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RINGKASAN 

Penggunaan pondasi tiang pancang adalah untuk suatu bangunan apabila 

tanah keras yang mempunyai daya dukung (bearing capacity) yang cukup untuk 

memikul berat bangunan dan bebannya letaknya sangat dalam. Dalam hal ini daya 

dukung tanah keras (Qtiang) hams lebih besar dari yang dipikulnya. Umumnya 

paling sedikit dua atau tiga tiang pancang di bawah elemen pondasi, akibatnya 

terjadi tumpang tindih (overlapping) penyebaran tegangan disekeliling tiang akan 

menghasilkan efisiensi kelompok tiang. 

Dalam perencanaan suatu pondasi dalam, maka kita perlu menganalisa 

daya dukung tiangnya. Dalam hal ini daya dukung tiang tunggal dapat dihitung 

berdasarkan data Sondir dan data Standard Penetration Test (SPT). 

Daya dukung kelompok tiang (pile group) tidak cukup dengan meninjau 

daya dukung satu tiang yang berdiri sandiri (single pile) dikalikan denganjumlah 

kelompok tiang tersebut, hal ini dikarenakan adanya faktor efisiensi tiang yang 

hams diperhitungkan. Untuk menentukan besamya efisiensi kelompok tiang 

tersebut dilakukan dengan menggunakan beberapa metode yaitu Metode Converse 

Labarre/AASHO, Metode Feld, Metode Los Angles Group dan Metode SEILER

KEENY. 

Dari hasil perhitungan yang dilakukan berdasarkan data lapangan yang ada 

diperoleh nilai efisiensi dengan menggunakan metode feld adalah sebesar 0,6 

(60,00 %), hasil perhitungan data menurutsusunan tiang berdasarkan landasan 

teori diperoleh nilai efisiensi terbesar dengan metode SEILER-KEENY adalah 

sebesar 0,9272 (92,72 %) dan nilai efisiensi terkecil dengan metode Feld adalal1 

sebesar 0,5061 (50,61 %), dalam hal ini yang paling efisien dipakai yaitu nilai 

efisiensi terbesar 0,9272 (92,72 %) yaitu dengan metode SEILER-KEENY. Hasil 

perhitungan daya dukung kelompok tiang, nilai daya dukung untuk setiap tiang 

pancang tunggal setelah dikalikan faktor efisiensi yaitu berdasarkan data lapangan 

sondir 12,9075 ton dan berdasarkan data Standard Penetration Test (SPT) 9,1443 

ton, sedangkan berdasarkan susunan kelompok tiang yang diambil berdasarkan 

landasan teori adalah sondir 19,9463 ton dan berdasarkan data Standard 

Penetration Test (SPT) 14,1309 ton. 
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ABSTRACT 

The use of the pole pillar foundation is for a building that has hard land 

to carry on the capacity (bearing capacity) enough to carry the weight of a 

building and burden exhausted very deep. In this case to carry on capacity on hard 

land. The (Qpo1e) must be bigger than the burden to carried. Generally at least two 

or three pole pillars under the foundation element, the effect of existing joints 

with others to overlap (overlapping) the tension spreading in and of the a round 

pillars will yield to the efficiency of the pillar group. 

When planning for a deep foundation , we therefore need the carry on 

capacity of a pole analysis. In this case to carry on capacity of a single pole we 

count based on Sondir's data and Standard Penetration's Test (SPT). 

To carry on the capacity of the pillar, group (pile group) not enough to 

survey carry on the capacity one pillar that stands alone (Single pole) multiplied 

by the amount of the pillar group. This is because we must have efficient factor of 

the pillar which can be calculated. To determine the level of efficiency of the 

pillar groups conduct this by using a method that is called the Converse Labarre 

/AASHO method, Feld Method, Los Angles Group method and SEILER

KEENY Method. 

The result of the calculation from the Data area we have an efficient 

value obtained by using the Feld Method of 0,6 (60,00 %). The result of counting 

files with the formation basic theory to get a bigger efficient value with the 

SEILER-KEENY method is 0,9272 (92,72 % ) and the smallest efficient value 

with the Feld Method is 0,5061 (50,61 %) . In this case the most efficient 

method used to get this value to its largest is 0,9272 (92,72 %) The SEILER 

KEENY Method. The total carrying capacity for grooves depends on the valve 

for every pillar is (one timed the factor efficiency ofbasic field data), this formula 

is for groves of columns. The foundations data must be 12,9075 tons exactly by 

way of the Standard Penetration Test (SPT) which allows 9,1443 tons. The 

pillars and grooves must be taken from the Sondir theory which is based on 

19,9463 tons and based on data from the Standard Penetration Test (SPT) which 

allows 14,1309 tons. 

11 

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 5/9/23 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)5/9/23 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Anggiat Pangamudi Tambunan - Analisis Perhitungan Daya Dukung Pondasi Tiang Pancang Pada Proyek...



DAFTARISI a
-~~ j:l·-:"' 

/. ~ -~- _\t) ' ,) ..,.,.. . '#;, '~ 

/.~ ··~f ', ~ rcd>z~Jn~.~ ~J~(\ flY-- ) 
~ .. \;::-.·.. .... ~-~~ ~ 

..... ~. I) --- --~ v .~ . 
"';J .:~-Li -~~:-:'-:._, '~' Halaman 

1,.-11 ---"'" \' \) 
·~At\1~ 

RINGKASAN............ ......... ...... .......... ..... ............ ... ... ... ........... i 

KATA PENGANTAR ................................................................ 111 

DAFTARISI. .......................................................................... v 

DAFTAR GAMBAR ........................................................... .-: ..... Vll 

DAFTAR TABEL ...................................................................... Vlll 

DAFTAR NOTASI.. .. .. ... ..... .. ..... .. . . ........ .. . ... .......... . . .. . . . .. ... .. ..... 1x 

BAB I PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang............................................... . ....... 1 

1.2. Pokok Permasalahan.............................. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 

1.3. Maksud dan Tujuan .................................................. 5 

1.4. Pembatasan Masalah ................................................. 5 

1.5. Metodologi Penelitian ................................................ 5 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Pengertian pondasi tiang pancang.................................. 7 

2.2. Pengolongan pondasi tiang pancang....... .. .... .. .. .. ... ......... 8 

2.2.1. Pondasi tiang pancang menurut pemakaian bahan ....... 8 

2.2.2. Pondasi tiang pancang menurut cara tiang meneruskan 

beban ...................................... .. ............ . ...... 20 

2.2.3. Pondasi tiang pancang menurut cara pemancangannya .. 21 

2.2.4. Pemancangan Tiang pancang ....... . .. .... ................. 22 

2.3. Tiang pancang kelompok .... ............... ... .. . ............. . .... 23 

2.3.1. Pertimbangan tiang pancang kelompok ................... 23 

2.3.2. Jarak antara tiang pancang dalam kelompok .............. 25 

2.3.3 . Daya dukung kelompok tiang ....... ..... .. .................. ........ 30 

2.3.4. Efisiensi tiang pancang kelompok.... .. ..... .. . . . . . . . . . . . . 32 

v 

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 5/9/23 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)5/9/23 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Anggiat Pangamudi Tambunan - Analisis Perhitungan Daya Dukung Pondasi Tiang Pancang Pada Proyek...



2.4. Penyelidikan Tanah................................................... 36 

2.4.1. Data Sondir (Sondering Test) ............................... 37 

2.4.2. Standard Penetration Test (SPT) ......................... 40 

BAB III DATA LAPANGAN 

3.1. Lokasi Penelitian ............................................... ·.· ...... 49 

3.2. Data teknis Penyelidikan Tanah ..................................... 50 

3.3. Data teknis Pemancangan ............................................ 50 

BAB IV ANALISA PERHITUNGAN DAN PEMBAHASAN 

4.1. Analisa perhitungan................................................ ... 54 

4.1.1. Perhitungan daya dukung tiang pancang berdasarakan 

data sondir .................................................... 54 

4.1.2. Perhitungan daya dukung tiang pancang berdasarkan 

data Standard Penetration Test (SPT) .................... 56 

4.1.3. Perhitungan daya dukung tiang pancang berdasarkan 

efisiensi kelompok tiang .................................... 69 

4.2. Pembahasan......................................................... ... 64 

BAB V PENUTUP.................................................................. 66 

5 .1. Kesi.t11pulan. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66 

5 .2. Saran................................................................... 67 

DAFTAR PUSTAKA ..................................................................................... 68 

LAMPIRAN........................................................................ .... 69 

Vl 

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 5/9/23 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)5/9/23 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Anggiat Pangamudi Tambunan - Analisis Perhitungan Daya Dukung Pondasi Tiang Pancang Pada Proyek...



1.1. Latar Belakang 

BABI 

PENDAHULUAN 

Dengan adanya teknologi beton tiang pancang yang dipergunakan untuk 

pondasi, maka perlu diperhitungkan efisiensi kelompok tiang yang efektif dan 

efisien untuk pondasi kelompok tiang, latar belakang pemilihan tugas akhir ini 

adalah untuk mengetahui besar efisiensi tiang pancang kelompok dari beberapa 

teori yang ada, dimana penulis lebih mengerti dan memahaminya. 

Sebelum melaksanakan suatu pembangunan konstruksi yang pertama-tama 

dilaksanakan dan dikerjakan dilapangan adalah pekeijaan pondasi (Sub Structure). 

Pondasi merupakan suatu pekerjaan yang sangat penting dalam suatu pekeijaan 

teknik sipil, karena pondasi inilah yang memikul dan menahan suatu beban yang 

bekeija diatasnya yaitu konstruksi atas (Uper Structure). Pondasi ini akan 

menyalurkan tegangan-tegangan yang teijadi pada beban struktur atas kedalam 

lapisan tanah yang keras yang dapat memikul beban konstruksi tersebut. 

Pondasi sebagai stuktur bawah secara urn urn dibagi dalam dua jenis, yaitu 

pondasi dangkal dan pondasi dalam. Pemilihan jenis pondasi tergantung pada 

jenis struktur atas apakah termasuk konstruksi beban ringan atau beban berat dan 

juga tergantung pada jenis tanahnya. Untuk konstruksi beban ringan dan kondisi 

tanah yang cukup baik biasanya dipakai pondasi dangkal, tetapi untuk konstruksi 

be ban berat biasanya jenis pondasi dalam adalah pilihan yang tepat. 
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I 
D 

1 
a. Ponda;;i Telapak b. Pondasi Menen1s Batu r-.;:.ali 

Gambar I.l. Jenis Pondasi dangkal 

Keteranganjenis pondasi dangkal, dimana: 

D = Kedalamana Pondasi (m) 

B = Lebar Pondasi (m) 

Permukaan 
Tanah 

7-"TO:'?.k, 

Permukaan Poer 
Tanah 

1
.------.L:.:::::::::. ____ __, 

>~·'X/)(/),·:.ot }(~\·'/- : 

Tiang Pancang Tiang Pancang-

lapisan tanah 
keras 

a. T iang Pancang Tung gal 

lapisan tanah keras 

a. Tiang Pancang Kelompok 

Gambar 1.2. Jenis Pondasi tiang pancang 
Sumber: Jr. Sardjono, H S. "Pondasi Tiang Pancang",jilid I 

Secara umum permasalahan pondasi dalam lebih rumit dari pondasi 

dangkal. Untuk hal ini penulis coba mengkonsenterasikan tugas akhir m1 pada 
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perencanaan pondasi dalam, yaitu tiang pancang. Pondasi tiang pancang adalah 

relatif panjang dan langsing yang digunakan untuk menyalurkan beban pondasi 

melewati lapisan tanah dengan daya dukung rendah kelapisan tanah keras yang 

mempunyai kapasitas daya dukung tinggi yang relatif cukup dibanding pondasi 

dangkal. 

