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Seiring dengan kemajuan ilmu dan teknologi, modifikasi pada
bentuk dan perhitungan daya dukung fondasi tiang pancang terus
berkembang. Banyak ditemukan jenis ataupun bentuk-bentuk dari fondasi
tiang pancang yang sudah dimodifikasi, salah satunya vyaitu dengan
penambahan sirip pada fondasi tiang polos. Tujuan penelitian ini untuk
mengkaji perilaku daya dukung fondasi grup tiang sirip dengan variasi
jumlah tiang pada tanah lunak, sehingga dapat diketahui perbandingan
antara daya dukung fondasi grup tiang sirip dengan fondasi grup tiang polos
serta dapat diketahui perbandingan nilai efisiensi antara fondasi grup tiang
sirip dengan tiang polos. Hasil analisis diperoleh perilaku daya dukung
fondasi grup tiang sirip dengan variasi jumlah tiang 3T, 4T, 5T, 6T dan 8T
memiliki kesamaan yaitu pada akhir kurva masih menunjukkan bahwa pada
akhir penurunan masih terjadi peningkatan beban. Hal ini terjadi karena
daya dukung friction dan end bearing yang dihasilkan fondasi, dengan
keberadaan sirip meningkatkan daya dukung end bearing fondasi. Sedangkan
untuk model fondasi grup tiang polos menunjukkan daya dukung fondasi
didominasi oleh friction. Daya dukung ultimate fondasi grup tiang sirip
mempunyai daya dukung yang lebih besar dibandingkan dengan fondasi grup
tiang polos. Peningkatan daya dukungnya mencapai 28,88 % untuk variasi
3T, 53.11 % untuk variasi 4T, 36,18 % untuk 5T, 25,49 % untuk 6T dan 23,33
% untuk 8T. Fondasi grup tiang sirip dengan variasi jumlah tiang 8 memiliki
daya dukung ultimate terbesar yaitu 108,1 N dan yang terkecil fondasi grup
tiang polos dengan variasi jumlah tiang 3 yaitu 47,23 N. Berdasarkan hasil
pengujian, efisiensi tertinggi ada pada fondasi tiang polos variasi 3T yaitu
sebesar 3,15 dan terkecil 0,33 ada pada tiang sirip variasi 8T, hal ini
dipengaruhi oleh peningkatan tekanan air pori di sekitar tiang akibat adanya
penambahan sirip.

1. PENDAHULUAN

Tanah memiliki peranan sangat penting pada suatu
pekerjaan konstruksi karena mengingat hampir seluruh
bangunan dibuat di atas atau di bawah permukaan tanah.

Penggunaan fondasi tiang pancang sebagai fondasi
bangunan apabila tanah yang berada di bawah dasar
bangunan tidak mempunyai daya dukung (bearing
capacity) yang cukup untuk memikul berat beban
bangunan yang bekerja padanya (Sardjono, 1988). Atau
apabila tanah yang mempunyai daya dukung yang cukup
untuk memikul berat bangunan dan seluruh beban yang

Attribution-NonCommercial 4.0 International. Some rights reserved



mailto:fatnanto1964@gmail.com

JURNAL SAINSTEK STT PEKANBARU - VoL. 09 No. 01 (2021)

bekerja berada pada lapisan yang sangat dalam dari
permukaan tanah kedalaman > 8 m (Bowles, 1991).

Fondasi tiang pancang dikategorikan termasuk
jenis fondasi dalam yang digunakan untuk mendukung
bangunan yang menahan gaya angkat ke atas, terutama
pada bangunan-bangunan tingkat tinggi yang dipengaruhi
oleh gaya-gaya penggulingan akibat beban angin. Selain
itu juga tiang pancang juga digunakan untuk mendukung
bangunan dermaga, dimana bangunan ini tiang-tiang
dipengaruhi oleh gaya-gaya benturan kapal dan
gelombang air. Dalam pemanfaatan sesungguhnya,
fondasi tiang lebih sering direncanakan dan dibuat dalam
bentuk kelompok tiang (grup tiang). Dalam satu grup
tiang, sejumlah tiang (lebih dari satu) diikat dengan satu
kepala tiang (pile cap).

