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ABSTRAK 

Fondasi kelompok tiang bor digunakan untuk meningkatkan daya dukung dan kestabilan Gedung bertingkat. 
Penelitian ini mengacu kepada evaluasi daya dukung dan deformasi fondasi kelompok tiang bor akibat 
beban aksial dan lateral dengan 2 metode perhitungan yaitu metode analitik dan metode numerik. Daya 
dukung kelompok tiang bor aksial metode analitik dengan rentang 7587,782 – 14997,701 kN dan 
berdasarkan metode numerik dengan rentang 9557,762 – 17024,510 kN. Daya dukung kelompok tiang bor 
lateral metode analitik dengan rentang 171,745 – 399,773 kN dan berdasarkan metode numerik dengan 
rentang 200,679 – 492,392 kN. Hasil deformasi kelompok tiang bor aksial metode analitik dengan rentang 
0,002-0,005 m dan berdasarkan metode numerik dengan rentang 0,005 - 0,007 m. Hasil deformasi 
kelompok tiang bor lateral metode analitik dengan rentang 0,001 - 0,014  m dan berdasarkan metode 
numerik dengan rentang 0,004 - 0,011 m. 

Kata kunci: Kelompok Tiang Bor, Daya Dukung, Deformasi, Analitik, Numerik 

1. PENDAHULUAN 

Proyek pembangunan Kantor Pusat Perusahaan Farmasi PT. Meiji Indonesia yang terletak di 

daerah Tebet, Jakarta Selatan dibangun di atas tanah lunak yang memiliki daya dukung yang 
rendah dan deformasi yang cukup besar. Berdasarkan hasil penyelidikan geoteknik yang telah 
dilakukan pada lokasi penelitian diketahui bahwa lapisan tanah lunak (soft soil) dengan ketebalan 

rata-rata 4,50 – 8,00 meter dari permukaan tanah setempat. Salah satu solusi untuk 
meningkatkan daya dukung serta kestabilan gedung bertingkat adalah menggunakan struktur 
bawah fondasi kelompok tiang bor. Dalam memperhitungkan besarnya daya dukung dan 

deformasi yang terjadi pada fondasi kelompok tiang bor digunakan 2 faktor pembebanan yaitu 
akibat beban aksial dan beban lateral serta memperhitungkan berdasarkan pengaruh variasi 
diameter tiang yang direncanakan (60 cm, 80 cm, 100 cm, dan 120 cm). Terdapat 2 metode 

perhitungan yaitu metode analitik dan metode numerik. Pada metode analitik digunakan beberapa 
persamaan yang berasal dari para ahli geoteknik (Reese and Wright, Bowles, serta Reese and 
Matlock) sedangkan untuk metode numerik digunakan program computer berbasis elemen hingga 

(PLAXIS 3D). 
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2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Karakteristik Tanah Lunak 
Tanah lunak adalah jenis tanah kohesif yang terdiri dari sebagian besar butir-butir yang sangat 
halus seperti lempung atau lanau. Maka dari itu tanah  lunak  juga  dapat diartikan  sebagai  tanah  

lempung  (clay)  atau  lanau  (silt)  yang  mempunyai  nilai N-SPT sama dengan atau lebih kecil 
dari 4 (empat) atau  Nilai N-SPT nya hampir sama dengan tanah jenis organis,  seperti  tanah 
gambut  yang  mempunyai  kadar  air  alamiah  yang  sangat  tinggi. 

 
2.2  Deformasi 
Menurut SNI 8460:2017 mengenai persyaratan perancangan geoteknik, batasan terjadinya 

deformasi aksial adalah 25 mm. Batasan terjadinya deformasi lateral adalah 25 mm (kondisi 
gempa kuat). Sedangkan batasan terjadinya deformasi (penurunan) dalam uji pembebanan 
menurut adalah: 

1. 25 mm atau 2,5 cm untuk tiang dengan diameter maksimum 80 cm; dan 
2. 4% diameter untuk tiang > 80 cm. 
 

