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ABSTRAK

Pondasi tiang atau disebut juga pondasi dalam dipergunakan untuk konstruksi
beban berat. Sebelum melaksanakan suatu pembangunan konstruksi pertama
dilaksanakan dan dikerjakan adalah pekerjaan pondasi (struktur bawah). Pondasi
merupakan suatu pekerjaan yang sangat penting dalam suatu pekerjaan teknik
sipil, karena pondasi inilah yang memikul dan menahan suatu beban yang bekerja
diatasnya yaitu beban konstruksi atas. Metode yang digunakan dalam penelitian
ini adalah metode Mayerhoff dan Metode Aoki De Alencar untuk tiang pancang
tunggal dan untuk tiang kelompok atau group digunakan Metode Converse Labare
dan Metode Los Angeles Group. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
Memperoleh kapasitas daya dukung pondasi tiang pancang tunggal dan kapasitas
efesiensi tiang pancang kelompok. Dari hasil perhitungan daya dukung tiang
pancang tunggal,pada kedalaman 6,20 meter berdasarkan data sondir (CPT-2)
dengan metode Aoki de Aleancer Qu= 506,082 ton dan metode Mayerhoff Q=
1096,7392 ton, dari data SPT-BH1 menggunakan metode Mayerhoff Q. =177,81
ton. Hasil dari perhitungan efesiensi kelompok tiang didapat kapasitas kelompok
ijin tiang yang paling efesien adalah 9671,603ton dengan menggunakan metode
Converse Labarre. Peneliti menyimpulkan sebab itu pondasi akan aman jika daya
dukung pondasi lebih besar dari pada beban-beban yang bekerja pada bangunan
Apartemen Princeton Boutique Living.

Kata kunci : Pondasi Tiang Pancang, Kapasitas Daya Dukung, Sondir
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ABSTRACT

Pile foundations or also called deep foundations are used for heavy load
construction. Before carrying out a construction the first construction carried out
and done is foundation work (lower structure). The foundation is a very important
work in a civil engineering job, because it is this foundation that bears and holds
a load that works above it, namely the upper construction load. The methods used
in this research are the Mayerhoff method and the Aoki De Alencar Method for
single piles and for group or group piles the Converse Labare Method and the
Los Angeles Group Method are used. The purpose of this research is to obtain the
bearing capacity of single pile foundation and the efficiency capacity of group
piles. From the calculation of the bearing capacity of a single pile, at a depth of
6.20 meters based on sondir data (CPT-2) with the Aoki de Aleancer method Qi
= 506.082 tons and the Mayerhoff method Qi = 1096.7392 tons, from SPT-BH1
data using the Mayerhoff method Qi = 177.81 tons. The results of the calculation
of the efficiency of the pile group obtained the capacity of the most efficient pile
permit group is 9671.603 tons using the Converse Labarre method. The
researcher concluded that therefore the foundation will be safe if the bearing
capacity of the foundation is greater than the loads acting on the Princeton
Boutique Living Apartment building.

Keywords: Pile Foundation, Support Capacity, Sondir
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Pertumbuhan bisnis di industri perhotelan di kota ini semakin pesat,
terbukti dengan berdirinya banyak hotel dengan berbagai fasilitas. Pembangunan
hotel diantisipasi untuk memenuhi kebutuhan perhotelan dan mendorong
pertumbuhan ekonomi. Sebagai contoh, peneliti menemukan bahwa nilai daya
dukung metode dinamis aman terhadap beban kombinasi tetapi tidak terhadap
perencanaan statis dalam Analisis Daya Dukung Tiang Pancang Berdasarkan
Metode Statis Metode Dinamis dan Kekuatan Material Berdasarkan Data NSPT
(Studi Kasus Pembangunan Hotel Ayola Surabaya). Perlu dilakukan pengecekan
kekuatan material tiang pancang secara lebih teliti agar tiang pancang dapat
tertanam dan tidak (Wardani, 2017).

Setiap bangunan memiliki pondasi, yang menjadi landasan struktur yang
kuat dan kokoh. Hal ini bertujuan agar pondasi yang berfungsi sebagai dasar
bangunan dapat menopang seluruh beban bangunan dan juga beban-beban
lainnya. Pada studi kasus Proyek Apartemen Maqna Residence Kebon Jeruk di
Jakarta ini, kami menganalisa daya dukung pondasi tiang pancang dengan
menggunakan data hasil uji standar penetrasi test (SPT) dan uji cone penetrasi
test (CPT). Untuk mengurangi jumlah koreksi terhadap data yang diperoleh, yang
digunakan dalam perhitungan baik dengan metode manual maupun dengan
perangkat lunak, penulis studi ini merekomendasikan data penyelidikan tanah
yang lebih teliti, khususnya data laboratorium dengan tingkat akurasi yang lebih

tinggi. Pada berbagai lokasi tinjauan pondasi, studi lebih lanjut dapat
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merencanakan daya dukung pondasi tiang dengan menggunakan teknik yang
berbeda dan lebih tepat (Mina et al., 2018)

Gedung bertingkat adalah struktur bangunan tinggi buatan manusia yang
terdiri dari dinding dan atap yang didirikan secara permanen di suatu lokasi.
Sebuah struktur terdiri dari sejumlah komponen berbeda yang telah disatukan
dengan cara tertentu untuk membentuk satu kesatuan yang kohesif. Kekuatan
sebuah struktur sering kali dipengaruhi oleh beban hidup, beban mati, dan beban
angin.