Pondasi tiang pancang dapat diklasifikasikan antara lain : dari segi bahan 

ada tiang pancang yang bertulang, tiang pancang pratekan, tiang pancang baja dan 

tiang pancang kayu. Dari segi bentang penampang ada tiang pancang bujur 

sangkar, segitiga, segienam, bulat padat, pipa, huruf H, dan bentuk spesifik. Dari 

segi pemancangan, dapat dilakukan dengan palu jatuh (drop hammer), diesel 

hammer, dan hirau/ic hammer. 

a). Penampang bujur sangkar b). Penampang Segitiga 

c). Penampang Segi Enam d). Penampang Bulat padat 

e). Penampang HurufH f). Penampang bulat pipa 

Gambar I.3. Jenis Penampang tiang pancang 
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Tiang pancang akan berinteraksi dengan tanah untuk menghasilkan daya 

dukung yang mampu memikul beban konstruksi diatasnya serta memberikan 

keamanan pada konstruksi tersebut. Untuk menghasilkan daya dukung yang 

akurat, maka harus diketahui sifat dan karakteristik tanah. Untuk itu perlu 

dilakukan penyelidikan geoteknik terhadap tanah. Ada 2 ( dua) jenis penyelidikan 

geoteknik, yaitu penyelidikan lapangan dan penyelidikan laboratorium. 

Penyelidikan lapangan meliputi penyondiran dan pengeboran. 

Penyondiran bertujuan untuk mengetahui perlawanan konus dan hambatan 

lekat tanah yang merupakan indikasi dari kekuatan tanah pada kedalaman tertentu 

serta dapat digunakan untuk menghitung daya dukung lapisan tanah. SPT 

(Standard Penetration Test) bertujuan untuk mendapatkan gambaran lapisan tanah 

berdasarkan jenis dan wama tanah melalui pengamatan secara visual dan untuk 

pengambilan contoh tanah terganggu dan tidak terganggu untuk penyelidikan di 

laboratorium mengenai sifat-sifat fisik dan karakteristik tanah yang semuanya 

dapat digunakan untuk memperoleh daya dukung tanah. 

Daya dukung tiang pancang diperoleh dari daya dukung UJung (end 

bearing capacity) yang diperoleh dari tekanan ujung tiang dan daya dukung geser 

atau selimut (friction bearing capacity) yang diperoleh dari gaya dukung gesek 

atau daya dukung adhesi antara tiang pancang dan tanah disekelilingnya yang 

berinteraksi untuk menghasilkan daya dukung yang mampu memikul dan 

memberikan keamanan kepada struktur atas. Untuk menghasilkan daya dukung 

yang akurat maka diperlukan suatu penyelidikan tanah yang akurat pula. 
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1.2. Pokok permasalahan 

Pokok permasalahan yang dibahas adalah : 

1. Bagaimana cara menghitung dan menganalisa daya dukung tiang 

pancang berdasarkan basil data Sondir. 

2. Bagaimana cara menghitung dan menganalisa daya dukung tiang 

pancang berdasarkan hasil data SPT. 

1.3. Maksud dan Tujuan 

Adaptm Maksud dari skripsi ini adalah untuk mengetahui berapa besar 

daya dukung tiang pancang berdasarkan data sondir dan data SPT (Standard 

Penetration Test) dan kemudian dikalikan faktor efisiensi kelompok dengan 

menggunakan beberapa metode, dan tujuannya adalah untuk menentukan metode 

perhitungan efisiensi yang paling aman digunakan dalam perencanaan. 

1.4. Pembatasan Masalah 

Dalam penulisan tugas akhir ini batasan-batasan yang dipergunakan adalah : 

1. Perhitungan berdasarkan tiang pancang tegak lurus. 

2. Perhitungan berdasarkan data yang diperoleh dari lapangan Sondir dan 

SPT (Standard Penetration Test). 

1.5. Metode Penelitian 

Metode penulisan tugas akhir ini penulis mengambil dan mempelajari 

buku-buku teknis yang menyangkut permasalahan diatas yang diperoleh dari 

kepustakaan yang menjadi bahan acuan utama dalam menyelesaikan tugas akhir 

ini. Dengan buku-buku tersebut dianalisa serta diarahkan menjadi lebih sederhana 

sesuai dengan batasan-batasan masalah yang ditetapkan, sehingga benar-benar 

relevan sesuai dengan topik yang diangkat untuk dijadikan sebagai landasan teori. 
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Skema pelaksanaan studi ini dapat dilihat pada gambar 1.4. berikut: 

Studi kepustakaan serta 

pembahasan teori-teori yang berkaitan 

dengan pemancangan 

r 
Peninjauan langsung ke lokasi pengambilan 

data ( lokasi proyek) 

Pengumpulan data- data dari lokasi meliputi 

data Sondir, SPT dan gambar proyek 

Analisis data berdasarkan formula yang ada 
I 

Analisis perhitungan dan kesimpulan 

Gambar I.4. Tahapan Pelaksanaan Studi 
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BABII 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Pengertian Pondasi Tiang Pancang 

Tiang pancang adalah bagian dari suatu konstruksi pondasi yang·terbuat dari 

kayu, beton, dan baja yang berbentuk langsing yang dipancang hingga tertanam 

dalam tanah pada kedalaman tertentu yan~ berftm~si untuk menyalurkan atau 

mentransmisikan beban dari struktur atas melewati tanah lunak ke lapisan tanah 

yang keras. Hal ini merupakan distribusi vertikal dari beban sepanjang poros tiang 

pancang atau pemakaian beban secara langsung terhadap lapisan yang lebih 
- -· - - ·- -

rendah melalui ujung tiang pancang. Distribusi muatan vertikal dibuat dengan 

menggunakan gesekan, atau tiang pancang apung. Kebanyakan tiang pancang 

dipancangkan kedalam tanah, akan tetapi ada beberapa tipe yang dicor setempat 
- - - ·- -

dengan cara dibuatkan lubang terlebih dahulu dengan mengebor tanah. 

Pada umumnya tiang pancang dipancangkan tegak lurus kedalam tanah, tetapi 

apabila diperlukan untuk dapat menahan gaya-gaya horizontal maka tiang 

pancang akan dipancang miring. Sudut kemiringan yang dicapai oleh tiang 

pancang tergantung dari pada alat pancang yang digunakan serta disesuaikan 

dengan perencanaannya. 

Tiang pancang pada konstruksi pondasi mempunyai beberapa jenis, baik dari 

seg1 Jems tiangnya maupun dalam pelaksanaan (pembuatan) pondasi tiang 

terse but. 

Pada perencanaan pondasi tiang pancang, kekuatan pondasi antara lain 

ditentukan oleh kapasitas daya dukung sebuah tiang, dan kapasitas daya dukung 
. - ·- -
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tiang pancang tersebut umumnya ditentukan oleh kekuatan reaksi tanah dalarn 

mendukung tiang yang dibebani dan pada kekuatan tiang itu sendiri dalarn 

menahan serta menyalurkan beban diatasnya. 

2.2. Penggolongan Pondasi Tiang Pancang 

Pondasi tiang pancang dapat digolongkan berdasarkan pemakaian bahan, cara 

tiang meneruskan beban dan cara pemasangannya, berikut ini akan dijelaskan satu 

persatu. 

2.2.1. Pondasi tiang pancang menurut pemakaian bahan 

Pembagian tiang pancang menurut pamakaian bahan terdiri dari beberapa 

bagian, yaitu : 

A. Tiang pancang kayu 

Tiang pancang kayu dibuat dari batang pohon yang cabang-cabangnya telah 

dipoton~ dengan hati-hati, biasanya diberi bahan pen~awet dan didoron~ den~an 

ujungnya yang kecil sebagai bagian yang runcing. Kadang-kadang ujungnya yang 

besar didorong untuk maksud-maksud khusus, seperti dalarn tanah yang sangat 

lembek dimana tanah tersebut akan bergerak kembali melawan poros. Kadang 
- -

kala ujungnya runcing dilengkapi dengan sebuah sepatu pemancangan yang 

terbuat dari logarn bila tiang pancang harus menembus tanah keras atau tanah 

kerikil 

Pemakaian tiang pancang kayu ini adalah cara tertua dalarn penggunaan tiang 

pancang sebagai pondasi. Tiang kayu akan tahan lama dan tidak mudah busuk 
- ·- -

apabila tiang kayu tersebut dalam keadaan selalu terendam penuh di bawah muka 

air tanah. Tiang pancang dari kayu akan lebih cepat rusak atau busuk apabila 

dalam keadaan kering dan basah yang selalu berganti-ganti. 
- -
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Sedangkan pengawetan serta pemakaian obat-obatan pengawet untuk kayu 

hanya akan menunda atau memperlambat kerusakan dari pada kayu, akan tetapi 

tetap tidak akan dapat melindungi untuk seterusnya. Pada pemakaian tiang 

pancang kayu biasanya tidak di ijinkan untuk menahan muatan lebih besar dari 25 

sampai 30 ton untuk setiap tiang. 
- - --

Tiang pancang kayu ini sangat cocok untuk daerah rawa dan daerah-daerah 

dimana sangat banyak terdapat hutan kayu seperti daerah Kalimantan, sehingga 

mudah memperoleh balokltian~ kayu yan~ panjang dan lurus den~an diameter 

yang cukup besar untuk di gunakan sebagai tiang pancang. 

~ Keuntungan pemakaian tiang pancang kayu 

• Tiang pancang dari kayu relatif lebih nngan sehingga mudah dalam 

pengangkutan. 

• Kekuatan tarik besar sehingga pada waktu pengangkatan untuk 

pemancan~an tidak menimbulkan kesulitan seperti misalnya pada tiang 

pancang beton precast. 

• Mudah untuk pemotongannya apabila tiang kayu ini sudah tidak dapat 

masuk lagi ke dalam tanah. 

• Tiang pancang kayu ini lebih baik untuk tahanan geser dari pada untuk 

tahanan ujung sebab tegangan tekanannya relatif kecil. 
- -· - -

• Karena tiang kayu ini relatif fleksible terhadap arah horizontal di 

bandingkan den~an tiang-tian~ pancang selain dari kayu, maka apabila 

tiang ini menerima beban horizontal yang tidak tetap, tiang pancang kayu 

ini akan melentur dan segera kembali ke posisi setelah beban horizontal 
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tersebut hilang. Hal seperti ini sering terjadi pada dermaga dimana 

terdapat tekanan kesampin~ dari kapal dan perahu. 

};;> Kerugian pemakaian tiang pancang kayu 

• Karena tiang pancang ini harus selalu terletak di bawah muka air tanah 

yang terendah agar dapat tahan lama, maka kalau air tanah yang terendah 
- - -- . -

itu letaknya sangat dalarn, hal ini akan menambah biaya untuk penggalian. 