Di Indonesia sendiri telah banyak dijumpai
bermacam-macam bentuk penampang tiang pancang,
mulai dari penampang berbentuk lingkaran, bujur sangkar
maupun penampang berbentuk segitiga. Seiring dengan
kemajuan ilmu dan teknologi, modifikasi pada bentuk dan
perhitungan daya dukung fondasi tiang pancang terus
berkembang. Banyak ditemukan jenis ataupun bentuk-
bentuk dari fondasi tiang pancang yang sudah
dimodifikasi, salah satunya yaitu dengan penambahan
sirip pada fondasi tiang polos. Penelitian mengenai
fondasi tiang sirip ini telah banyak dilakukan sebagai
upaya peningkatan kapasitas daya dukung tiang pancang.
Variasi yang digunakan bermacam-macam diantaranya
berupa pengaruh jumlah dan putaran sirip (Suyadi. et al.,
2014), penelitian ini dilakukan pada tanah silty sand.
Hasil penelitian menunjukkan peningkatan daya dukung
fondasi dengan penambahan sirip ulir dibandingkan
dengan pipa polos. Semakin banyak jumlah dan putaran
sirip ulir maka daya dukung fondasi akan meningkat.
Selanjutnya variasi pengaruh jarak antar tiang dan
pengaruh jarak antar sirip (Kesuma, 2011). Penelitian ini
dilakukan pada tanah pasir, hasil penelitian menunjukan
bahwa pada kedua jenis kelompok tiang memiliki
kecenderungan peningkatan kapasitas tarik yang sama.

Dengan adanya beberapa variasi yang telah
dilakukan dalam penelitian sebelumnya, maka dalam
penelitian ini digunakan variasi yang berbeda yaitu
berupa pengaruh jumlah tiang. Pengujian dengan skala
laboratorium  ini nantinya akan memberikan kita
gambaran bagaimana sebenarnya perilaku daya dukung
fondasi grup tiang sirip dengan variasi jumlah tiang pada
tanah lunak, sehingga dapat diketahui perbandingan
antara daya dukung fondasi grup tiang sirip dengan
fondasi grup tiang polos serta juga dapat diketahui
perbandingan nilai efisiensi antara fondasi grup tiang sirip
dengan fondasi grup tiang polos.

2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Tanah Lunak

Tanah lunak merupakan tanah kohesif yang terdiri
dari sebagian besar butir-butir yang sangat kecil seperti
lempung atau lanau. Sifat tanah lunak adalah gaya
gesernya kecil, kemampatannya besar, koefisien
permeabilitas yang kecil dan mempunyai daya dukung
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rendah jika dibandingkan dengan tanah lempung
lainnya.

2.2. Daya Dukung Grup Tiang

Daya dukung grup tiang ditentukan oleh daya
dukung tiap-tiap tiang dan susunan tiang-tiang tersebut
dalam sebuah grup. Pada saat beban beban luar bekerja
pada sebuah grup tiang, maka tanah di sekitar fondasi
tiang dan dasar tiang akan menerima transfer beban dari
tiang. Respon tanah yang menerima transfer beban
tersebut ditunjukkan dengan terjadinya perpindahan dan
meningkatnya tegangan dalam massa tanah. Pada tanah di
daerah-daerah antar tiang, juga akan menerima transfer
beban dari beberapa tiang didekatnya.

Kapasitas kelompok tiang tidak selalu sama
dengan jumlah kapasitas tiang tunggal yang berada dalam
kelompoknya. Hal ini terjadi jika tiang dipancang dalam
lapisan pendukung yang mudah mampat atau dipancang
pada lapisan tanah yang tidak mudah mampat, namun di
bawahnya terdapat lapisan lunak.

2.3. Efisiensi Tiang Dalam Tanah Kohesif

Kapasitas dukung tiang gesek (friction pile) dalam
tanah lempung akan berkurang jika jarak tiang semakin
dekat. Beberapa pengamatan menunjukkan, bahwa
kapasitas dukung total dari kelompok tiang gesek (friction
pile), khususnya tiang dalam tanah lempung sering lebih
kecil dari pada hasil kali kapasitas dukung tiang tunggal
dikalikan jumlah tiang dalam kelompoknya. Jadi,
besarnya kapasitas dukung total menjadi tereduksi dengan
nilai reduksi yang tergantung dari ukuran, bentuk
kelompok, jarak dan panjang tiangnya. Nilai pengali
terhadap kapasitas dukung ultimit tiang tunggal dengan
memperhatikan pengaruh kelompok tiang disebut efisensi
tiang (EQ).