Ada beberapa teknik untuk menilai struktur bangunan, termasuk distribusi
momen (Hendry Cross), defleksi lereng, metode Mayerhoff, pendekatan Aaoki
dan De Alencer, dan beberapa teknik lain yang banyak digunakan. Metode Aaoki
dan De Alencer untuk data sondir dan Metode Mayerhoff untuk data SPT
(standard penetration test) merupakan dua dari beberapa metodologi yang
dipergunakan dalam penelitian ini. Analisis metode ini akan dikontraskan dengan
Metode Mayerhoff. Berdasarkan data sondir, peneliti sampai pada kesimpulan
bahwa pendekatan Mayerhoff menghasilkan nilai yang lebih tinggi untuk daya
dukung ultimit pondasi tiang pancang (Qy) dibandingkan dengan metode Aoki
dan De Alencar, dan dengan menggunakan data SPT dan metode Mayerhoff, Titik
B-II dapat menentukan daya dukung ijin pondasi (Qjin) > (Qu). Hasil
perhitungan daya dukung ijin kelompok tiang berdasarkan efektivitas penggunaan
12 tiang per kelompok. Untuk memudahkan pembuatan rencana analisis
perhitungan, peneliti menyarankan untuk mendapatkan data teknis yang lengkap
sebelum melakukan perhitungan (Arivai & Setiawati, 2017).

Berikut ini adalah menentukan daya dukung pondasi tiang pancang dengan
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menggunakan perhitungan yang telah dilakukan, diverifikasi oleh konsultan, dan
memenuhi kriteria pembangunan gedung bertingkat. Pekerjaan ini akan
didiskusikan oleh semua orang yang terlibat dalam konstruksi. Hal ini lah yang
membuat penulis tertarik untuk meneliti permasalahan ini, dengan judul penelitian
“Analisis Daya Dukung Pondasi Tiang Pancang Pada Proyek Pembangunan

Apartemen Princeton Boutique Living.”’

1.2 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah dari penelitian ini:

1.  Untuk memperoleh kapasitas daya dukung pondasi, maka dilakukan
perhitungan menggunakan metode mayerhoff dan Metode Aoki de Alencer,
dengan data hasil uji standard penetrasi test (SPT) dan cone penetrasi test
(CPT).

2. Untuk memperoleh hasil perhitungan efisiensi daya dukung pondasi tiang
tiang kelompok, dilakukan perhitungan menggunakan metode conversi
Labarre dan los Angles Group-Action Formula, dengan data hasil uji

standard penetrasi test (SPT) dan cone penetrasi test (CPT).

1.3 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini:

1. Penelitian ini dilaksanakan pada proyek pembangunan Apartemen Princeton
Boutique Living, sehingga data yang digunakan adalah data spt dan sondir
yang berkaitan dengan Metode mayerhoff dan Metode Aoki de Alencer.

2. Perhitungan efisiensi kelompok tiang dengan metode Conversi-Labarre dan

Los Angles grup-action formula.
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1.4 Maksud Penelitian

Adapun Maksud Penelitian ini adalah:

1.  Untuk Menganalisis daya dukung pondasi tiang pancang pada pembangunan
Apartemen Princeton Boutique Living dengan menggunakan metode
mayerhoff dan metode Aoki de Alencer berdasarkan data standard penetrasi
test SPT dan cone penetrasi test (CPT).

2. Untuk menganalisis terhadap daya dukung efesiensi kelompok tiang dengan
menggunakan metode Conversi-Labarre dan Los Angles Group-action

Formula.

1.5 Tujuan Penelitian

Adapun Tujuan dari Penelitian ini adalah:

1.  Memperoleh kapasitas daya dukung pondasi tiang pancang pada
pembangunan Apartemen Princeton Boutique Living berdasarkan hasil uji
SPT dan sondir, dengan metode Mayerhoff dan metode Aoki de Alencer,

2. Memperoleh efesiensi daya dukung pondasi tiang pancang kelompok
dengan menggunakan metode Conversi-Labarre dan Los Angles Group-
action Formula,

3. Memperoleh hasil perhitungan daya dukung ultimit dan daya dukung ijin
pondasi tiang pancang kelompok pada pembangunan Apartemen Princeton
Boutique Living.

4. Memperoleh hasil perhitungan perkiraan penurunan tiang pancang tunggal

pada pembangunan Apartemen Princeton Boutique Living.
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1.6 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini :

a.  Bagi Akademik
Sebagai referensi dalam melakukan penelitian lanjutan mengenai daya
dukung pondasi tiang pancang.

b.  Bagi Individu

1. Memahami analisis daya dukung pondasi tiang pancang pada gedung,

2. Memahami analisis daya dukung pondasi tiang pancang terhadap
struktur pada pondasi tiang pancang menggunakan metode mayerhoff
dan Aoki de Alencer berdasarkan data standard penetrasi test (SPT) dan
cone penetrasi test (CPT).