• Tiang pancang yang di buat dari kayu rnernpunyai urnur yang relative 

kecil di bandingkan dengan tiang pancang yang di buat dari baja atau 

beton, terutarna pada daerah yang rnuka air tanahnya sering naik dan 

turun. 

• Pada waktu pemancangan pada tanah yang berbatu (gravel) ujung tiang 

pancan~ kayu dapat dapat berbentuk berupa sapu atau dapat pula ujung 

tiang tersebut rnerenyuk. Apabila tiang kayu tersebut kurang lurus, maka 

pada waktu dipancan~kan akan rnenyebabkan penyirnpan~an terhadap 

arah yang telah ditentukan. 

• Tiang pancang kayu tidak tahan terhadap benda-benda yang agresif dan 

jarnur yang rnenyebabkan kebusukan. 

B. Tiang Pancang Beton 

1. Tiang pancang beton pracetak (Precast Reinforce Concrete Pile) 

Tiang pancang beton pracetak adalah tiang pancang dari beton bertulang yang 

dicetak dan dicor dalam acuan beton (bekistin~), kemudian setelah cukup kuat 

lalu diangkat dan di pancangkan. Karena tegangan tarik beton adalah kecil dan 

praktis dianggap sama dengan nol, sedangkan berat sendiri dari pada beton adalah 

besar, maka tian~ pancan~ beton ini haruslah diberi penulan~an-penulangan yang 
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cukup kuat untuk menahan momen lentur yang akan timbul pada waktu 

pen~an~atan dan pemancan~an. Karena berat sendiri adalah besar, biasanya tian~ 

pancang beton ini dicetak dan dicor di tempat peketjaan, jadi tidak membawa 

kesulitan untuk transport. 

Tian~ pancan~ ini dapat memikul beban yan~ besar (>50 ton untuk setiap 

tiang), hal ini tergantung dari dimensinya. Dalam prencanaan tiang pancang beton 

precast ini panjang dari pada tiang harus dihitung dengan teliti, sebab kalau 

temyata panjang dari pada tian~ ini kuran~ terpaksa harus di lakukan 

penyambungan, hal ini adalah sulit dan banyak memakan waktu. 

~ Keuntungan pemakaian Tiang pancang beton pracetak : 

• Tiang pancang ini mempunyai tegangan tekan yang besar, hal 1m 

tergantung dari mutu beton yang di gunakan. 

• Tiang pancang ini dapat diperhitungkan baik sebagai tahanan geser tiang 

maupun tahanan ujung tiang. 
- - - -

• Karena tiang pancang beton ini tidak berpengaruh oleh tinggi muka air 

tanah seperti tian~ pancan~ kayu, maka disini tidak memerlukan galian 

tanah yang banyak untuk poemya. 

• Tiang pancang beton dapat tahan lama sekali, serta tahan terhadap 

pengaruh air maupun bahan-bahan yang korosif asal selimut betonnya 

cukup tebal untuk melindungi tulangannya. 

~ Kerugian pemakaian Tiang pancang beton pracetak : 
- - -· - --

• Karena berat sendirinya maka transportnya akan mahal, oleh karena itu 

Tiang pancang ini di buat di lokasi peketjaan. 

ll 
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• Tiang pancang ini di pancangkan setelah cukup keras, hal ini berarti 

memerlukan waktu yan~ lama ur1tuk menun~~ sampai tian~ beton ini 

dapat dipergunakan. 

• Bila memerlukan pemotongan maka dalam pelaksanaannya akan lebih 

sulit dan memerlukan waktu yang lama. 

• Bila panjang tiang pancang kurang, karena panjang dari tiang pancang ini 

tergantung dari pada alat pancang (pile driving) yang tersedia maka untuk 
- - - - -· - ·- . -

melakukan panyambungan adalah sukar dan memerlukan alat 

penyambun~ khusus. 

2. Tiang Pancang Beton Prategang (Precast Prestressed Concrete Pile) 

Tiang pancang beton prategang ini adalah tiang pancang yang menggunakan 

baja penguat dan kabel kawat sebagai gaya prategangnya. 
--- - --- - -· 

};> Keuntungan pemakaian Tiang pancang beton prategang : 

• Kapasitas beban pondasi yang dipikulnya tinggi . 

• Tiang pancang tahan terhadap karat. 

• Kemungkinan teijadinya pemancangan keras dapat terjadi 

};> Kerugian pemakaian pancang beton prategang : 

• Pondasi tiang pancang sukar untuk ditangani. 

• Biaya permulaan dari pembuatannya tinggi. 

• Pergeseran cukup banyak sehingga prategang sukar untuk disambung. 

3. Tiang Pancang Cor ditempat (Cast in Place Pile) 

Pondasi tiang pancang tipe ini adalah pondasi yang di cor di tempat dengan 

cara dibuatkan lubang terlebih dahulu dalam tanah dengan cara mengebor tanah 
- -· -
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seperti pada pengeboran tanah pada waktu penyelidikan tanah. Pada tiang pancang 

ini dapat dilaksanakan dua cara : 

• Dengan pipa baja yang dipancangkan ke dalam tanah, kemudian diisi 

dengan beton dan ditumbuk sambil pipa tersebut ditarik keatas. 

• Dengan pipa baj a yan~ di pancan~kan ke dalam tanah, kemudian diisi 

dengan beton, sedangkan pipa tersebut tetap tinggal di dalam tanah. 

~ Keuntungan pemakaian Tiang pancang cor ditempat : 

• Pembuatan tiang tidak menghambat pekeijan. 

• Tiang ini tidak perlu diangkat, jadi tidak ada resiko rusak dalam transport. 

• Panjang tiang dapat disesuaikan dengan keadaan dilapangan. 

~ Keru~ian pemakaian Tian~ pancan~ cor ditempat : 

• Pada saat penggalian lubang, membuat keadaan sekelilingnya menjadi 

kotor akibat tanah yan~ dian~kut dari hasil pen~eboran tanah tersebut. 

• Pelaksanaannya memerlukan peralatan yang khusus. 

• Beton yang dikeijakan tidak dapat dikontrol. 

C. Tiang Pancang Baja (Steel Pile) 

Kebanyakan tiang pancang baja ini berbentuk profil H. karena terbuat dari 

baja maka kekuatan dari tiang ini sendiri sangat besar sehingga dalam 
- - - - .. 

pengangkutan dan pemancangan tidak menimbulkan bahaya patah seperti halnya 

pada tiang beton precast. Jadi pemakaian tiang pancang baja ini akan sangat 
. - - - -· - - --

bermanfaat apabila kita memerlukan tiang pancang yang panjang dengan tahanan 

ujung yang besar. 

Tingkat karat pada tiang pancang baja sangat berbeda-beda terhadap tekstur 
- -- - - -

tanah, panjang tiang yang berada dalam tanah dan keadaan kelembaban tanah. 
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1. Pada tanah yang memiliki tekstur tanah yang kasar/kesap, maka karat yang 

terjadi karena adanya sirkulasi air dalam tanah tersebut hampir mendekati 

keadaan karat yang terjadi pada udara terbuka. 

2. Pada tanah liat (clay) yang mana kurang mengandung oxygen maka akan 

menghasilkan tingkat karat yang mendekati keadaan karat yang tefjadi karena 
~ - - - - -

terendam air. 

3. Pada lapisan pasir yang dalam letaknya dan terletak dibawah lapisan tanah 

yan~ padat akan sedikit sekali men~andun~ oksi~en maka lapisan pasir 

tersebut juga akan akan menghasilkan karat yang kecil sekali pada tiang 

pancang baja. 

Pada umumnya tian~ pancan~ baja akan berkarat di ba~ian atas yan~ dekat 

dengan permukaan tanah. Hal ini disebabkan karena keadaan udara pada pori-pori 

tanah (Aerated-Condition) pada lapisan tanah terse but dan adanya bahan-bahan 

or~anis dari air tanah. Hal ini dapat ditan~~lan~i den~an memoles tian~ baja 

tersebut dengan ter (coaltar) atau dengan sarung beton sekurang-kurangnya 

20" (± 60 em) dari muka air tanah terendah. 
. . 

Karat/korosi yang terjadi karena udara (atmosphere corrosion) pada bagian 

tiang yang terletak di atas tanah dapat dicegah dengan pengecatan seperti pada 

konstruksi baja biasa. 

~ Keuntungan pemakaian Tiang Pancang Baja. 

• Tiang pancang ini mudah dalam dalam hal penyambungannya. 

• Tiang pancang ini memiliki kapasitas daya dukung yang tinggi. 

• Dalam hal pengangkatan dan pemancangan tidak menimbulkan bahaya 

patah. 
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~ Kerugian pemakaian Tiang Pancang Baja. 

• Tiang pancang ini mudah mengalami korosi. 

• Bagian H pile dapat rusak atau di bengkokan oleh rintangan besar. 

D. Tiang Pancang Komposit. 

Tiang pancang komposit adalah tiang pancang yang terdiri dari · dua bahan 

yang berbeda yang bekerja bersarna-sama sehingga merupakan satu tiang. 

Kadan~-kadan~ pondasi tian~ dibentuk den~an men~hubun~kan ba~ian atas dan 

bagian bawah tiang dengan bahan yang berbeda, misalnya dengan bahan beton di 

atas muka air tanah dan bahan kayu tanpa perlakuan apapun disebelah bawahnya. 

Biaya dan kesulitan yang timbul dalarn pembuatan sarnbungan menyebabkan cara 
~ - - - - . 

ini diabaikan. 

1. Tiang pancang Komposit terdiri dari Kayu dan Beton (Water proofed steel 

and Wood pile) 

Tiang ini terdiri dari tiang pancang kayu untuk bagian yang di bawah 

permukaan air tanah sedangkan bagian atas adalah beton. Kita telah mengetahui 

bahwa kayu akan tahan larna/awet hila terendarn air, karena itu bahan kayu disini 
~ -

diletakan di bagian bawah yang mana selalu terletak dibawah air tanah. 

Kelemahan tiang ini adalah pada tempat sarnbungan apabila tiang pancang ini 

menerima ~aya horizontal yan~ permanen. Adapun cara pelaksanaanya secara 

singkat sebagai berikut: 

a. Selimut cetakan (Casing) dan inti cetakan (Core) dipancang bersarna-

sama dalarn tanah hingga mencapai kedalarnan yang telah ditentukan 
- - - -

untuk meletakan tiang pancang kayu tersebut dan ini harus terletak 

dibawah muka air tanah yang terendah. 
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b. Kemudian inti cetakan (core) ditarik keatas dan tiang pancang kayu 

dimasukan dalam selimut cetakan (cas in~) dan terus dipancan~ sampai 

mencapai lapisan tanah keras. 

c. Setelah mencapai Japisan tanah keras pemancangan dihentikan dan inti 

cetakan (core) ditarik keluar dari selimut cetakan (casing). Kemudian 
. . - . 

beton dicor kedalam selimut cetakan sampai penuh terus dipadatkan 

dengan menumbukkan inti tiang ke dalam selimut tiang. 