2.3 Fondasi Kelompok Tiang Bor 
Fondasi tiang bor umumnya direncanakan dan dibuat dalam bentuk kelompok tiang. Dalam satu 
kelompok tiang bor, sejumlah tiang  diikat dengan satu kepala tiang (pile cap). Contoh yang 
sangat sering dijumpai terdapat pada bangunan bertingkat yang mana pada tiap kolomnya 

ditopang oleh sebuah grup tiang. Gambar 1 menunjukkan ilustrasi kelompok tiang pada sebuah 
bangunan bertingkat. Pada gambar tersebut terlihat bahwa untuk menahan beban kolom, seluruh 
tiang menahan secara bersamaan sebagai sebuah kelompok tiang yang solid. 

 

Gambar 1. Ilustrasi fondasi kelompok tiang bor (Rekayasa pondasi Al-Hakam, 2008) 

2.4 Spasi Fondasi Kelompok Tiang Bor 

Persyaratan nilai jarak antar tiang (spasi) berdasarkan Dirjen Bina Marga Departemen P.U.T.L. 
(spasi ≥ 2,5 D dan spasi ≥ 3,0 D) 
1. Bila spasi < 2,5 D 

Kemungkinan tanah di sekitar kelompok tiang akan naik terlalu berlebihan karena terdesak oleh 
tiang-tiang yang dibor terlalu berdekatan.  

2. Bila spasi > 3,0 D 

Tidak ekonomis, karena akan memperbesar ukuran atau dimensi dari poer (footing). 
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2.5 Efisiensi Kelompok Tiang Aksial 
Untuk menghitung efisiensi kelompok tiang akibat beban aksial digunakan persamaan 
berdasarkan Converse-Labarre (Bowles, 1988) adalah sebagai berikut: 
 

                                             𝐸𝑔 = 1 − 𝜃
(𝑛−1)𝑚+(𝑚−1)𝑛

90𝑚𝑛
                                               ... (1) 

Halmana: 

𝜃 = 𝑡𝑎𝑛−1  (
𝐵

𝑆𝑝𝑎𝑠𝑖
) dalam satuan derajat 

𝑛 = Jumlah tiang (arah kolom) 
𝑚 = Jumlah tiang (arah baris) 
 
2.5 Efisiensi Kelompok Tiang Lateral 

Untuk menghitung efisiensi kelompok tiang akibat beban lateral digunakan faktor reduksi seperti 
yang ditunjukkan pada Gambar 2. 

 

Gambar 2. Faktor reduksi tiang lateral (Nayfac and Reese et al) 
 

2.6 Daya Dukung Fondasi Kelompok Tiang Bor Aksial 
Daya dukung ultimit kelompok tiang akibat beban aksial dapat dirumuskan seperti berikut: 
 
                                         𝑄𝑈 𝐾𝑒𝑙𝑜𝑚𝑝𝑜𝑘 = 𝐸𝑔  𝛴 𝑄𝑈 𝑇𝑢𝑛𝑔𝑔𝑎𝑙                                                ... (2) 

Halmana: 
𝑄𝑈 𝐾𝑒𝑙𝑜𝑚𝑝𝑜𝑘 = [kN] 

𝐸𝑔                   = Efisiensi kelompok tiang bor 

𝑄𝑈 𝑇𝑢𝑛𝑔𝑔𝑎𝑙    = Daya dukung ultimit tiang bor tunggal [kN] 

 
2.7 Daya Dukung Fondasi Kelompok Tiang Bor Aksial 
Dalam menghitung besarnya daya dukung kelompok tiang bor akibat beban lateral dipengaruhi 
oleh jumlah tiang yang bekerja serta factor reduksi. Untuk perhitungan ini menggunakan metode 
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Reese and Matlock.  
 