3. Memahami analisis efesiensi daya dukung pondasi tiang pancang
kelompok terhadap struktur menggunakan metode Conversi-Labarre
dan Los Angles Group-action Formula berdasarkan data standard
penetrasi test (SPT) dan cone penetrasi test (CPT).

c.  Bagi Perencana
Sebagai pertimbangan analisis perhitungan daya dukung pondasi tiang

pancang pada bangunan gedung bertingkat.
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BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Peneliti Terdahulu

Pada saat melakukan penelitian, salah satu sumber penulis adalah hasil
penelitian terdahulu untuk mendukung teori yang digunakan untuk mengkaji
penelitian yang sedang dilakukan. Karena penelitian terdahulu sangat penting bagi
penelitian yang sedang dilakukan, penelitian semacam ini telah dilakukan.
Penelitian ini didasarkan pada beberapa penelitian terdahulu. Perencanaan pondasi
yang telah dilakukan pihak perencana hanya menggunakan hasil pembacaan nilai
SPT dan tidak memperhitungkan nilai kohesinya. Berdasarkan kondisi tersebut,
maka dalam penelitian ini akan dilakukan perhitungan kapasitas daya dukung
pondasi berdasarkan parameter tanah menggunakan metode yang berbeda, dengan
memperhitungkan nilai kohesi. Selanjutnya, akan dibandingkan dengan static
loading test sebagai metode yang dianggap lebih aktual karena menggunakan
beban yang sebenarnya. Kontrolnya adalah penurunan pondasi untuk kemananan
struktur bangunan. Penurunan yang dihasilkan tidak boleh melebihi batas
penurunan yang diijinkan. (Tri Mulyono, dkk, 2018)

Sebuah studi yang menggunakan SPT dan pengujian beban siklus untuk
menganalisa daya dukung dan penurunan pondasi tiang pancang. Peneliti
menggunakan metode Vesic untuk menganalisis dan menguji pondasi tiang
pancang yang terbaru selama penelitian berlangsung. Berdasarkan data pengujian
siklus, peneliti menyimpulkan bahwa metode Vesic memiliki penurunan yang
lebih kecil dibandingkan dengan penurunan yang paling besar. Metode Meyerhof

digunakan untuk perhitungan, diikuti dengan metode ResseWright, untuk
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menghasilkan hasil dengan daya dukung ultimit tertinggi berdasarkan pengujian
SPT. (Yuliawan & Rahayu, 2018).

Penelitian serupa pernah dilakukan pada Perencanaan Pembangunan
Kompleks Pendidikan Islam Al Azhar 57 Jambi tentang Analisis Daya Dukung
Tanah Terhadap Pondasi Tiang Pancang. Dalam penelitiannya, studi perencanaan
dilakukan dengan menggunakan data SPT dan sondir untuk mengetahui daya
dukung pondasi tiang pancang. Peneliti mengambil kesimpulan bahwa nilai daya
dukung pondasi lebih rendah dibandingkan dengan perhitungan berdasarkan data
sondir karena hasil perhitungan berdasarkan data uji SPT dengan metode

Mayerhoff lebih rendah (Setiyo et al., 2019).

2.2 Umum

Dalam merencanakan struktur bawah diperlukan data mengenai sifat-sifat
tanah di mana struktur berada dan beban struktur yang bekerja pada struktur
bawah yang direncanakan. Jenis lapisan tanah di bawah permukaan dan kadar
airnya merupakan salah satu bentuk sifat tanah. Jenis material yang digunakan,
jumlah tingkat bangunan, dan jenis orang yang bekerja pada struktur, akan

mempengaruhi beban struktur yang bekerja.

2.2.1 Klasifikasi Tanah

Suatu jenis klasifikasi tanah yang dikenal sebagai klasifikasi tanah
membedakan tanah-tanah yang berbeda namun berkaitan ke dalam kategori dan
subkelompok berdasarkan tujuan penggunaannya. Untuk menjelaskan secara
ringkas karakteristik tanah umum yang sangat bervariasi tanpa penjelasan yang
panjang, sistem klasifikasi menawarkan istilah yang mudah dimengerti.

Mayoritas sistem klasifikasi tanah yang dibuat untuk penggunaan teknik
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didasarkan pada karakteristik indeks tanah dasar seperti kepadatan dan distribusi
ukuran butiran. Meskipun saat ini terdapat banyak teknik untuk
mengklasifikasikan tanah, tidak satupun yang benar-benar memberikan
pemahaman. Hal ini disebabkan oleh variasi karakteristik tanah yang beragam.

Dalam arti umum, yang dimaksud dengan tekstur tanah adalah keadaan
permukaan tanah yang bersangkutan. Tekstur tanah dipengaruhi oleh ukuran tiap-
tiap butir yang ada di dalam tanah. Pada umumnya, tanah asli merupakan
campuran dari butir-butir yang mempunyai ukuran yang berbeda-beda. Dalam
sistem klasifikasi tanah berdasarkan tekstur, tanah diberi nama atas dasar
komponen utama yang dikandungnya, misalnya lempung berpasir,lempung
berlanau.