2. Tian~ pancan~ Komposit terdiri dari Kayu, Beton dan pipa dari bahan Logam 

tipis (Shell)- (Composite dropped in- Shell and Wood pile) 

Tipe tiang ini hampir sama dengan tipe diatas hanya bedanya di sini memakai 

shell yan~ terbuat dari bahan lo~am tipis permukaannya di beri alur spiral. 

Secara singkat pelaksanaanya sebagai berikut: 

a. Selimut cetakan (casing) dan inti cetakan (core) dipancang bersama-

sama sampai mencapai kedalaman yang telah ditentukan di bawah muka 
- - . -· 

air tanah. 

b. Setelah mencapai kedalaman yan~ dimaksud inti cetakan ditarik keluar 

dari selimut cetakan dan tiang pancang kayu dimasukkan dalam selimut 

cetakan terus dipancang sampai mencapai lapisan tanah keras. Pada 

pemancan~an tian~ pancan~ kayu ini harus diperhatikan benar-benar 

agar kepala tiang tidak rusak atau pecah. 

c. Setelah mencapai lapisan tanah keras inti cetakan ditarik ke.luar lagi dari 

selimut cetakan. 

d. Kemudian logam tipis berbentuk ptpa yang diberi alur spiral 

dimasukkan dalam selimut cetakan. Pada ujun~ bal?;ian bawah logam 
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tipis dipasang tulangan berbentuk sangkar yang mana tulangan ini 

dibentuk sedemikian rupa sehin~~a dapat masuk pada ujun~ atas tian~ 

pancang kayu tersebut. 

e. Beton kemudian dicor kedalam logam tipis (shell). Setelah shell cukup 

penuh dan padat selimut cetakan ditarik keluar sambil lo~am tipis yan~ 

telah terisi beton tadi ditahan terisi beton tadi ditahan dengan cara 

meletakkan inti cetakan diujung atas logam tipis berbentuk pipa (shelf). 

3. Tian~ pancan~ Komposit terdiri dari Kayu dan Beton yan~ di~elembun~kan 

(Composit ungased- Concrete and Wood pile) 

Dasar pemilihan tiang Komposit tipe ini adalah: 

~ Lapisan tanah keras dalam sekali letaknya sehin~~a tidak memun~nkan 

untuk menggunakan tiang pancang cor ditempat, sedangkan kalau 

rnenggunakan tiang pancang pracetak terlalu panjang, akibatnya akan susah 

dalam transport dan mahal. 

);> Muka air tanah terendah sangat dalam sehingga hila menggunakan tiang 

pancang kayu akan memerlukan galian yang cukup dalam agar tiang pancang 

kayu tersebut selalu berada dibawah permukaan air tanah terendah. 

Adapun prinsip pelaksanaan tiang komposit ini adalah sebagai berikut : 

a. Selirnut cetakan baja (casing) dan inti cetakan (core) dipancang 
- - · -

bersama-sama dalarn tanah sehingga sampai pda kedalaman tertentu. 

b. Inti cetakan ditarik keluar dari selirnut cetakan dan tiang pancang kayu 

dirnasukkan dalarn selimut cetakan terns dipancang sampai kelapisan 
- -- -

tanah keras. 
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c. Setelah sampai pada lapisan tanah keras inti cetakan dikeluarkan lagi 

dari selimut ct:takan dan beton sebagian dicor dalam casing. Kemudian 
- -

inti cetakan dimasukkan lagi dalam selimut cetakan. 

d. Beton ditumbuk dengan inti cetakan sambil selimut cetakan ditarik ke 

atas sampai jarak tertentu sehine;e;a te~adi bentuk beton yan~ 

menggelembung seperti bola diatas tiang pancang kayu tersebut. 

e. inti cetakan ditarik lagi keluar dari selimut cetakan dan selimut cetakan 

diisi den~an beton la~i sampai padat setin~e;i beberapa sentimeter diatas 

permukaan tanah. Kemudian beton ditekan dengan inti cetakan kembali 

sedangkan selimut cetakan ditarik keatas sampai keluar dari tanah. 

f. Tian~ pancane; komposit telah selesai 

Tiang pancang komposit seperti ini sering dibuat oleh The Mac Arthur 

Concrete Pile Corp. 

4. Tiane; pancan~ Komposit terdiri dari Tiane; pipa baja, Beton dan Pipa lo~am 

tipis (Shell)- (Composite dropped- Shell and Pipe pile) 

Dasar pemilihan tipe tian~ seperti ini adalah: 

>- Lapisan tanah keras letaknya terlalu dalam hila dipergunakan tiang pancang 

cor ditempat. 

>- Muka air tanah terendah terlalu dalam kalau di~unakan tian~ komposit yan~ 

bagian bawahnya terbuat dari kayu. 

Cara pelaksanaan tiang tipe ini adalah sebagai berikut: 

a. selimut cetakan (casing) dan inti cetakan (core) dipasang bersama-sama 

sehingga selimut cetakan seluruhnya masuk dalam tanah. Kemudian inti 

cetakan ditarik. 
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b. Tiang p1pa baja dengan dilengkapi sepatu pada ujung bawah 

dimasukkan dalam selimut cetakan terns dipancan~ den~an pertolon~an 

inti cetakan sampai ke tanah keras. 

c. Setelah sampai pada tanah keras kemudian inti cetakan ditarik keatas 

kern bali. 

d. Kemudian pipa logam tipis (shell) yang beralur pada dindingnya 

dimasukkan dalam selimut cetakan hin~~a bertumpu pada penumpu 

yang terletak diujung atas tiang pipa baja. Bila diperlukan pembesian 

maka besi tulangan dimasukkan dalam shell dan kemudian beton dicor 

sampai padat. 

e. Pipa logam tipis (shell) yang telah terisi dengan beton ditahan dengan 

inti cetakan sedangkan selimut cetakan ditarik keluar dari tanah. Lubang 

disekelilin~ shell diisi den~an tanah atau pasir. V ariasi lain pada tipe 

tiang ini dapat pula dipakai tiang pemancang baja H sebagai ganti dari 

tiang pipa. 

5. Tian~ pancan~ komposit Franki (Franki composite pile) 

Prinsip tiang hampir sama dengan tiang franki biasa hanya bedanya disini 

pada bagian atas dipergunakan tiang beton precast biasa atau tiang profil H dari 

baja 

Adapun cara pelaksanaan tiang composit ini adalah sebagai berikut: 

. 
a. Pipa dengan sumbat beton dicor terlebih dahulu pada ujung bawah pipa 

baja dipancan~ dalam tanah den~an drop hammer sampai pada tanah 

keras. Cara pemasangan ini sama seperti pada tiang franki biasa. 

19 

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 5/9/23 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)5/9/23 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Anggiat Pangamudi Tambunan - Analisis Perhitungan Daya Dukung Pondasi Tiang Pancang Pada Proyek...



b. Setelah pemancangan sampai pada kedalaman yang telah direncanakan, 

pipa diisi lagi dengan beton dan terus ditrunbuk dengan drop hammer 

sambil pipa ditarik lagi ke atas sedikit sehingga terjadi bentuk beton 

seperti bola. 

c. Setelah tiang beton precast atau tiang baja H masuk dalam pipa sampai 

bertumpu pada bola beton pipa ditarik keluar dari tanah. 

d. Rongga disekitar tiang beton precast atau tiang baja H diisi qeng<l;It 

kerikil atau pasir. rrA ·<~ :·,. 
- .,...:.•,.t, I 

~ - ,--r-' ~~
_1...~:~··1 I 

~' ~ _,..~-, 

2.2.2. Pondasi tiang pancang menurut cara tiang meneruskan betfaP;;~"":.~· 
-1 k. A .' 

Pembagian pondasi tiang pancang menurut cara tiang meneruskan beban 

terdiri dari: 

A. Pondasi tiang pancanf3 denf3an tahanan ujung (End Point Bearin[t Pile) 

Bila mana ujung tiang mencapai tanah keras dengan kuat daya dukung tinggi, 

maka beban yang diterima tiang akan diteruskan ketanah dasar pondasi melalui 

P= Gaya Pemmcangan 

Tamhlunak 

' Tiang 
. Pancari.g 

f f Tahanan Ujung tiang 

Gambar.lLt. Poudasi tiau.g pancang dengantahan.au. uj\ll1g 
Sumber: Jr. Sardjono, H S. Pondasi Tiang Pancang, jilid I 
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B. Pondasi tiang pancang dengan tahanan gesekan (friction pile) 

Bila tiane; dipancan~kan pada tanah dene;an nilai kuat e;esek tine;e;i Qenis tanah 

pasir), maka beban yang diterima oleh tiang akan ditahan berdasarkan gesekan 

antara tiang dengan tanah disekeliling tiang. 

p = Ga.ya Pem oocangan 

l l Permukaan Tanah 

. . 1 
Tahanan < Gesetcan · 

( Hambatan Lekat) ·1 

Tanahlunak 

r 
··Tiang· 
Pan.c·ang r· 

Tanahkeras 

Gambar. Il.2. Pondasi tiang pancang dengan tahanan gesekan. 
Sumber: Jr. Sardjono, H S. Pondasi Tiang Pancang, jilid I 

2.2.3. Pondasi tiang pancang menurut cara pemancangannya. 

Pondasi . tiang pancang menurut cara pemancangannya dibagi dua bagian 

besar, yaitu : 

A. Pemancane;an Lane;sune; (Displacement piles) 

Pemancangan Langsung ini adalah suatu tiang yang dipancang dengan bagian 

bawah tertutup, yang pada proses pemancangannya kedalam tanah mengakibatkan 

terjadinya perpindahan sejumlah tanah baik dalam arah horizontal maupun arah 

vertikal. 
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B. Pemancangan dengan membuat lubang terlebih dahulu (Replacement piles) 

Pada pemancan~an ini adalah suatu tian~ pancan~ dimana dalam 

pemasangannya dilakukan dengan cara membuat lubang pada tanah terlebih 

dahulu, kemudian tiang pancang dimasukkan kelubang tersebut. Dengan cara 

pemasan~an ini maka pada pemancan~an ini tidak te~adi perpindahan tanah 

akibat dari desakan tiang sewaktu dipancang. Ditinjau dari tiang bahan 

pemasangan tiang terdiri dari : 

1. Tian~ beton dicor diluban~ bor (bored and cast-in situ concrete pile). 

2. Tiang pipa baja dimasukan kedalam lubang bor dan diisi beton. 

3. Tiang beton pracetak ditempatkan didalam lubang bor. 

4. Tian~ baja profll ditempatkan didalam luban~ bor. 

5. Tiang pasta semen yang diinjeksikan kedalam lubang bor. 

2.2.4. Pemancangan tiang pancang 

Pemancangan tiang pancang adalah suatu usaha untuk menempatkan tiang 

pancang agar tertanam dalam tanah, sehingga tiang pancang tersebut dapat 

berfun~si sesuai den~an perencanaan. 