Menurut Coduto (1994), efisiensi tiang (EQ)
bergantung pada beberapa faktor, antara lain:

1. Jumlah, panjang, diameter, susunan dan jarak
tiang.
2. Model transfer beban (tahanan gesek terhadap
tahanan dukung ujung).
Prosedur pelaksanaan pemancangan tiang.
Urutan pemasangan tiang.
Macam tanah.
Waktu setelah pemasangan tiang.
Interaksi antara pelat penutup tiang (pile cap)
dengan tanah.
8. Arah dari beban yang bekerja.
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2.4.  Metode Terzaghi dan Peck (1967)

Metode Terzaghi dan Peck (1967) adalah
metode penentuan daya dukung yang umumnya
digunakan pada fondasi dangkal. Metode ini telah
banyak digunakan, tetapi merupakan akumulasi dari
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pengamatan langsung di lapangan (Bowles, 1996),
seperti yang dapat ditampilkan pada Gambar 1.

Load (kN)
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

5

Gambar 1. Interpretasi Daya Dukung Ultimit dengan
Metode Terzaghi & Peck (Roberts dkk, 2008)

Gambar 1 menjelaskan bahwa metode ini
merupakan metode penentuan daya dukung ultimit
berdasarkan beban yang sesuai dengan penurunan 25 mm

(Qzs)-

2.5. Metode Individual Bearing

Metode individual bearing merupakan salah satu
cara untuk menentukan daya dukung ultimate tiang. Teori
ini menyebutkan bahwa kegagalan terjadi pada saat beban
yang diberikan sama besar dengan penjumlahan daya
dukung untuk setiap tiang ditunjukkan pada Gambar 2.
Perhitungan kapasitas daya dukung fondasi sirip
mengadopsi rumus dari fondasi helical. Secara umum
dapat dilihat pada persamaan 1.

Qu=Qb+Qs 1
dimana :

Qb = Kapasitas daya dukung ujung tiang (kN)

Qs = Kapasitas daya dukung selimut tiang (kN)

Kapasitas dukung tiang ultimate (Qu) adalah daya
dukung yang dihasilkan dari kapasitas daya dukung ujung
tiang (Qb) dijumlahkan dengan kapasitas selimut tiang
(Qs). Untuk menghitung nilai (Qb) dapat dilihat pada
persamaan 2.

Qb =73 qultn-As 2

qultn =9.5u 3)

As=z Td4% 4 4[Ixb) )
n 4

dimana:

Qb  =Tahanan ujung ( kN)
qultn = Tekanan dukung dibawah sirip ke — n (kPa)

Su = Kuat geser tanah undrained (kPa)
D = Diameter Tiang (m)

I = Panjang sirip (m)

b = Diameter sirip (m)

As  =Jumlah luasan sirip ke-n (m2)
Selanjutnya untuk menghitung kapasitas selimut tiang
(Qs) dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 5.

Qs = As.fs (5)
fs=aT (6)
As = Heff.(nD) @)
dimana:

Qs = Tahanan Gesek tiang (kN)

fs = Tahanan gesek satuan tiang (kN/m2)
o = Adhesi antara tanah dan tiang (kPa)
D = Diameter tiang (m)
Heff = Panjang dari muka tanah sampai ke sirip paling
atas (m)
i

o

Gambar 2. Metode Individual Bearing

2.6. Metode Square Shear

Metode square shear merupakan perhitungan
daya dukung dengan mangadopsi metode cylindrical
shear pada fondasi helical (Perko, 2009). Berdasarkan
mekanisme metode square shear untuk menghitung
kapasitas daya dukung fondasi sirip dapat dirumuskan
sebagai berikut:

Qu=Qbl + Qs+ Qps 8

dimana:

Qbl = Kapasitas daya dukung ujung tiang paling bawah
(kN)

Qs = Kapasitas daya dukung selimut tiang (kN)

Qps Kapasitas daya dukung akibat persegi sirip tiang
(kN)

Untuk menghitung kapasitas daya dukung ujung sirip
paling bawah (Qbl) dan kapasitas daya dukung selimut
tiang (Qs) dihitung dari persamaan 2 dan 5. Untuk
menghitung kapasitas daya dukung yang diakibatkan dari
sirip persegi (Qps) dapat menggunakan persamaan 9 dan

10.