Beberapa sistem klasifikasi berdasarkan tekstur tanah telah dikembangkan
sejak dulu oleh berbagai organisasi guna memenuhi kebutuhan mereka sendiri:
beberapa dari sistem-sislem tersebut masih tetap dipakai sampai saat ini.
Menunjukkan sistem klasifikasi berdasarkan tekstur tanah yang dikembangkan
oleh Departemen Pertanian Amerika (USDA),(Braja M. Das Noor Endah
Indrasurya B, 2020)

Sistem ini didasarkan pada ukuran batas dari butiran tanah sepcrti yang
diterangkan oleh sistem USDA, yaitu:

1. Pasir : Butiran dengan diameter 2,0 sampai dengan 0,05 mm.
2. Lanau : Butiran dengan diameter 0,05 sampai dengan 0,002 mm.
3. Lempung : Butiran dengan diameter lebih kecil dari 0,002 mm.
Sistem klasifikasi tanah berdasarkan tekstur adalah relatif sederhana karena

hanya didasarkan pada distribusi ukuran butiran tanah saja. Dalam kenyataannya,
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jumlah dan jenis dari mineral lempung yang dikandung oleh tanah sangat
mempengaruhi sifat fisis tanah yang bersangkutan. Oleh karena itu, kiranya perlu
untuk memperhitungkan sifar plastisitas tanah, yang disebabkan adanya
kandungan mineral lempung, agar dapat menafsirkan ciri-ciri suatu tanah. Karena
sistem klasifikasi berdasarkan tekstur tidak memperhitungkan sifat plastisitas
tanah, dan secara keseluruhan tidak menunjukkan sifat-sifat tanah yang penting,
maka sistem tersebut dianggap tidak memadai untuk sebagian besar dari
keperluan teknik. Pada saat sekarang uda lagi dua buah sistem klasifikasi tanah
yang selalu dipakai oleh para ahli teknik sipil. Kedua sistem teisebut
memperhitungkan distribusi ukuran butir dan batas-batas Atterberg. Sistem-
sistem tersebut adalah: Sistem Klasifikasi AASHTO dan Sistem Klasifikasi
Unified. Sistem klasifikasi AASHTO pada umumnya dipakai oleh departemen
jalan raya di semua negara bagian di Amerika Serikat. Sedangkan sistem
klasifikasi Unified pada umumnya lebih disukai oleh para ahli geoteknik untuk
keperluan-keperluan teknik yang lain.

Sistem Klasifikasi AASHTO Sistem klasifikasi ini dikembangkan dalam
tahun 1429 sebagai Public Road Administration Classification System. Sistem ini
sudah mengalami beberapa perbaikan, versi yang saat ini berlaku adalah yang
diajukan oleh Committee on Classification of Materials for Subgrade and
Granular Type Road of the Highway Research Board dalam tahun 1945.

Sistem klasifikasi ini didasarkan pada kriteria di bawah ini:

a. Ukuran butir: Kerikil: bagian tanah yang lolos ayakan dengan diameter

75 mm (3 in) dan yang tertahan pada ayakan No. 20 (2mm). Pasir:

bagian tanah yang lolos ayakan No. 10(2mm) dan yang tertahan pada
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ayakan No. 200 (0,075 mm). Lanau dan lempung: bagian tanah yang
lolos ayakan No. 200.
b. Plastisitas': Nama berlanau dipakai apabila bagian-bagian yang halus dari
tanah mempunyai inJeks plastisitas (plasticity index (P/)) sebesar 10
atau kurang. Nama berlempung dipakai bilamana bagian-bagian yang
halus dari tanah mempunyai indeks plastis sebesar 11 atau lebih.
c. Apabila baruan (ukuran lebih besar dari 75 mm) ditemukan di dalam
contoh tanah yang akan ditentukan klasifikasi tanahnya, maka batuan-
batuan tersebut hajius dikeluarkan terlebih dahulu, Tetapi persentase
dari batuan yang dikeluarkan tersebut harus di catat.(Braja M. Das Noor
Endah Indrasurya B, 2020).
Seorang structure engineer harus bisa menentukan jenis pondasi yang tepat
untuk digunakan pada bangunan yang direncanaka. Jenis pondasi ditentukan
dengan mempertimbangkan kondisi lingkungan tempat berdirinya bangunan dan
usulan jenis pondasi serta karakteristik tanah yang dilaporkan oleh soil engineer.
Anugrah Pamungkas (Horionti, 2002).
Hasil dari penyelidikan tanah yang dilaporkan oleh soil engineer antara lain:
1. Kondisi tanah dasar yang menjelaskan jenis lapisan tanah pada beberapa
lapisan kedalaman.

2. Analisis daya dukung tanah.

3. Besar nilai SPT (Standard Penetration Test) dari beberapa titik bor.

4. Besar tanahana ujung konus dan jumlah hambatan pelekat dari beberapa titik
sondir.

5. Hasik tes laboratorium tanah untuk mengetahui berat jenis tanah,dll.
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6. Analisis daya dukung tiang pondasi berdasarkan data-data tanah.

7. Rekomondasi dari soil engineer mengenai jenis pondasi yang digunakan.

2.2.2 Penyelidikan Tanah

Penyelidikan tanah dilapangan bertujuan untuk mengetahui kondisi tanah
dan jenis lapisanya. Anugrah Pamungkas (Horionti, 2002).

Penyelidikan tanah ini dilakukan dengan berbagai cara, seperti:

1. Sondir
Test sondir dilakukan dengan menggunakan alat sondir yang dapat
mengukur nilai perlawanan konus (Cone Resistance) dan hambatan lekat
(Local Friction) secara langsung dilapangan. Hasil penyondiran disajikan
dalam bentuk diagram sondir yang memperlihatkan hubungan antara
kedalaman sondir di bawah muka tanah dan besarnya nilai perlawanan
konus (qc) serta jumlah hambatan pelekat (TF).

2. Deep Boring
Deep Boring dilaksanakan dengan menggunkan mesin bor untuk
mendapatkan contoh tanah. Pekerjaan Standard Penetration Test juga
dilakukan pada pekerjaan boring.