Pada saat pelaksanaan pemancangan pondasi tiang pancang ada beberapa 

masalah yang sering kita temui dilapangan, antara lain: 

1. Per~erakan tanah pondasi 

Karena pemancangan tiang, tanah pondasi dapat bergerak, disebabkan 

sebagian tanah yang digantikan oleh tiang akan bergeser, yang dapat 

men~akibatkan ban~unan-ban~an yan~ ada disekitarnya akan men~alami 

pergeseran. 
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2. Kerusakan tiang 

Pemilihan u.kur..n dan mutu tian~ didasarkan pada ke~unaanya dalam 

perencan~ tetapi setidaknya tiang tersebut harus dapat dipancangkan 

sampai pada kedalaman pondasi. Jika tanah cukup keras dan tiang tersebut 

cukup pan jan~, tian~ terse but harus dipancan~kan den~ an . penumbuk 

(hammer) yang cukup kuat terhadap kerusakan akibat gaya tumbukan hammer 

tersebut. Dalam hal ini kepala tiang ataupun ujung tiang dapat dibentuk 

sedemikian rupa, sehin~ga mampu memperbesar ketahanan tians tersebut. 

Banyak faktor yang mempengaruhi pelaksanaan pemancangan ini, seperti 

karakteristik tiang pancang, karateristik alat pancang dan cara 

pemancansannya. 

2.3. Tiang pancang kelompok 

Pada konstruksi sebenarnya jarang sekali ditemukan terdiri dari sebuah tiang 

pancan~ tun~sal (sin!Jle pile), umumnya serin~ kita jumpai paling sedikit dua atau 

tiga tiang pancang dibawah elemen pondasi atau kaki pondasi. 

2.3.1. Pertimban~an tian~ pancan~ kelompok 

Pada pondasi tiang pancang kelompok sangat diperhitungkan tekanan 

tanahnya, tekanan-tekanan tanah (baik gesekan samping maupun dukungan titik) 

yan~ dikemban~kan dalam tanah sehin~~a hambatan akan salin~ tumpan~ tindih 

(Over/aping), hal ini dapat dilihat pada gambar Il.3 . 
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1 P = Gaya Pemancangan 

~ 

Gaya. gesekyangtetjadi 
pada tanah aki bal. 
desakan tiang 

Daerah distribusi tanah 
pengaruh desak.an tiang 

Daerah distrib.usi tanah yang 
tumpang tindih pada 
kelompok tiang 

keterangan : 

1 . 4 tiang pancang membe1ikan 
kontlibusi ketJada tegan,gan .... ... 

3 eli daerah ini 

2. 3 tiangpancangm.em.beli.kmt 
kont1ibusi kepada tegangan 
eli daerah ilri 

3. 2 tiang pancang membe1ikan 
konl:libusi kepada tegangan 
eli daemh ilri 

s = Jarak tiang pancang 

Jarak yang memadai diantara tiang pancang mereduksi 
daerah tumpang tindih dan banyaknya tiang pancang 
yang memberi kontribusi kepada setiap daerah 

Gambar II.3. Tegangan-tegangan yang mengelilingi sebuah tiang pan~ang 
gesekan dan efek yang dijumlahkan untuk sebuah kelompok tiang pancang 

Sumber : Joseph E. Bowles "Analisa dan desain Pondasi "jilid 2 
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2.3.2. Jarak antara tiang pancang dalam kelompok 

I - - - l 
I s 

I 

08~~ 

Dimana: 

s = Jarak Tiang Pancang 

3 Tiang pancang 

I - - l 
0 0 

I A 
~ , s 

5 Tiang pancang 
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I- -I 

10 0 ~ 

~L,±,~ 
6 Tiang pancang 

7 Tiang pancang 

8 Tiang pancang 

Dimana: 

s = Jarak Tiang Pancang 
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9 Tiang pancang 
- - -

L 

10 Tiang pancang 

, f •TsTs1l 

0 ~ 
L - J 

11 Tiang pancang 

Dimana: 

s = Jarak Tiang Pancang 

(a) untuk kaki tunggal 
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s s 

Barisan rangkap dua untuk sebuah dinding 

Barisan rangkap tiga untuk sebuah dinding 

Dimana: 

s = Jarak Tiang Pancang 

w = Lebar Poer 

(b) untuk dinding pondasi 

Gambar II.4. Pola kelompok tiang pancang khusus 
Sumber : Joseph E. Bowles "Analisa dan Desain Pondasi " jilid 2 
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Berdasarakan pada perhitungan daya dukung oleh Diijen Bina Marga 

Departemen r.U.T.L. diisyaratkan sebagai berikut: 
- -

I 

0 
1---S----1 

Gambar U.S. Jarak antara tiang dalam kelompok 
Sumber: Jr. Sardjono, H S. "Pondasi Tiang Pancang", jilid I 

S 2: 2.5 D 

S2:3D 

Dirnana : S = Jarak masing-masing tiang dalam kelompok 

D = Diameter tiang 

Ketentuan diatas berdasarkan pada pertimbangan sebagai berikut : 

Bila S < 2,5 D 

l P = Gaya Pemancangan 

Pennukaan Tanah 

Kondisi2 

CD ~ ® 
~s----~-s~ 

Gambar II.6. Jarak antara tiang dalam kelompok kondisi S < 2,5 D 
Sumber: Jr. Sardjono, H S. "Pondasi Tia.ng Pancang", jilid I 
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Pada pemancangan tiang no. 3 ak:an terjadi: 

Kondisi 1 : Kemungkinan tanah disekitar kelompok tiang ak:an naik terlalu 
- - ~-

berlebihan karena terdesak: oleh tiang-tiang yang dipancang 

terlalu berdekatan. 

Kondisi 2 Teran~katnya tian~-tian~ disekitarnya yang telah dip~~~g 
/-'." .-· ·:- ---\; Z:"'·· ~ 

terlebih dahulu. ( ( •- r~:, ·, 

~~' ~I t.l 
B-1 S 3 D _/!::t-r-.:;:_'J "A 

1 a > -:;. ··\~ ~\Yj;-~\./ / 
··~ \:~ , . /. :' .. /· .... 

.... '·~, ~·-~' ..... --·#'\. ·.· .. ' 

J arak: ini tidak: ekonomis sebab ak:an memperbesar dimensi dari poer (/o(J.t1r/gj . ~' ·· .. '· 
' ' . . , .. . , :- ' \ "~ ' 

Pada perencanaan pondasi tiang pancang biasanya setelah jumlah tiang 

pancang dan jarak: antara tiang-tiang pancang yang diperlukan kita tentukan, mak:a 

kita dapat menentukan luas poer (footinW yan~ diperlukan untuk tiap-tiap kolom 

portal. 

• Apabila luas poer total yang diperlukan lebih kecil daripada setengah luas 

ban~an, mak:a kita per~ak:an pondasi setempat den~an poer diatas 

kelompok tiang pancang. 

• Apabila luas poer total yang diperlukan lebih besar daripada seten~ah luas 

bagunan, maka biasanya kita pilih pondasi penuh (Raft foundation) diatas 

tiang-tiang pancang. 

2.3.3. Daya dukung kelompok tian~ 

Dalam menentukan daya dukung kelompok tiang tidak: cukup hanya dengan 

meninjau daya dukung satu tiang yang berdiri sendiri (single pile) dikalikan 

den~an banyaknya tian~ dalam kelompok tian~ tersebut, sebab daya dukung 

kelompok tiang belum tetu sama dengan daya dukung satu tiang dikalikan dengan 

jumlah tiang. 
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Seperti halnya pada tiang pancang yang berdiri sendiri (single pile), maka 

tian~ pancan~ dalam kelompok menurut cara pemindahan beban ke tanah dapat 

dibagi dalam 2 bagian. 

2.3.3.1. Kelompok tiang pancang yang terdiri dari Point bearing piles 

Tiang pancang dalam kelompok ini dipancang sampai tanah keras sehingga 

perhitungan daya dukung tiang ini berdasarkan pada tahanan ujung (end bearing) . 

Dalam hal ini kemampuan tiang dalam kelompok tiang adalah sama dengan 
- ·- - - -

kemampuan tiang yang berdiri sendiri dikalikan dengan banyaknya tiang. 

Poer 

Tiang P<ncang 

lapisan tanah keras 

~~. 

Gam bar II. 7. Kelompok tiang pancang terdiri dari point bearing pile. 
Sumber: Jr. Sardjono, H S. "Pondasi Tiang Pancang", jilid I 

Qpg = n x Qs ........................... .............................. . ............ ( 2.1 ) 

Dimana: 

Qpg = Daya dukung kelompok tiang 

Qs = Daya dukung tiang yang berdiri sendiri (single pile) 
-- - - - -

n = Banyaknya tiang pancang 
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~.3.3.2. Kelompok tiang yang terdiri dari Friction piles 

Tiang pancang dalam kelompok ini tidak dipancang sampai tanah keras karena 

lapisan tanah keras letaknya terlalu dalam sehingga pemancangan tiang sampai 

lapisan tanah keras tersebut tidak mun~kin atau san~at sukar pelaksanaannya. Jika 

kelompok tiang pancang ini dipancang dalam lapisan lempung atau -lanau yang 

mana kemungkinan harga konusnya = 0, maka daya dukung kelompok tiang 

pancang dihitung berdasarkanjumlah hambatan lekat (cleef dan konus). 
- - - - . . 

Poer 
r-- Pemn.i::aan T 8D8h 

I ' II 
-·~· /"(/ //i .. ' '>7/j,'/Ji·' ~/,"1 rr"'/.~'A'~'-?. 

1 r 1 r 1 r 1 r 
TiapgP8!'J,cang 

H ambatanlekat 1 r 1 r 1 r 1 r Hembatanlekat 

1 f 1 f 1 f 1 f 

v v 'V v 
lapisan tanahkeras 

Gambar Il.8. Kelompok tiang pancang terdiri darifriction pile. 
Sumber: Jr. Sarcljono, H S. "Pondasi Tiang Pancang", jilid I 

2.3.4. Efisiensi tiang pancang kelompok 

Penentuan daya dukung vetikal sebuah tiang dalam kelompok p~rlu dihitung 

terlebih dahulu faktor efisiensi dari tiang tersebut didalarn kelompok, karena daya 

dukun~ vertikal sebuah tian~ yan~ berdiri sendiri tidak sama besarnya den~an 

tiang yang berada dalam suatu kelompok. Daya dukung sebuah tiang dalam 
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kelompok adalah sama dengan daya dukung tiang tersebut hila berdiri sendiri 

dikalikan den~an faktor efisiensi. 

Qag = E ff1] X Qsp ......•......•.•...........................................•..... ( 2.2 ) 

Dimana: 

Qag Daya dukung yang diizinkan untuk sebuah tiang dalam kelompok 

Qsp Daya dukung yang diizink:an untuk sebuah tiang tunggal 

E ff1] = Faktor Efisiensi 

Dalam perhitungan faktor efisiensi, ada beberapa metode yang dapat kita 

gunakan, yaitu : 

A. Metode Feld 

0-0-0-0 
I~ /1~ 

0 0 0 0 
~I/ 

® 0-0-® 
/1~ 

0 0 0 0 
Gambar II. 9. Efisiensi tiang menurut metode F eld 

Sumber: Jr. Sardjono, H S. "Pondasi Tiang Pancang", jilid I 

Keterangan : 

J umlah tiang = 16 buah 

• Tiang A dipengaruhi oleh 8 tiang yang berada disekelilingnya. 