Qp = T(n-1)H'nAs 9
As = Y {(bki H'ki)+(bka H'ka)}+(ldpn

H'dpn)+(lblkg . H'blkg) (10)
dimana:

Qps = Tahanan gesek akibat sirip (kN)
T =Tegangan geser Tanah (kPa)

N = Jumlah sirip

b = Diameter sirip (m)

I = Panjang sirip (m)

H> = Jarak spasi sirip (m)

As = Luasan gesek sirip (m2)

63



JURNAL SAINSTEK STT PEKANBARU - VoL. 09 No. 01 (2021)

Jomt

™

Gambar 3. Metode Square Shear

3. METODOLOGI

Penelitian ini menggunakan model fondasi grup
tiang sirip dan polos dengan variasi jumlah tiang 3T, 4T,
5T, 6T dan 8T pada tanah lunak dan dilaksanakan di
Laboratorium Mekanika Tanah Fakultas Teknik
Universitas Riau.

3.1. Variasi Pengujian

Variasi pengujian dalam penelitan ini terdiri dari
single pile untuk fondasi polos dan sirip, 5 (lima) variasi
untuk jumlah tiang dan 2 (dua) variasi untuk tipe fondasi.
Bentuk atau tipe pondasi dan konfigurasi kelompok tiang
yang digunakan dapat dilihat pada Gambar 4 dan 5.

Gambar 4. Tipe Fondasi Polos dan Sirip
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Gambar 5. Tampak Atas Konfigurasi Kelompok Tiang

3.2.  Peralatan Pengujian

Penelitian ini menggunakan peralatan berupa bak
uji dan peralatan pembebanan.
1. Bak Uji
Dalam penelitian ini bak uji yang digunakan
terbuat dari bahan plat besi yang memiliki
ukuran panjang 150 cm, lebar 90 cm dan tinggi
90 cm.
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2. Peralatan Pembebanan
Pembebanan yang dilakukan dalam penelitian ini
menggunakan pembebanan statis.  Peralatan
pembebanan ini terdiri dari hydraulic jack,
proving ring, dial beban, dial penurunan yang
berkapasitas 50 mm yang sudah dirakit.

3.3.  Pengujian Laboratorium

Adapun peungujian yang digunakan dalam penelitian ini
yaitu:
1. Uji Propertis Tanah

a. Uji Kadar Air (w)

b. Pengujian Kadar Abu

c. Pengujian Batas Atterberg (Atterberg Limit)

d. Pengujian Kuat Geser (field vane shear)

2. Uji Pembebanan

Uji pembebanan dalam penelitian ini dilakukan
dengan menggunakan pembebanan statis yaitu berupa
pengujian pembebanan Constant Rate of Penetration
(CRP Test). Dalam penelitian ini pengujian pembebanan
dilakukan dengan kecepatan putaran yaitu sebesar 0,5
mm/menit dimana setiap satu putaran dial gauge
mengukur penurunan sebesar 1 mm. Pengujian dilakukan
sampai total penetrasi 50 mm. Sebelum uji pembebanan
dilakukan, terlebih dahulu tanah dimasukkan ke dalam
bak uji, kemudian dilakukan pemadatan setiap 30 cm
hingga mencapai kedalaman 90 cm yaitu dengan cara
diinjak-injak. Langkah selanjutnya adalah melakukan
pengujian field vane shear pada kedalaman 30 cm, 60 cm
dan 90 cm guna menjaga kuat geser tanah, nilainya
berkisar antara 3 - 5 Kpa. Proses pengujian grup tiang
dilakukan secara bertahap dan untuk pemeliharaan tanah
agar tetap lunak vyaitu dengan memberi Kkain
basah/penutup di atas permukaan tanah dan sebagai
kontrol terhadap kondisi awal dilakukan pengujian vane
shear. Pemancangan dilakukan secara manual dengan cara
ditekan secara perlahan-lahan menggunakan tangan dan
untuk mengontrol agar fondasi tiang tetap lurus (90°)
digunakan waterpass. Setelah dilakukan pemancangan,
model pondasi didiamkan terlebih dahulu selama 24 jam
sebelum dilakukan pengujian pembebanan.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Hasil Pengujian Properties Tanah

