metode Numerik

Y

Diskusi Hasil

Y

Kesimpulan dan
Saran

Selesai

Gambar 1.1 Diagram Alir Penelitian
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