Maka Efisiensi tiang A (Btl-a)= 1- ( 8/16) = 8/16 tiang 
- -

• Tiang B dipengaruhi oleh 5 tiang yang berada disekelilingnya. 

Maka Efisiensi tiang B (Err b)= 1 - ( 5/16) = 11116 tiang 
- -
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• Tiang C dipengaruhi oleh 3 tiang yang berada disekelilingnya. 

Maka Efisiensi tiang C (Etr c) = 1 - ( 3/16 ) = 13/1 6 tiang 
- -

Efisiensi dari kelompok tiang adalah : 

Tian~Asebanyak4buah:EtrA = 4xEtra = 4x (8/16) = 32/16 

Tiang B sebanyak 8 buah : Eff B 8 X Effb = 8 X ( 11/16) = .88/16 

Tiang C sebanyak 4 buah : Eff C 4x~c = 4x( 13/16) = 52/16 

Total Efisiensi = Etr A + Eff B + Eff C 

= 32116 + 88/16 + 52/16 

= 172/16 

= 10,75 

Efisiensi CEtrrt) untuk satu tiang = 10,75 I 16 

Etr l1 = 0,672 

B. Metode Uniform Building Code dari AASHO 
- -

' ' ' , -8- -8- -8-
, ' ' 

' ' ' 

di -CD- -CD- -CD-. ' ' 
00 

' ' ' 

di -8- -8- -8-
, ' ' 

(I) 

' ' ' 

di -8- -8- -8- n=
4 

' 
t------"--8 -+-----"'-8--; m = 3 

Gambar II. I 0. Efisiensi tiang menurut metode Uniform Building Code dari 
AASHO 

Sumber: Jr. Sardjono, H S. "Pondasi Tiang Pancang",jilid I 
- ·- -
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Ketentuan: 

1,51xdxmx n s ~ ............................................................ ( 2.3) 
m+n-2 

Dimana: 

S J arak an tara tiang ( dari As ke As) 

d = Diameter tiang pancang 

m Banyaknya baris 

n Banyaknya tiang pancang perbaris 

Efisiensi satu tiang dalam kelompok : 

EtrT} = 1 _p_ {(n-1) m+(m-1) n}······· ·· ····························-( 2.4) 
90 mxn 

Dimana: 

() = Arc tan d (derajat) 
s 

C. Metode Los Angeles Group - Action for-mula 

Etrn= 1 - d { m (n-l)+n (m-1)+ /2 (m-1) (n-1) } ... (2.5) 
JrxSxmxn ...; 

Dimana: 

S = J arak an tara tiang ( dari As ke As) 

d Diameter tiang pancang 

m Banyaknya baris 

n Banyaknya tiang pancang perbaris 

D. Metode SEILER- KEENY 

Etr'l = 1-( 11 S x m+n-2 +~ ; .. .. .. ...... .... .. . (2.6) 
7 (S 2 -1) m+n-1 m+n 
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Dimana: 

S = J arak an tara tiang ( dari As ke As) 

m = Banyaknya baris 

n Banyaknya tiang pancang perbaris 

2.4. Penyelidikan Tanah 

Penyelidik:an tanah diperluk:an untuk: menentuk:anjenis pondasi apa yang akan 

dipakai, menentuk:an daya duk:ungnya dan menentuk:an metode konstruk:si yang 

efisien. Penyelidikan tanah dapat dilakukan den~an luban~ percobaan (trial pit), 

pengeboran dan pengujian langsung dilapangan. Pengujian langsung dapat 

menggunakan sondir, standart penetration test dll. Dari data diperoleh sifat-sifat 

teknis tanah yan~ kemudian di~akan seba~ai bahan pertimban~an dalam 

menganalisa daya dukung serta penurunannya (settlement). 

Karateristik tanah pada suatu lokasi umumnya amat variabel drastis dalam 

jarak beberapa meter. Oleh sebab itu penyelidikan tanah harus dapat mencakup 

informasi kondisi tanah sedekat mungkin dengan kenyataan untuk: mengurangi 

resiko akibat variasi tanah yang berbeda-beda dan jumlahnya cukup untuk: 

menentukan rancangan yang mendekati kenyataan. Perencanaan pengujian tanah 
- . - ~ . - -

menjadi bagian dari eksplorasi tanah dan perancangan pondasi. 

Tujuan langsung dari penyelidikan tanah adalah menentuk:an sifat-sifat dan 

teknis tanah, khususnya kuat geser dan sifat kemampatannya. Secara umum yang 
- -

ingin dicapai adalah memberikan pandangan-pandangan tentang kelayakan suatu 

lokasi untuk: proyek dari aspek kondisi tanah, menentuk:an karakteristik tanah dan 
- - -

kemungkinan perilakunya akibat pembebanan, menafsirkan data tersebut dan 

digunakan untuk merekomendasikan perancangan. 
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Penyelidikan tanah biasanya terdiri dari tiga tahap, yaitu pengeboran atau 

pen~~alian luban~ percobaan, pen~ambilan contoh tanah (sampling), dan 

pengujian contoh tanahnya. Pengujian contoh tanah ini dapat dilakukan 

dilaboratorium atau dilapangan. Pengujian contoh tanah yang dilakukan 

dilapan~an adalah den~an cara men~dentiftk:asi tanah secar~ langsung 

dilapangan. Ini dapat diidentilikasi berdasarkan wama, bau, pemuaian, kekuatan 

kering, k:etahanan, sedimentasi pada saat pengujian lapangan. Sedangkan 

pen~jian contoh tanah yan~ dilak:uk:an di laboratorium lebih mendetail sekali. 

Hal ini yang berguna untuk mendapatkan sifat-sifat ftsis tanah yang berguna untuk 

menghitung kapasitas daya dukung dan penurunan. 

Pen~ujian dilapan~an san~at beq~una untuk: men~etahui karak:teristik: tanah 

dalam menduk:ung be ban pondasi dengan tidak: dipengaruhi oleh kerusak:an contoh 

tanah akibat operasi pengeboran dan penanganan. Khususnya berguna untuk 

menyelidiki tanah lempun~, lanau dan pasir tidak padat. Oleh karena itu 

pengujian-pengujian tersebut seharusnya tidak digunakan sebagai pengganti 

pen~eboran, umunya hanya seba~ai pelen~kap data hasil penyelidikan. 

2.4.1. Data Sondir (Sondering Test) 

Secara geologi tanah terdiri dari berbagai jenis karakteristik yang berbeda-

beda. Pada kedalaman yan~ berbeda kekuatan daya duk:un~ya akan berbeda pula. 

Untuk mengetahui kekuatan setiap lapisan tanah dapat dilakuk:an penyelidikan 

dilapangan dengan menggunakan alat sondir. Pemerik:saan sondir yang 

dimaksudkan untuk mengetahui perlawanan penetrasi konus dan hambatan lekat 
-- - -

tanah yang merupakan indikasi dari kekuatan tanah. Alat sondir juga dapat 

menentukan perbedaan kekuatan lapisan tanah untuk kedalaman yang berbeda. 
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Perlawanan penetrasi konus adalah perlawanan tanah terhadap ujung konus yang 

dinyatakan dalam ~aya per satuan luas. Hambatan lekat adalah perlawanan ~eser 

tanah terhadap selubung bikonus yang dinyatakan dalam gaya per satuan panjang. 

Hasil penyelidikan dengan alat sondir ini pada umumnya digambarkan dalam 

bentuk ~afik yan~ menyatakan hubun~an antara kedalaman setiap lapisan tanah 

dengan besarnya nilai sondir yaitu perlawanan penetrasi konus. 

Dilihat dari kapasitasnya alat sondir dapat dibedakan menjadi dua jenis, yaitu 

sondir rin~an (2 ton) dan sondir berat (1 0 ton). Sondir rin~an diper~unakan 

untuk mengukur tekanan konus sampai 150 kg/cm2
, atau kedalam maksimal30 

m, cukup tepat dipakai untuk penyelidikan tanah terdiri dari lapisan lempung, 

lanau dan pasir halus, sedan~an sondir berat dapat men~ur tekanan konus 500 

kg/cm2 atau kedalaman maksirnal 50 m, cukup tepat dipakai untuk melakukan 

penyelidikan tanah di daerah yang terdiri dari lempung padat, lanau padat dan 

pasir kasar. Dari hasil sondir diperoleh nilai jumlah perlawanan (JP) dan nilai 

perlawanan konus (PK), sehingga hambatan lekat (HL) dapat dihitung sebagai 

berikut: 

• Hambatan Lekat (HL) 

HL = ( JP- PK) X AlB··· ············· ······· ··· ····· ················ ·· ... ( 2.7) 

• Jumlah Hambatan Lekat (JHL) 

i 

JHL = L HL ...... .. .......... ... .... ...... ..... .. ... ... ...... ...... .......... .. (2.8) 
n=O 

• Jumlah Hambatan Setempat (JHS) 

JHS = HL/10 .......... ................. .. .................. ..... .. ... ... ......... ( 2.9) 

Dimana : JP = Jumlah perlawanan (kg/cm2
) 
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A = Tabapan pembacaan (setiap kedalaman 20 em) 

B = Faktor alat (10) 

1 = kedalaman (m) 

2.4.1.1 Kapasitas daya dukung tiang pancang dari basil pengujian .sondir. 

A. Berdasarkan Tahanan Ujung Tiang (End Bearing Pile) 

Tiang pancang yang dihitung berdasarkan pada tahanan UJung (end 

bearin~ pile) ini dipancan~ sampai pada lapisan tanah keras yan~ mampu 

memikul beban yang diterima oleh tiang pancang tersebut. 

• Kemampuan Tiang terhadap kekuatan tanah (berdasarkan nilai konus) 

Atiang X p 
Qtiang = 

3 
•••••• ·· ·· ····· ············ ··········· · · ···· · .. ........ ( Z.10) 

Dimana: 

Qtiang = Daya dukung keseimbangan tiang (kg) 

Atiang = Luas Penampang tiang ( cm2
) 

3 = Angka Faktor keamanan 

• Kemampuan tiang terhadap kekuatan bahan tiang. 

ptiang = (jbahan X Atiang •••..••..•••..•••••••.•.••.••••••••.••..•.•••.•••••• ( 2.11) 

Dimana: 

P tiang 

CJbahan 

A tiang 

= Kekuatan yang diizinkan pada tiang pancang '(kg) 

= Tegangan tekan izin bahan tiang (kg/cm2
) 

= Luas penampang tiang pancang (m2
) 
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B. Berdasarkan Pelekatan antara tiang dan tanah (Friction Pile) 

Daya dukung tiang pancang berdasarkan pelekatan antara tiang dan tanah 

(friction pile), atau yang dikenal dengan istilah c/eef digunakan apabila tanah 

keras yang letaknya sangat dalam sehingga pembuatan dan pemancangan tiang 
- - - - -- - - - -

sarnpai lapisan tanah keras sangat sulit dilaksanakan. Didalarn pengujian sondir 

untuk menentukan gaya pelekatan antara tiang dengan tanah dengan memakai alat 

bikonus. Gaya ini disebut ju~a harnbatan pelekatan dan dalarn wafik biasanya 

angka-angkanya dijumlahkan sehingga kita memperoleh jumlah harnbatan pelekat 

yaitu jumlah harnbatan dari permukaan tanah sampai pada kedalaman yang 

bersan~kutan. 