Tabel 1. Hasil Pengujian Properties Tanah

Kadar Air Rata-rata (w) 41.65 %
Liquid Limit (LL) 41.50 %
Plastis Limit (PL) 29.60 %
Plasticity Index (PI) 11.90 %
Kadar Abu Rata-rata 1,67 %

Pengujian propertis tanah ini bertujuan untuk
mengetahui jenis tanah yang akan digunakan dalam
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penelitian. Berdasarkan hasil pengujian di atas menurut
USCS Class dan ASTM 2487 Class ini menunjukkan
bahwa sampel tanah yang diujikan tergolong ke dalam
jenis tanah silt (lanau) dengan konsistensi plastisitasnya
yaitu low plasticity (plastisitas rendah) dengan nilai liquid
limit (LL) sebesar 41.5 % (LL< 50) yang memiliki kadar
abu rata-rata relatif rendah yaitu sebesar 1,67%.

4.2. Hasil Uji Pemodelan Fondasi Grup Tiang
dengan Pembebanan Aksial

Berdasarkan bentuk dan perilaku kurva hubungan
beban dengan penurunan untuk model fondasi grup tiang
sirip dengan ke lima variasi jumlah tiang 3T, 4T, 5T, 6T
dan 8T yang ditampilkan pada Gambar 6 memiliki
kesamaan yaitu pada akhir kurva masih menunjukkan
bahwa pada akhir penurunan masih terjadi peningkatan
beban. Hal ini terjadi karena daya dukung friction dan end
bearing yang dihasilkan fondasi, dengan keberadaan sirip
meningkatkan daya dukung end bearing fondasi.

Beban, N
0.00 2000 4000 6000  80.00 100.00 12000 140.00 160.00

==: FGTS-3T
—0—: FGTS-AT
== FGTS-5T

Penurunan, mm

60
Gambar 6. Hubungan Pembebanan dengan Penurunan
Untuk Model Fondasi Grup Tiang Sirip

Beban, N
000 2000 4000 6000 8000 100.00 120.00 140.00  160.00
o[ =00
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——: FGTP-5T
20
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={J—: FGTP-8T

Penurunan, mm

50

60
Gambar 7. Hubungan Pembebanan dengan Penurunan
Untuk Model Fondasi Grup Tiang Polos

Berdasarkan bentuk dan perilaku hubungan
pembebanan dengan penurunan untuk model fondasi grup
tiang polos dengan ke lima variasi seperti yang terlihat
pada Gambar 7 menunjukkan daya dukung fondasi grup
tiang polos didominasi oleh friction. Fondasi tiang polos
mempunyai daya dukung ujung tiang (end bearing) relatif
kecil. Apabila daya dukung end bearing sudah mencapai
ultimate, maka kekuatan dibebankan pada friction. Oleh
sebab itu, pada grafik beban dengan penurunan
menunjukkan penurunan relatif besar, sedangkan
peningkatan beban relatif rendah.

4.3. Interpretasi Hasil Pengujian Daya Dukung
Pondasi Grup Tiang

Berdasarkan interpretasi data hasil uji lapangan
dengan metode Terzaghi & Peck (1967), maka diperoleh
daya dukung ultimate untuk masing-masing tipe fondasi.
Gambar 8 memperlihatkan perbedaan daya dukung antara
fondasi grup tiang sirip dengan grup tiang polos. Daya
dukung ultimate fondasi grup tiang sirip mempunyai daya
dukung yang lebih besar dibandingkan dengan fondasi
grup tiang polos. Peningkatan daya dukung ini
dikarenakan adanya penambahan sirip pada tiang tersebut.