                                           Hu kelompok = Hu tunggal x faktor reduski x n(jumlah tiang)                             ... (3) 

Halmana: 
𝐻𝑈 𝑘𝑒𝑙𝑜𝑚𝑝𝑜𝑘 = Daya dukung lateral kelompok [kN] 

𝐻𝑈 𝑡𝑢𝑛𝑔𝑔𝑎𝑙     = Daya dukung lateral tunggal [kN] 

𝑛                     = Jumlah tiang 

 
2.8 Deformasi Fondasi Kelompok Tiang Bor Aksial 

Untuk menghitung deformasi yang terjadi pada fondasi kelompok tiang bor akibat beban aksial 
dapat dihitung dengan menggunakan metode Meyerhof yang didasarkan pada nilai N-SPT seperti 
sebagai berikut: 
 

                                                   SKelompok =
0,17 𝐵𝑟 𝑞𝑒 𝐼 √𝐵𝑔/𝐵𝑟

𝜎𝑟 𝑁
                                                  ... (4) 

 

Halmana: 

  𝑆𝐾𝑒𝑙𝑜𝑚𝑝𝑜𝑘 = Deformasi kelompok tiang [m] 

  𝐵𝑟               = Lebar yang diisyaratkan=1ft = 0,25 m 

  𝑞𝑒               =
𝑃

𝐿𝑔𝐵𝑔 
 (tekanan pada dasar fondasi) 

  𝜎𝑟              = Tegangan tanah 100 kN/m2 

  𝑆𝑇𝑢𝑛𝑔𝑔𝑎𝑙    = Deformasi tiang tunggal [m] 

  𝐵𝑔                = Lebar tiang kelompok [m] 

  𝑧𝑖                 = Kedalaman 2/3 L dibawah tiang [m] 

  𝑁                = Nilai N-SPT pada kedalaman zi  sampai zi + Bg 
 
2.9 Deformasi Fondasi Kelompok Tiang Bor Lateral 
Untuk menghitung deformasi yang terjadi pada fondasi kelompok tiang bor akibat beban aksial, 

dapat dihitung dengan menggunakan metode yang dikeluarkan oleh Broms (1964) seperti sebagai 
berikut: 
 

                                 yKelompok = yTunggal x faktor reduksi x n (jumlah tiang)                       ... (5)      

                  
Halmana: 
𝑦𝑇𝑢𝑛𝑔𝑔𝑎𝑙 = Deformasi tiang tunggal [m] 

𝑛              = Jumlah tiang 

 

3. METODE PENELITIAN 

Proses untuk mencapai evaluasi daya dukung dan defromasi kelompok tiang bor yang dilakukan 
dalam penelitian perlu didetailkan dengan cara membuat bagan alir sebagai acuan, mulai dari 

input data, pembuatan pemodelan fondasi kelompok tiang bor,  sampai memperoleh output 
yang merupakan tujuan dari penelitian. Bagan alir dari penelitian ditunjukkan pada Gambar 3. 
Data sekunder yang digunakan dalam penelitian adalah data yang diperoleh dari laporan soil 
investigation proyek pembangunan Gedung farmasi meiji. 
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Gambar 3. Bagan alir penelitian 

Mulai

Kajian Pustaka

Pengumpulan Data Sekunder

Perhitungan daya dukung dan deformasi fondasi tiang bor tunggal

Metode Analitik 

(Reese and Wright, Bowles)

Akibat beban Aksial

Faktor variasi diameter tiang bor: 

60 cm, 80 cm, 100 cm, 120 cm

Beban Struktur 

Kolom

Stratigrafi 

Tanah
Drilling Log

Parameter 

TanahData Pile Cap

Akibat beban Lateral

Metode Numerik 

(PLAXIS 3D)

Metode Analitik 

(Reese and Matlock)

Metode Numerik 

(PLAXIS 3D)

A
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Gambar 3. Bagan alir penelitian (lanjutan) 

 

4. PENYAJIAN DAN ANALISIS DATA 

4.1 Perbandingan Daya Dukung Fondasi Kelompok Tiang Bor Aksial 
Hasil analisis perhitungan daya dukung fondasi tiang bor kelompok akibat beban aksial 
berdasarkan tumpuan kolom (A, B, dan C) terhadap variasi diameter tiang yang direncanakan (60 
cm, 80 cm, 100 cm, dan 120 cm) serta terhadap metode penelitian (analitik, numerik dan data 

konsultan) ditunjukkan pada Gambar 4. 
 