3. Standard Penetration Test
Standard Penetration Test dilaksanakan pada lubang bor setelah
pengambilan contoh tanah pada setiap beberapa interval kedalaman. Cara
uji dilakukan untuk memperoleh parameter perlawanan penetrasi lapisan
tanah dilapangan. Parameter tersebut diperoleh dari jumlah pukulan
terhadap penetrasi konus yang dapat digunakan untuk mengidentifikasi

perlapisan tanah.
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2.2.3 Pondasi

Perencanaan suatu bangunan pada dasarnya mencakup perencanaan baik
struktur atas maupun struktur bawah (sub struktur). Komponen bangunan di atas
tanah, seperti kolom, balok, pelat, dan elemen struktur lainnya, disebut sebagai
bangunan atas. Bagian konstruksi yang berada di bawah tanah, dalam hal ini
pondasi, termasuk dalam bangunan bawabh.

Pondasi adalah salah satu bagiandari struktur terpenting dalam suatu
bangunan yang berfungsi untuk menerima dan menyalurkan beban dari struktur
atas ke tanah beban hidup,beban mati, beban gempa, beban angin, yang harus
diperhitugkan agar mencamin stabilnya bangunan terhadap berat sendiri. Maka
dari itu, tidak boleh terjadi penuruna melebihi batas yang diijinkan, terhadap dua
klasifikasi pondasi, yaitu pondasi dangkal dan pondasi dalam (Hardiatmo 1996).

A. Pondasi Dangkal
Pondasi dangkal dinamakan sebagai alas, telapak yang mendukung
bangunan secara langsung pada tanah di pondasi tersebut. Kedalaman
pada umumnya D/B <1, dimana permukaan tanah (D) dan lebar
pondasi (B) lebih kecil atau sama dengan satu (Bowles, 2005)
Ada beberapa pondasi dangkal yang digunakan menurutjenis bangunanya
yaitu :

1. Pondasi telapak dan Pondasi memanjang

Pondasi telapak umumnya digunakan untuk mendukung sebuah kolom,
sedangkan Pondasi memanjang digunakan untuk mendukung dinding
tembok memanjang. Keduan jenis pondasi tersebut telah banyak
dipakai, karena selain ekonomis juga pelaksanaanya mudah dan tidak
memerlukan peralatan khusus. Pada perancangan, biasanya beban-
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beban kolom dianggap sebagai beban garis persatuan panjang. (Hary

Christady Hardiyatmo, 2015)

Gambar 1. (a) Pondasi memanjang, (b) Pondasi telapak
(Analisis dan Perancangan Pondasi I, Hardiyatmo, 2014)

2. Pondasi Rakit
Fondasi rakit (raft foundation atau mat foundation), didefinisikan
sebagai bagian bawah dari struktur yang berbentuk rakit melebar ke
seluruh bagian dasar bangunan. Bagian ini berfungsi meneruskan
beban bangunan ke tanah di bawahnya. Fondasi rakit digunakan bila
lapisan tanah fondasi berkapasitas dukung rendah, sehingga jika
digunakan fondasi telapak akan memerlukan luas yang hampir
memenuhi bagian bawah bangunannya. Terzaghi dan Peck (1948)
menyatankan bila 50% luas bangunan terpenuhi oleh luasan fondasi,
lebih ekonomis jika digunakan fondasi rakit karena dapat menghemat

biaya penggalian dan penulangan beton.
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Gambar 2. Pondasi rakit (Rekayasa Pondasi dangkal, Darwis Syahrul
Sariman, 2022)
B. Pondasi Dalam

Pondasi dalam adalah pondasi yang mampu menerima beban bangunan
yang besar dan meneruskan beban bangunan ketanah keras atau batuan
yang sangat dalam. Pondasi dalam dapat digunakan untuk mentransfer
beban ke lapisan yang lebih dalam untuk mencapai ke dalam yang
tertentu sampai didapat jenis tanah yang mendukung daya beban struktur
bangunan sehingga jenis tanah yang tidak cocok di dekat permukaan
tanah dapat dihindari.

Menjelaskan pondasi dalam biasanya dipasang kedalaman B/D > 4
dimana permukaan tanah (D) dan Lebar pondasi (B) Lebih besar atau sama
dengan 4. Diantaranya yaitu: Pondasi sumuran, Pondasi bore pile dan pondasi
tiang pancang (Bowles 1988).

1. Pondasi Sumuran
Pondasi sumuran adalah suatu bentuk peralihan antara pondasi dangkal
dan pondasi tiang, digunakan apabila tanah dasar dasar terletak pada
kedalaman yang relatif dalam. Pondasi sumuran sangat tepat
digunakan pada tanah kurang baik dan lapisan tanah kerasnya tidak

terlalu dalam, diantara kedalaman tiga sampai lima meter. Diameter

sumuran biasanya diantara 0,80 sampai 1,00.
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Gambar 3. Pondasi sumuran (Rekayasa Pondasi, Elmi Rahmatika,
2022)

2. Pondasi Bore Pile
Pondasi bored pile adalah pondasi tiang yang pemasangannya
dilakukan dengan mengebor tanah lebih dahulu. Jenis pondasi bore
pile banyak digunakan pada proyek konstruksi. Pelaksanaan pondasi

bored pile yang dipilih disesuaikan dengan jenis tanah, kondisi medan
serta metode konstruksi yang terpilih.