B Fondasi Grup Tiang Sirip (FGTS)
O Fondasi Grup Tiang Polos (FGTP)

-
|y
=

M
8 8

s
=

Kapasitas Dukung (N)
o
Z

o
>

=

3T ar 5T 6T 8T
Jumlah Tiang

Gambar 8. Perbedaan Daya Dukung Fondasi Grup Tiang
Sirip Dengan Fondasi Grup Tiang Polos

Peningkatan daya dukung fondasi grup tiang sirip
mencapai 28,88 % untuk variasi 3T, 53.11 % untuk
variasi 4T, 36,18 % untuk 5T, 25,49 % untuk 6T dan
23,33 % untuk 8T. Fondasi grup tiang sirip dengan variasi
jumlah tiang 8 memiliki daya dukung ultimate terbesar
yaitu 108,1 N dan yang terkecil fondasi grup tiang polos
dengan variasi jumlah tiang 3 yaitu 47,23 N. Kontribusi
dari sirip ini yang menyebabkan kemampuan fondasi
tiang sirip dalam memikul beban menjadi lebih besar
dibandingkan dengan fondasi tiang polos. Pada daya
dukung grup tiang, selain daya dukung masing-masing
tiang dalam grup, tata letak dan dimensi dari grup sangat
menentukan kapasitas daya dukung tersebut (Hakam,
2008).

4.4. Perbandingan Antara Hasil Pengujian (Hasil
Interpretasi Data) dengan Hasil Perhitungan
Kapasitas Dukung Teoritis

Perbandingan antara hasil pengujian (hasil
interpretasi data) dengan hasil perhitungan kapasitas
dukung teoritis ini bertujuan untuk mengetahui rasio
perbedaan kapasitas dukung.
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Gambar 9. Perbandingan Antara Hasil Pengujian (Hasil
Interpretasi Data) dengan Hasil Perhitungan Kapasitas
Dukung Teoritis

Gambar 9 memperlihatkan kapasitas daya dukung
fondasi hasil perhitungan secara teoritis menggunakan
metode individual bearing dan square shear memiliki
hasil lebih besar dari pada hasil pengukuran
menggunakan metode Terzaghi & Peck (1967) dengan
standar eror 27,84 dan 31,71. Hal ini terjadi karena dalam
perhitungan secara teoritis menggunakan faktor koreksi
nilai kuat geser undrained (Su) dari pengujian field vane
shear untuk tanah lunak yang disarankan oleh
Golebiewska (1983) sebesar 0,5.

4.5.  Analisis Efisiensi Grup Tiang Berdasarkan Hasil

Pengujian

Gambar 10 menunjukkkan efisiensi grup tiang
untuk tiang polos memiliki nilai yang tertinggi
dibandingkan dengan tiang sirip untuk semua variasi
tiang. Hal ini dikarenakan fondasi polos luasan
pengaruhnya lebih kecil dibandingkan luas pengaruh
fondasi tiang sirip, sehingga kedua luas pengaruh saling
tumpang tindih. Pada fondasi tiang polos distribusi
tekanan di dalam tanah sangat berbeda antara tiang
tunggal dan kelompok tiang. Distribusi tegangan yang
terjadi di bawah kelompok tiang bergantung pada lebar
luasan kelompok tiang. Sedangkan pada fondasi tiang
sirip intensitas tekanan fondasi tiang pada bagian dalam
lebih besar oleh akibat tumpang tindih tegangan dari
masing-masing tiang.

Efisiensi kelompok tiang dalam tanah kohesif
sangat dipengaruhi oleh kelebihan tekanan air pori (excess
pore pressure) yang timbul akibat pemancangan dan
kelebihan tekanan air pori yang besar terjadi di dekat
tiang (O’Neill, 1983), hal ini yang menyebabkan pondasi
grup tiang polos 3T memiliki nilai efisiensi tertinggi
yaitu 3,15 dan terkecil 0,33 tiang sirip 8T, karena dengan
adanya penambahan sirip ini terjadi peningkatan tekanan
air pori di dekat tiang yang timbul akibat pemancangan.
Hampir semua efisiensi mempunyai trend nilai efisiensi
yang juga cenderung menurun, hal ini dikarenakan
adanya pengaruh jumlah tiang.
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Gambar 10. Perbedaan Efisiensi Fondasi Grup Tiang
Sirip Dengan Fondasi Grup Tiang Polos Berdasarkan

Hasil Pengujian

5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1

1.