Evaluasi daya dukung dan deformasi fondasi kelompok tiang bor:

1. Perbandingan nilai daya dukung dan deformasi dengan metode

analitik dan numerik

2. Cek kondisi keamanan terhadap SNI 8460:2017

3. Perilaku fondasi kelompok tiang bor dalam meminimalisir deformasi

Kesimpulan dan Saran

Jumlah Tiang

perencanaan fondasi kelompok tiang bor

Efisiensi Kelompok TiangSpasi Tiang

Perhitungan daya dukung dan deformasi fondasi kelompok tiang bor 

Akibat beban Aksial Akibat beban Lateral

Metode Analitik 

(Reese and Wright, Meyerhof)

Metode Numerik 

(PLAXIS 3D)

Metode Analitik 

(Reese and Matlock)

Metode Numerik 

(PLAXIS 3D)

Selesai

A

FTSP Series 2 : 



126

Seminar Nasional dan Diseminasi Tugas Akhir 2021 

  

 

Gambar 4. Hasil perbandingan daya dukung fondasi kelompok tiang bor aksial 

4.2 Perbandingan Daya Dukung Fondasi Kelompok Tiang Bor Lateral 
Hasil analisis perhitungan daya dukung fondasi tiang bor kelompok akibat beban aksia Lateral 
berdasarkan tumpuan kolom (A, B, dan C) terhadap variasi diameter tiang yang direncanakan (60 
cm, 80 cm, 100 cm, dan 120 cm) serta terhadap metode penelitian (analitik, numerik dan data 
konsultan) ditunjukkan pada Gambar 5. 

 

  

Gambar 5. Hasil perbandingan daya dukung fondasi kelompok tiang bor Lateral 
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Gambar 5. Hasil perbandingan daya dukung fondasi kelompok tiang bor lateral (lanjutan) 

4.3 Perbandingan Deformasi Fondasi Kelompok Tiang Bor Aksial 
Hasil analisis perhitungan deformasi fondasi tiang bor kelompok akibat beban aksial berdasarkan 
tumpuan kolom (A, B, dan C) terhadap variasi diameter tiang yang direncanakan (60 cm, 80 cm, 

100 cm, dan 120 cm) dapat ditunjukkan pada Gambar 6. 

 

  

 

Gambar 6. Hasil perbandingan deformasi fondasi kelompok tiang bor aksial 
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4.4 Perbandingan Deformasi Fondasi Kelompok Tiang Bor Lateral 
Hasil analisis perhitungan deformasi fondasi tiang bor kelompok akibat beban aksial berdasarkan 
tumpuan kolom (A, B, dan C) terhadap variasi diameter tiang yang direncanakan (60 cm, 80 cm, 
100 cm, dan 120 cm) dapat ditunjukkan pada Gambar 7. 
 

  

 

Gambar 7. Hasil perbandingan deformasi fondasi kelompok tiang bor lateral 

untuk melihat perbedaan perilaku antara fondasi taing bor tunggal dan kelompok tiang bor 

terhadap variasi diameter tiang yang direncanakan (60 cm, 80 cm, 100cm, dan 120 cm) serta 
terhadap tumpuan kolom (A, B, dan C) dan terhadap beban yang diberikan (aksial dan lateral) 
dapat ditunjukkan pada Gambar 8 hinggan Gambar 11. 
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Gambar 8. Perilaku fondasi tiang bor tunggal aksial 

 