3. Pondasi Tiang Pancang
Pondasi tiang digunakan untuk mendukung bangunan bila lapisan
tanah kuat terletak sangat dalam. Pondasi tiang juga 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.(Hary Christady Hardiyatmo,

2015;76).
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Gambar 4. Pondasi Tiang pancang (Analisis dan Perancangan Fondasi
II, Hardiyatmo, 2015)

L]

2.2.4 Macam-Macam Pondasi Tiang pancang

A. Tiang Pancang Kayu

Tiang pancang kayu adalah tiang yang dibuat dari kayu, umumnya
berdiameter antara 10-15 cm. Tiang kayu cerucuk,yang banyak dipakai di
indonesia untu perbaikan kapasitas dukung tanah lunak berdiameter antara
8-10 cm dan panjang 4 m.

Tiang kayu lebih murah dan mudan penangananya. Permukaan tiang
dapat dilindungi ataupun tidak dilindungitergantung dari kondisi tanah.
Tiang kayu ini dapat mengalami pembusukan atau rusak akibat dimakan
serangga. Tiang kayu yang selalu terendam air biasanya lebih awet. Untuk
menghindari kerusakan pada waktu pemancangan, ujung tiang dilindungi
dengan sepatu dari besi. Beban maksimum yang dapat dipikul oleh tiang
kayu tunggal dapat mencapai 25 - 30 ton. (Hary Christady Hardiyatmo,

2015)
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Gambar 5. Tiang pancang kayu (Pondasi Tiang Pancang I, Ir.Sargjoni, 2021)
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B.  Tiang Pancang Beton Pracetak
Tiang beton pracetak yaitu tiang dari beton yang dicetak di suatu tempat dan
kemudian diangkut ke lokasi rencana bangunan. Tiang beton, umumnya
berbentuk prisma atau bulat. Ukuran diameter yang biasanya dipakai untuk
tiang yang tidak berlubang di antara 20 sampai 60 cm. Untuk tiang yang
berlubang diameternya dapat mencapai 140 cm. Panjang tiang beton
pracetak biasanya berkisar diantara 20 sampai 40 m. Untuk tiang beton
berlubang bisa sampai 60 m. Beban maksimum untuk tiang ukuran kecil

berkisar di antara 300 sampai 800 kn. (Hary Christady Hardiyatmo, 2015)

Tulangan memanjang
Begel
Ln -

"
@ Tampang tiang beton

Tampang Sang beton beriubang
Gambar 6. Tiang Pancang Beton (Analisis dan Perancangan Fondasi I,
Hardiatmo, 2015)
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C. Tiang Pancang Baja Profil
Tiang baja profil termasuk tiang pancang, dengan bahan yang dibuat dari
baja profil. Tiang ini mudah penanganannya dan dapat mendukung beban

pukulan yang besar waktu dipancang pada lapisan yang keras. Tiang baja
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profil berbentuk profil H, empat persegi panjang, segi enam dan lain-

lainnya. (Hary Christady Hardiyatmo, 2015)

Centening Cap

A\

Shell

Baja L,, Shell
Mandrel L

Tiang

Baja

_Daerah yang diberi sarung >

N

I, Ir.Sargjoni, 2021)

A

Gambar 7. Tiang pancé;g 1L)aja proﬁ.l;i’(.‘.l.’ongias.i T1ang Pancang
2.2.5 Pondasi Tiang Pancang

Tiang pancang dipergunakan untuk suatu pondasi untuk suatu bangunan
apabila tanah dasar di bawah banguanan tersebut tidak mempunyai daya dukung
yang cukup untuk memikul berat bangunan dan bebanya, atau apabila tanah keras
yang mempunyai daya dukung yang cukup untuk memikul berat banguanan dan
bebanya letaknya sangat dalam (Ir. Sardjono HS., 2021).

Pondasi tiang pancang ini berfungsi untuk memindahkan atau mentransfer
beban-beban dari konstruksi atasnya kelapisang tanah yang lebih dalam.

Pondasi tiang digunakan untuk beberapa maksud, antara lain:

1. Untuk meneruskan beban bangunan yang terletak di atas air atau tanah
lunak, ke tanah pendukung yang kuat.

2. Untuk meneruskan beban ke tanah yang relatif lunak sampai kedalaman
tertentu sehingga pondasi bangunan mampu memberikan dukungan yang
cukup untuk mendukung beban tersebut oleh gesekan sisi tiang dengan
tanah di sekitarnya.

3. Untak mengangker bangunan yang dipengaruhi oleh gaya angkat ke atas
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akibat tekanan hidrostatis atau momen penggulingan.

4. Untuk menahan gaya-gaya horisontal dan gaya yang arahnya miring.

5. Untuk mernadatkan tanah pasir, sehingga kapasitas dukung tanah

tersebut bertambah.

6. Untuk mendukung pondasi bangunan yang permukaan tanahnya mudah

tergerus air.

Sebagai bagian dari struktur banguanan banyak hal yang harus
dipertimbangkan sebelum memilih jenis yang ingin di gunakan. Tiang pancang
yang dibuat mempunyai kelebihan dan kekurangan itu sendiri.