Berdasarkan hasil sondir Jumlah harnbatan lekat (cleej) 

OxLxc 
Qtiang = .............. •. ••••. •·. • .. • ..... .... • • • ••• .. • .. •••. • .... • ••••• • •• ... ( 2.12) 

5 

Dimana: 

Qtiang = Daya dukung tiang 
- - -

0 Keliling tiang pancang 

L Panjang tiang yang masuk dalarn tanah 

c = Har~a cleef rata-rata 

5 = Angka keamanan 

2.4.2. Standard Penetration Test (SPT) 

Standard Penetration Test (SPT) adalah sejenis percobaan dinamis dengan 

memasukkan suatu alat yang dinamakan split spoon ke dalam tanah. Dengan 

percobaan ini akan diperoleh : 
- -

kepadatan relatif (relative density) 

sudut geser tanah ( cj>) 
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Nilai jumlah pukulan (N) 

Hubun~an kepadatan relatif, sudut ~eser tanah dan nilai N dari pasir dapat 

dilihat pada tabel di bawah ini : 

Tabel II. I. Hubungan antara angka penetrasi standard dengan sudut geser 
dalam dan kepadatan relatif pada tanah pasir 

Angka penetrasi standard Kepadatan relatif (Dr) Sudut geser dalam ( $) 

(N) (%) ( 0) 

0-5 0-5 26-30 

5-10 5-30 28-35 

10-30 30-60 35-42 

30-50 60~65 38-46 

Sumber:Braja M Das- Noor Endah, Mekanika Tanah, 1985 

SPT yang dilakuk:an pada tanah tidak kohesif tapi berbutir halus atau lanau, 

yan~ permeabilitasnya rendah, mempen~aruhi perlawanan penetrasi yakni 

memberikan harga SPT yang lebih rendah dibandingkan dengan tanah yang 

permeabilitasnya tin~~i untuk kepadatan yan~ sama. Hal ini mun~n te~adi hila 

jwnlah tumbukan N > 15, maka sebagai koreksi Terzaghi dan Peck (1948) 

memberikan harga ekivalen No yang merupakan hasil jumlah tumbukan N yang 

telah dikoreksi akibat pen~aruh permeabilitas yan~ dinyatakan den~an : 

No = 15 + ~ (N-15) ....................................................... ( 2.13) 
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Katrol 
Jarum 
Penumbuk (63,5 kg) 
Tali Penghela untuk mengayunkan penumbuk 
T~li pef19llEll~ j;;JilJffi 
Menara 

Penerima tumbukan 

J.o----Pipa Pemancang atau Pipa Pelindung 

1<---Tangkai Bar 

l==lubang bar kira-kira 75mm 

A!at Pengambil contoh tanah pada 
Test Penetrasi Standard. penetrasi 30cm 

Gambar II. II. Alat Percobaan Standard Penetration Test 

Angka penetrasi sangat berguna sebagai pedoman dalam eksplorasi tanah dan 

untuk memperkirakan kondisi lapisan tanah. Hubungan antara angka penetrasi 
- - - - -

standard dengan sudut geser tanah dan kepadatan relatif untuk tanah berpasir, 

secara perkiraan dapat dilihat pada tabel II.2 berikut : 

Hubungan antara harga N dengan berat isi yang sebenarnya hampir tidak 

mempunyai arti karena hanya mempunyai partikel kasar (tabel Il.2). Harga berat 

isi yang dimaksud sangat tergantung pada kadar air. 
- - - - - -

Tabel II.2. Hubungan antara N dengan Berat lsi Tanah 

Tanah tidak HargaN < 10 10-30 30-50 > 50 
kohesif 

Berat isi y KN/m3 12-16 14-18 16-20 18-23 

Tanah kohesif 
HargaN < 4 4-15 16-25 > 25 

Berat isi y KN/m3 14-18 16-18 16-18 > 20 

Sumber : Mekanika Tanah & Teknik Pondasi, Sosrodarsono Suyono Ir, 1983 
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Pada tanah tidak kohesif daya dukung sebanding dengan berat isi tanah, hal ini 

berarti tin~~i muka air tanah banyak mempen~aruhi daya dukun~ pasir. Tanah 

dibawah muka air mempunyai berat isi efektif yang kira-kira setengah berat isi 

tanah di atas muka air. 

Tanah dapat di katakan mempunyai daya dukun~ yan~ baik, dapat dinilai dari 

ketentuan berikut ini : 

• Lapisan kohesifmempunyai nilai SPT, N > 35 

• Lapisan kohesif mempunyai harga kuat tekan (q11) 3-4 kg/cm2 atau harga 

SPT, N > 15. 

Dalam pelaksanaan umumnya hasil sondir lebih dapat dipercaya dari pada 

percobaan SPT. Perlu menjadi catatan ba~i kita bahwa jumlah pukulan untuk 15 

em pertama yang dinilai N 1 tidak dihitung karena permukaan tanah dianggap 

sudah terganggu. Sedangkan nilai N2 dan N3 diambil dari jumlah pukulan pada 

lapisan berikutnya, sehingga nilai N' = N~ + N~ danjika nilai N' > 15 maka: 

N = 15 + 1/ 2 (N'- 15) .......... ........................................................ . ... (2.14) 

2.4.2.1. Kapasitas daya dukung tiang pancang dari basil pengujian SPT 

Daya dukung vertikal yang diizinkan 
- . 

Daya dukung tiang pada tanah pondasi umumnya diperoleh dari jumlah daya 

dukun~ terpusat tian~ dan tahanan ~eser pada dindin~ tian~ seperti diperlihatkan 

dalam gambar(II.12) dan besamya daya dukung yang diizinkan (Ra) diperoleh dari 

persamaan sebagai berikut : 

1 
Ra =:!: -X Ru ............ . ..... .................... . ............ . ................... ( 2.15 ) 

n 

Ru = Rp + RF .. .. ............ . .................. .. ........................... . .... ( 2.16) 
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1 
Ra =-X (Rp + RF) ................................................................ ( 2.17 ) 

n 

Dimana: 

Ra = Daya dukung yang diizinkan 

Ru = Daya dukung ultimate pada tanah pondasi (ton) 

Rp = Daya dukung terpusat tiang (ton) 

RF = Gaya geser dinding tiang (ton) 

n = Faktor keamanan 

G aya geser di.n~g ~ ~)~ 

l
p = Gayapemancengan 

Per:mukaan Tanah 

111 

I 
I 
I 

D aya dukung ~ung ( Ig;) 

Gambar II.l2. Mekanisme daya dukung tiang 
Sumber: Jr. Suyono Sosrodarsono, Kazuto Nakazawa "Mekanika Tanah dan 

Teknik Pondasi ". 

Untuk memperkirakan daya dukung ultimate Ru ada suatu cara dimana 

perkiraan dihittmg berdasarkan data-data penyelidikan lapis@ dibawah 

permukaan tanah atau penyelidikan tanah (berdasarlan rumus statika) dan suatu 

cara dimana perkiraan dilakukan dengan test pembebanan (loading test) pada 
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tiang. Cara yang terakhir ini yaitu dengan test pembebanan memerlukan 

pertimban~an biaya den waktu dan tidak dipakai secara luas kecuali untuk 

pekerjaan konstruksi yang besar. 

• jika berat sendiri (dead weight) tiang cukup besar, misalnya tiang yang 

dicor ditempat (cast in place): 

1 
Ra = - x (Ru -Ws)+Ws -W ...... .. . ... . ..... .. . . . ... . .... .. ... . ......... ( 2.18) 

n 

• jika berat sendiri tiang, misalnya tiang pracetak yang berdiameter kecil 

dapat diabaikan : 

1 
R0 = - xRu ······· ·· ········ ·· ·· ····· ····· ········ ··· · ·· ············ · ······ · ··(2.19) 

n 

Ru =(qd xA)+(U x 'L.l; xJ;) ............... . .......... . ...... .. .. .. ....... (2.20) 

Dimana 

Ws =Berat efektiftanah yang dipindahkan oleh tiang (ton) 

W = Berat efektiftiang dan tanah didalam tiang (ton) 

qd = Daya dukung terpusat tiang (ton) 
. - - . . . 

A= Luas Ujung tiang (m2
) 

U = Panjang keliling tiang (m) 

( = Teballapisan tanah dengan memperhitungkan geseran dinding tiang 

J; = Besar gaya geser maksimum dari lapisan tanh dengan memperhitungkan 

geseran dinding tiang (ton!m2
) 
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Tabel 11.3. Faktor Keamanan 

Jemhatan 
Jemhatan Jalan Raya 

KeretaApi 
Konstruksi pelahuhan 

Tiang Tiang Tiang Tiang 
-

Pendukung Geser Pendukung Geser 

Behan Tetap 3 4 3 >2,5 

Behan Tetap + - - 2 -
Behan Sementara 

WaktuGem('>a 2 3 1,§ (1,2) > 1,§ > 2,0 

Angka dalam tanda kurung : hila beban kereta ap1 dtperhitungkan 

Sumber "Mekanika Tanah dan Teknik Pondasi'', Ir. Suyono Sosrodarsono, 
Kazuto Nakazawa. Cetakan IV, 1988 hal. 100 

A. Daya dukung terpusat tiang 

Perkiraan satuan daya dukung (qd) dapat diperoleh dari hubungan antara LID dan 

qd!N dapat dilihat pada gambar 11.13. 

qd/N 

40 

0 

I 
I 

U n1Wc ti ang pane ang bi asa 
, I I 

' I I ' . ,.~ I I 

' I I 
' I I 

,~ I I 

~ ~ . '· 

//~ u~ tiangpipa baj~ 
/ yaJ:lg terbuka ujunamra 

' I r:J7 
~" : 

5 10 15 

(
:Panjang Ekuivalen P1~n::engan ~!hlam ~pisan. wnduk.ung ) 

Diameter nang 

LID 

Gam bar II.l3. Diagram perltitungan dari intensitas daya dukung ultimate tanah 
pondasi pada ujung tiang 

Sumber: Jr. Suyono Sosrodarsono, Kazuto Nakazawa "Mekanika Tanah dan 
Teknik Pondasi ". 
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Dimana 

L = Panjang ekivalen penetrasi pada lapisan pendukung 

D = Diameter tiang 

N = Rata-rata N pada ujung tiang 

-HargaN 
10 20 30 40 50 

( 
~ 

Nc:: 

~ l!ir... 
1 

\ 

Panjang 
Penetrasi 
sarnpal 
lapisan 
pendukung 

(a) Bila tanah penduku.ng dianggap "bersih" (b) Bila Iapisan antara dan lapisan 
Pendukung dianggap ''tidak bersih" 

Gam bar II.14. Cara menentukan panjang ekuivalen penetrasi sampai ke lapisan 
tanah pendukung 

Sumber: Jr. Suyono Sosrodarsono, Kazuto Nakazawa "Mekanika Tanah dan 
Teknik Pondasi ". 