Kesimpulan

Perilaku daya dukung fondasi grup tiang sirip
dengan variasi jumlah tiang 3T, 4T, 5T, 6T dan 8T
memiliki kesamaan yaitu pada akhir kurva masih
menunjukkan bahwa pada akhir penurunan masih
terjadi peningkatan beban. Hal ini terjadi karena
daya dukung friction dan end bearing yang
dihasilkan fondasi, dengan keberadaan sirip
meningkatkan daya dukung end bearing fondasi.
Sedangkan untuk model fondasi grup tiang polos
menunjukkan daya dukung fondasi grup tiang
polos didominasi oleh friction. Fondasi tiang
polos mempunyai daya dukung ujung tiang relatif
kecil. Apabila daya dukung end bearing sudah
mencapai ultimate, maka kekuatan dibebankan
pada friction. Oleh sebab itu, pada grafik beban
dengan penurunan menunjukkan penurunan relatif
besar, sedangkan peningkatan beban relatif rendah.

. Daya dukung ultimate fondasi grup tiang sirip

mempunyai daya dukung yang lebih besar
dibandingkan dengan fondasi grup tiang polos.
Peningkatan daya dukung ini dikarenakan adanya
penambahan sirip pada tiang tersebut, peningkatan
daya dukungnya mencapai 28,88 % untuk variasi
3T, 53.11 % untuk variasi 4T, 36,18 % untuk 5T,
25,49 % untuk 6T dan 23,33 % untuk 8T. Fondasi
grup tiang sirip dengan variasi jumlah tiang 8
memiliki daya dukung ultimate terbesar yaitu
108,1 N dan yang terkecil fondasi grup tiang polos
dengan variasi jumlah tiang 3 yaitu 47,23 N.
Kontribusi dari sirip ini yang menyebabkan
kemampuan fondasi tiang sirip dalam memikul
beban menjadi lebih besar dibandingkan dengan
fondasi tiang polos.

Berdasarkan hasil pengujian, efisiensi grup tiang
untuk tiang polos memiliki nilai yang tertinggi
dibandingkan dengan tiang sirip untuk semua
variasi tiang. Hal ini dikarenakan fondasi polos
luasan pengaruhnya lebih kecil dibandingkan luas
pengaruh fondasi tiang sirip, sehingga kedua luas
pengaruh saling tumpang tindih. Pada fondasi
tiang polos distribusi tekanan di dalam tanah
sangat berbeda antara tiang tunggal dan kelompok
tiang. Distribusi tegangan yang terjadi di bawah
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kelompok tiang bergantung pada lebar luasan
kelompok tiang. Sedangkan pada fondasi tiang
sirip intensitas tekanan fondasi tiang pada bagian
dalam lebih besar oleh akibat tumpang tindih
tegangan dari masing-masing tiang. Efisiensi
tertinggi ada pada fondasi tiang polos variasi 3T
yaitu sebesar 3,15 dan terkecil 0,33 ada pada tiang
sirip variasi 8T, hal ini dipengaruhi oleh
peningkatan tekanan air pori di sekitar tiang akibat
adanya penambahan sirip tersebut.

5.2. Saran

1. Penelitian ini perlu dikembangkan lagi dengan
variasi yang berbeda diantaranya dengan
menambah jarak tiang sehingga dapat diketahui
pengaruhnya terhadap peningkatan kapasitas
dukung.

2. Penelitian ini juga masih perlu pengembangan
yaitu dari segi model/bentuk sirip, dimensi sirip
serta jumlah sirip, sehingga dengan hasilnya
nanti  dapat  diketahui  seberapa  besar
pengaruhnya dalam menghasilkan daya dukung.

3. Perlu dilakukan percobaan dengan jenis tanah
yang berbeda, karena dalam penelitian ini
hanya digunakan tanah berjenis silt (lanau)
yang berplastisitas rendah.
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