Gambar 9. Perilaku fondasi kelompok tiang bor aksial 

D - 60 D - 80

D - 100

D - 120

D - 120

D - 60 D - 80

D - 100 D - 120
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Gambar 10. Perilaku fondasi tiang bor tunggal lateral 

 

Gambar 11. Perilaku fondasi kelompok tiang bor lateral 

D - 80D - 60

D - 100 D - 120

D - 100 D - 120

D - 60 D - 80

D - 100 D - 120
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5. KESIMPULAN 

Semua variasi diameter tiang (60 cm, 80 cm, 100 cm, dan 120 cm) pada setiap tumpuan kolom 
yang direncanakan (Tumpuan A, Tumpuan B, dan Tumpuan C) dapat digunakan sebagai fondasi 
kelompok tiang bor karena daya dukung fondasi kelompok tiang bor dapat menahan beban yang 

bekerja atau dalam kondisi aman yang ditunjukkan dengan hasil daya dukungnya melebihi besar 
beban baik aksial maupun lateral yang bekerja baik analisis menggunakana metode analitik, 
numerik, maupun data konsultan. Untuk daya dukung kelompok tiang bor aksial metode berada 

pada rentang 7587,782 – 17753,443  kN sedangkan beban yang bekerja adalah berada pada 
rentang 3467,203 – 4640,515 kN. Selain itu, deformasi yang terjadi pada fondasi kelompok tiang 
bor tersebut juga berada pada kondisi aman yaitu (≤ 25 mm). Hal tersebut dapat dibuktikan pada 

hasil analisis deformasi yang telah dilakukan baik menggunakan metode analitik maupun numerik 

dengan hasil berada pada rentang 1 mm – 14 mm. 

Dimensi diameter tiang berpengaruh pada setiap analisis yang dilakukan, baik pada daya dukung 
maupun deformasi tiang tunggal ataupun kelompok. Jika dilihat pada analisis daya dukung, 

parameter diameter tiang tersebut mempengaruhi besarnya luas penampang tiang yang 
mendukungnya, semakin besar luasan tiang tersebut maka akan semakin besar daya dukung yang 
dihasilkan. Hal tersebut dapat dibuktikan pada perhitungan Qp dan Qs pada Tiang Tunggal dan 

pada tiang kelompok yang akan mempengaruhi efisiensi kelompok yang dihasilkan serta pada 
simulasi PLAXIS 3D yang dapat dihasilkan semakin besar diameter yang digunakan, semakin besar 
pula daya dukung yang dihasilkan. 

Besarnya beban yang bekerja pada setiap tumpuan (A, B, dan C) berpengaruh terhadap 
perencanaan, daya dukung, serta deformasi fondasi kelompok tiang bor. Dalam hal perencanaan 
kelompok tiang bor dapat dibuktikan pada penentuan jumlah tiang bor, semakin besar beban 

yang bekerja maka akan semakin banyak pula jumlah tiang yang dibutuhkan. Dalam hal daya 
dukung dan deformasi, semakin besar beban yang bekerja semakin besar pula daya dukung dan 
deformasi yang dihasilkan.  

Parameter tanah yang sangat berpengaruh terhadap daya dukung fondasi tiang bor adalah 

parameter kekuatan tanah (kohesi tanah 𝒄𝒖). kohesi tanah dapat mendeskripsikan sifat suatu 

tanah (lunak hingga keras). Semakin keras suatu material tanah tersebut makan daya dukung 
yang diberikan akan semakin besar. 

Parameter tanah yang sangat berpengaruh terhadap terjadinya deformasi fondasi tiang bor adalah 

parameter kekakuan tanah dan tiang (modulus tanah, 𝑬𝒔 dan modulus Elastisitas material tiang 

𝑬𝒑). Modulus elastisitas tanah dan material tiang dapat mendeskripsikan perbandingan tegangan 

dan regangan suatu material. Semakin besar nilai modulus sutau material makan akan semakin 
kaku material tersebut dan semakin kuat menahan terjadinya deformasi yang terjadi.  
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