(1) HargaN rencana dari tanah pondasi pad ujung tiang diperoleh dengan : 

N= N
1 
+N2 (N~40) ......... .. ....... . .. . ..... .. ....... .. ..... . .. . .... ... .. . (2.21) 
2 

Dimana: 

N = Harga rata-rata N pada ujung tiang 

N1 =HargaN pada ujung tiang 

N 2 = Harga rata-rata N pada jarak 40 dari ujtmg tiang 
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(2) Jarak dari ~itik dimanasebagian daerahnya sesuai dengan diagram distribusi 

harga N dari tanah pondasi dan garis N (bagian yang diarsir pada gambar) 

adalah sama untuk ujung tiang dan dianggap sebagai panjang penetrasi. 

Catatan : HargaN rencana diperoleh dengan cara yang sama seperti (b) 

Keterangan : Dalam menentukan panjang ekuivalen penetrasi samp~ kelapisan 

pendukung tidak hanya distribusi harga N, tetapi tekstur tanah pada log bor juga 

harus benar-benar dipelajari untuk memilih antara diagram (a) dan (b) diatas. 

B. Gaya geser maksimum dinding tiang 

Besarnya gaya geser maksimum dinding (fi) dapat diperoleh dari tabel II.4 

sesuai dengan macam tiang dan dan sifat tanah pondasi. C (pada tabel II.4) adalah 

kohesi tanah pondasi di sekitar tiang dan dianggap sebesar 0,5 qu (kekuatan geser 

unconfined! unconfined compression strength) 

Tabel Il.4. Intensitas gaya geser dinding 

Jenis Tiang 
Jenis Tanah Pondasi 

Tiang Pracetak Tiang yang Dicor ditempat 

Tanah Berpasir N/5 (~10) N/2 (~12) 

Tanah Kohesif C atauN(Sl2) C/2 atau N/2 (Sl2) 

Sumber .: Jr. Suyono Sosrodarsono, Kazuto Nakazawa "Mekanika Tanah dan 
Teknik Pondasi ". 
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3.1. Lokasi Penelitian 

BABIII 

DATALAPANGAN 

Lokasi penelitian ini bertempat dipusat kota binjai, pembangunan Binjai 

SuperMall ini bertujuan menyediakan sarana dan fasilitas umum baik berupa 

sarana hiburan dan sarana tempat berbisnis yan~ baik dan berkualitas bagi 

masyarakat kota Binjai. 

Data umum dari lokasi penelitian proyek Binjai SuperMan adalah sebagai 

berikut: 

1. Nama Proyek 

2. Jenis Bangunan 

3. Lokasi Proyek 

4. Sebelah Utara 

5. Sebelah Selatan 

6. Sebelah Timur 

7. Sebelah Barat 

8. Konsultan Perencana 

9. Konsultan Pengawas 

10. Kontraktor Utama 

11. Sumber Dana 

12. Waktu Pelaksanaan 

Binjai SuperMan 

Permanen (terbuat dari beton bertulang dan 

dinding pasangan bata) 

Jln. Soekamo-Hatta Binjai 

Jln. Raya (Jln. Soekamo-Hatta) 

Rumah Penduduk 

Masjid Agung Binjai dan Rumah Penduduk 

Rumah Penduduk 

PT. Ketira Engineering Consultan 

PT. Trias Mitra Investama 

PT. Mitra Gerbang Persada 

Swasta 

180 hari kelender (6 bulan) 
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3.2. Data teknis Penyelidikan tanah 

Data ini diperoleh dengan melakukan wawancara dan konsultasi langsung 

dengan pihak konsultan, data-data tersebut lebih jelas terdapat pada lembaran 

lampiran, meliputi : 

• Data hasll Sondir (terlampir) 

• Data hasil SPT/Boring Log (terlampir) 

• Data Gambar Proyek (terlampir) 

3.3. Data teknis Pemancangan 

Data ini diperoleh dari lapangan menurut perhitungan dari pihak konsultan, 

dengan data sebagai berikut: 

1. Panjang Tiang Pancang :4,5m 
- - - -

Ii 
~--------------------------------------------------~ d 

1---- --- - -----4,5 m - - --- - -------l 

gambar III. I. Tiang pancang 

2. Dimensi tampang Tiang Pancang : 8.. 225 x 225 mm 

0,22(0 ° T I 0,1948m 

0 0 1 
~0,22)m--d 

gambar III.2. Penampang tiang pancang 

3. Mutu Beton Tiang Pancang : K- 500 
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4. Alat Pemancangan : Hidraulick Jacking System 

Tiang penegak !eflllat 
berdirinya liang pancang 

- PerrtJerat dari balok beton 

-Kaki penggerak alat 
pancang 

-Roda 
"---Kaki pe~YiJngga 

gambar 111.3. Hidraulick Jacking System (tampak depan) 

-Tali pengangkattiang 

Tiang penegak tef11Jat 
berdirinya tiang pancang 

-Mesin penggerak dan penekan 

~Permeban dari blok beton 

iiji~~-Pernbeban dari plat ~aja 

!=========~ - Kaki penggerak alat 
pancang 

-Roda 

"---- Kaki per;:fa~gga 

gambar 111.4. Hidraulick Jacking System (tarnpak samping) 
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Prinsip kerja alat pemancangan jenis Hidraulick Jacking System ini yaitu 

dimana ditempatkan sebuah mekanisme berupa plat penekan yan~ berada pada 

puncak tiang, penempatan sistem penekan hidraulik yang senyawa dan menjepit 

pada sisi tiang menyebabkan didapatnya posisi titik tiang pancang yang cukup 

akurat. Den~an sistem ini tiang akan tertekan secara kontiniu kedalam. tanah tanpa 

suara, tanpa pukulan, dan tanpa getaran. Sebagai pembebanan ditempatkan balok-

balok beton dan/ atau plat-plat besi pada dua sisi bantalan alat yang 

pembebanannya disesuaikan den~an muatan yan~ dibutuhkan tian~. 

Alat pemancangan (Hidrau/ick Jacking System) ini dapat dikatakan Alat 

pemancangan yang ramah lingkungan, sangat tepat dan baik digunakan pada 

proyek Binjai Supermall ini, hal ini dikarenakan lokasi proyek berada diantara 

perumahan padat penduduk dan rumah ibadah (Masjid Agung Binjai). Tepat dan 

baik dikatakan karena memiliki keunggulan sebagai berikut : 

);> Alat pemancangan Hidraulick Jacking System ini bebas dari Getaran 
- - -

terhadap sekitar lokasi pemancangan, sehingga tidak mengganggu lokasi 

atau ban~unan yan~ ada disekitar proyek (pemancan~an). 

);> Tidak adanya polusi udara (Asap dan Debu) yang disebabkan alat 

pemancangan. 

);> Tidak adanya suara-suara pukulan (tumbukan) yang dihasilkan oleh alat 

pemancangan yang menyebabkan kebisingan karena cara kerja alat ini 

adalah dengan penekanan pada tiang pancang. 
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5.1. Kesimpulan 

BABV 

PENUTUP 

1. Daya dukung satu tiang pancang dalam kelompok selalu lebih kecil daripada 

daya dukung satu tiang individu (single pile), hal ini dikarenakan adanya nilai 

efisiensi (faktor reduksi) terhadap daya dukung tiang tunggal yang disebabkan 

oleh adanya tum pang tindih (overlapping) penyebaran tegangan disekeliling 

tiang pada kelompok tiang, dengan kata lain kapasitas memikul beban dari 

suatu kelompok tiang tidak langsung merupakan perkalian dari kapasitas tiang 

tunggal dengan jumlah tiang. 

2. Daya dukung tiang tunggal menurut data sondir sebesar 21,5125 ton dan data 

Standard Penetration Test (SPT) sebesar 15,2405 ton. 

3. Nilai efisiensi : 

a. Nilai efisiensi dihitung berdasarkan data yang diperoleh dari lapangan 

(susunan tiang nya) dihitung dengan Metode Feld diperoleh nilai efisiensi 

sebesar 0,6 (60,00 %), besarnya efisiensi pada metode ini dipengaruhi oleh 

banyaknya tiang yang berada disekelilingnya. 

b. Nilai efisiensi dihitung berdasarkan data yang diperoleh dari landasan teori 

(susunan tiang nya) dihitung dengan empat metode dimana yang 

menghasilkan nilai efisiensi terbesar adalah Metode SEILER - KEENY 

sebesar 0,9272 (92,72 %) dan yang terkecil adalah Metode Feld sebesar 

0,5061 (50,61 %). Dalarn hal ini menurut hasil perhitungan efisiensi 
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kelompok tiang yang paling efisien dipakai adalah nilai efisiensi terbesar 

yaitu Metode SEILER- KEENY sebesar 0,9272 (92, 72 % ). 

Perhitungan efisiensi tersebut didasarkan pada jarak antar tiang, jumlah tiang, 

pola susunan kelompok tiang, dan dimensi tiang. 

4. Daya dukung tiap tiang pada kelompok tiang setelah dikalikan nilai"efisiensi 

adalah: 

a. Berdasarkan data lapangan dikalikan efisiensi (Metode Feld) : 

);> Dari data Sondir sebesar 12,907 5 ton 

);> Dari data Standard Penetration Test (SPT) sebesar 9,1443 ton. 

b. Berdasarkan data Landasan teori (susunan tiang nya) dikalikan faktor 

efisiensi (Metode SEILER- KEENY) : 

);> Dari data Sondir sebesar 19,9463 ton. 

);> Dari data Standard Penetration Test (SPT) sebesar 14,1309 ton. 

5.2. Saran 

1. Dalam perencanaan pondasi, data yang diperlukan dari penyelidikan tanah 

(Soil investigation) tidak cukup menggunakan satu jenis percobaan saja (data 

Sondir saja atau data SPT saja) tetapi perlu di perhitungkan keduanya sebagai 

perbandingan (koreksi). 

2. Dari data SPT (Boring Log) yang diperoleh hanya ada satu titik percobaan saja 

hal ini berpengaruh pada akurasi dari perhitungan desain pondasi tersebut, 

sebaiknya dalam perencanaan pondasi diambil beberapa titik percobaan tanah 

baik data Sondir maupun data SPT, yang mempunyai interval jarak dan 

kedalaman yang akan diselidiki baik di Laboratorium maupun dilapangan itu 

sendiri. 

67 

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 5/9/23 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)5/9/23 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Anggiat Pangamudi Tambunan - Analisis Perhitungan Daya Dukung Pondasi Tiang Pancang Pada Proyek...



DAFTAR PUSTAKA 

Bowles Joseph E., 1991, Analisa dan Disain Pondasi jilid 2, edisi ketiga, 

Erlangga, Jakarta. 

Das Braja M., 1994, Mekanika Tanah jilid 1 dan 2, cetakan pertama, 

Erlangga, Jakarta. 

H.S. Sarjono., 1988, Pondasi tiang pancang jilid 1 dan 2, edisi pertama, 

Sinar Wijaya, Surabaya. 

Sosrodarsono Suyono, Nakazawa Kazuto., 1988, Mekanika Tanah dan 

Teknik Pondasi, cetakan kedelapan, PT Pradnya Paramita, Jakarta. 

68 
----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 5/9/23 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)5/9/23 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Anggiat Pangamudi Tambunan - Analisis Perhitungan Daya Dukung Pondasi Tiang Pancang Pada Proyek...