Ada beberapa kelebihan dan kekurangan dari penggunaan pondasi tiang
pancang pada bangunan antara lain:

A. Kelebihan Pondasi Tiang pancang

1. Pondasi tiang pancang lebih kuat dan kokoh.

2.Umur pondasi tiang pancang lebih panjang.

3.Pondasi tiang pancang mengurangi galian tanah.

4.Pondasi tiang pancang mampu memadatkan material tanah.
B. Kekuranagan Pondasi Tiang Pancang

1. Proses produksi pondasi tiang pancang lebih lama.

2. Harga pondasi tiang pancang lebih mahal.

2.2.6 Kapasitas Daya Dukung Pondasi Tiang Data N-SPT

Kapasitas dukung, dilakukan dengan cara pendekatan untuk memudahkan
hitungan. Persamaan-persamaan yang dibuat, dikaitkan dengan sifat-sifat tanah
dan bentuk bidang geser yang terjadi saat keruntuhan. Persamaan-persamaan
kapasitas dukung tanah yang diusulkan, umumnya didasarkan pada persamaan
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Coulomb yaitu:
T = CF Ot o (2.1)
Denagn,
7 = tahanan geser tanah (kg/m?)

kohesi tanah (kg/m?)

a
Il

¢ = sudut geser tanah (°)

o = tegangan normal (kg/m?)
Untuk mendapatkan sudut geser tanah dari tanah titik kohesif atau pasiran
biasanya dapat dipergunakan rumus Dunham sebagai berikut:
1. Tanah berpasir berbentuk bulat dengan gradasi seragam, atau butiran
pasir bersegi segi dengan gradasi tidak seragam, mempunyai sudut geser

sebesar:

D = VIZN F 15 oo (2.2)

2. Butiran pasir bersegi dengan gradasi seragam, maka sudut gesernya

adalah:

D = 0,3N 4 27 e (2.3)
Angka penetrasi sangat berguna sebagai pedoman dalam eksplorasi tanah
dan untuk memperkirakan kondisi lapisan tanah. Hubungan antara angka penetrasi
standart dengan sudut geser tanah dan kepadatan relatif untuk tanah berpasir, secara

perkiraan dapat dilihat pada tabel 11.1 berikut:
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Tabel 1. Hubungan antara angka penetrasi standard dengan sudut geser dalam
dan kepadatan relatif pada tanah pasir (Mekanika Tanah, Braja M. Das, 2020)
Angka Penetrasi Standard, = Kepadatan Relatif Dr Sudut Geser Dalam O

N (%) ©)
0-5 0-5 26 -30
5-10 5-30 28-35
10-30 3060 35-42
30-50 60 — 65 38 - 46

Hubungan antara harga N dengan beras isi yang sebenarnya hampir tidak
mempunyai arti karena hanya mempunyai partikel kasar ( tabel ). Harga berat isi
yang dimaksud sangat tergantung pada kadar air.

Tabel 2. Hubungan antara N dengan berat isi tanah (Mekanika Tanah, Braja M.

Das,2020)
Harga N <10 10-30 30-50  >50
Tanah Tidak Berat isi 12-16 14-18 16 —20 18 —23
Kohesi y kN/m3
Harga N <4 4-15 16 —25 >25
Tanah Berat isi 14 -18 16 —18 16— 18 >20
kohesif y kN/m3

Pada tanah tidak kohesif daya dukung sebanding dengan berat isi tanah,
hal ini berarti bahwa tinggi muka air tanah banyak mempengaruhi daya dukung
pasir. Tanah dibawah air ini mempunyai berat isi efektif yang kira-kira setengah
berat isi tanah diatas muka air. Tanah dapat dikatakan mempunyai daya dukung
yang baik, dapat dinilai dari ketentuan berikut ini:

1. Lapisan kohesif mempunyai nilai spt,N > 35
2. Lapisan kohesif mempunyai harga kuat tekan (qu) 3 — 4 kg/cm? atau
harga spt,N > 15.
Hasil percobaan pada SPT ini hanya merupakan perkiraan kasar, jadi bukan
merupakan nilai yang teliti. Dalam pelaksanaan umumnya hasil sondir lebih dapat

dipercaya dari pada percobaan SPT. Perlu menjadi catatan bagi kita bahwa jumlah
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pukulan untuk 15 cm pertama yang dinilai N1 tidak dihitung karena permukaan
tanah dianggap sudah terganggu.
Untuk menghitung kapasitas daya dukung pondasi dapat menggunakan
beberapa metode yaitu antara lain:
A. Metode Mayerhoff untuk tanah non kohesi
QP =40 X ID/D X AP oottt (2.4)
1. Tahanan geser selimut tiang pada tanah non kohesif
QS =2 XN = SPT X P X Li.cooiioiiiiiiiiieiieesieseeeeee e (2.5)
Dengan:
Li = Panjang lapisan tanah (m)
P =keliling tiang (m)
2. Daya dukung fondasi tiang pada tanah kohesif
QD =9 X CU X AP oottt ae e eabe e e aae e (2.6)
Dengan :
Ap = Luas penampang tiang (m?)
cu = kohesi undrained (kN/m?)
cuU =N —=SPT X 2/3X 10 (2.7)

3. Tanah geser selimut tiang pada tanah kohesif

QS = A X CUXP X Lieiiiiiiiiiiiiiiiiieiteeeeeeeee ettt (2.8)
Dengan :
a = keofisien adhesi antara tanah dan tiang
cu = kohesi undrained (kN/m?)
p = keliling tiang (m)
Li = panjang lapisan tanah (m)
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Nilai N-SPT dikoreksi untuk prosedur pengujian lapangan dengan rumus:

(N)60 = 1.67TN X Ch X EM X CTevvvviiiiiiiieee e (2.9)
Dengan :
(N)60 = Nilai N-SPT yang dikoreksi terhadap prosedur pengujian
lapangan

Em = efesiensi hammer, Em=0,60 untuk hammer yang baik dan 0,45
untuk doughnut hammer.
Cb =Kolerasi diameter borelog
o Cb=1 untuk diameter borehole 65mm — 115mm
o Cb =1,05 untuk diameter borehole 150mm
o Cb=1,15 untuk diameter borehole 200mm
Cr =Panjang rod
o Cr=0,75 untuk pancang rod sampai 4 m
o Cr=0,85 untuk pancang rod sampai 4 — 6 m
o Cr=0,95 untuk pancang rod sampai 6 — 10 m
o Cr= 1,0 untuk pancang rod lebih dari 10 m
N =hasil test SPT

Rumus empiris mayerhoff :

a= qc xap n Y LiFixAst
Pa =" Fk2

Dengan :
pa = daya dukung ijin tekan tiang
qc =20 N, untuk silt/clay
=40 N, untuk sand
N =nilai N-SPT

ap = luas penampang tiang A
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Ast = keliling penampang tiang

Li = panjang segmen tiang yang ditinjau

Fi = gaya geser pada selimut segmen tiang
= N maksimum 12 ton/m2, untuk silt/clay
= N/5 maksimum 10 ton/m2, untuk sand

FK1, FK2 = faktor keamanan, 3 dan 5

2.2.7 Kapasitas Daya Dukung Pondasi Dari Data Sondir

Kapasitas dukung tiang dapat diperoleh dari data uji kerucut statis atau
sondir. Tahanan ujung yang termobilisasi pada tiang pancang harus setara dengan
tahanan ujung saat uji penetrasi. Tetapi, pengaruh skala dan perbedaan kecepatan
pembebanan menyebabkan perbedaan signifikan pada nilai tahanan ujung tiang.
Flemning et al. (2009) menyarankan untuk tiang pancang yang ujungnya tertutup
maka tahanan ujung satuan tiang sama dengan tahanan konus (qc), namun untuk
tiang pancang yang ujungnya terbuka atau tiang bor, tahanan ujung satuan tiang
diambil 70%-nya.

Tahanan gesek tiang umumnya bergantung pada bahan tiang dan jenis
tanahnya. Beberapa peneliti menyarankan tahanan gesek satuan tiang diambil
sama dengan tahanan gesek lokal sisi konus (qf). (Hary Christady Hardiyatmo,
2015).

Kapasitas dukung ultimit neto (Q,,), dihitung dengan persamaan umum:

Qu=0p + Qs = Apfp+ Asfs — Wp oo (2.11)
Dengan :

Q, = kapasitas daya dukung aksial ultimit tiang pancang

Q, = kapasitas tahanan di ujung tiang
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Q, = kapasitas tahanan kulit

A, = luas ujung bawah tiang

fp = tahanan ujung satuan tiang
A; = luas selimut tiang

fs =tahanan gesek satuan tiang

Wp = berat tiang

2.2.8 Metode Mayerhoff

Metode  Mayerhoff telah  menyempurnakan teorinya dengan
mempertimbangkan beberapa faktor dalam menetukan daya dukung tanah.
Fektor-faktor tersebut adalah pengaruh kedalaman pondasi, bentuk pondsi, dan
kemiringan beban.

Daya dukung ultimate pondasi tiang dinyatakan dengan rumus :

Qult = (qc X Ap) + (JHL X K11) .oooooooiiiiiiiiiii e (2.12)
Dengan :

Qult = kapasitas daya dukung tiang pancang tunggal.

gqc = tahanan ujung sondir (kg/cm?).

Ap = luas penampang tiang (cm?).

JHL = Jumlah hambatan lekat (kg/cm).

K11 = Keliling tiang (cm).

Daya dukung ijin pondasi dinyatakan dengan rumus :

__qcxAp | JHIXK11

Qijin =12 L L (2.13)

Dengan:

Qijin= Kapasitas daya dukung ijin pondasi.
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qc = Tahanan ujung sondir (kg/cm?).
Ap = Luas penampang tiang (cm?).
JHL = Jumlah hambatan lekat (kg/cm).
K11 =Keliling tiang (cm).

2.2.9 Metode Aoki dan De Aleancar

Aoki dan Alencar mengusulkan untuk memperkirakan kapasitas dukung

ultimit dari data Sondir. Kapasitas dukung ujung persatuan luas (qb) diperoleh

sebagai berikut :

qp = (q_ca(base))[/Fb .......cccccvvvvevivcncncnns

Dengan:

qca (base) = Perlawanan konus rata-ratal,5D diatas ujung tiang, 1,5D

dibawah ujung tiang dan Fb adalah faktor empirik

tergantung pada tipe tanah.

Tahanan kulit persatuan luas (f) diprediksi sebagai berikut:

F = qC(SIAe)(AS)/FS wooeoieiiieeeieeeeeeeieeteee e (2.15)
Dengan :
qc (side) = perlawanan konus rata-rata pada masing lapisan

sepanjang tiang

Fs = faktor empirik tahan kulit yang tergantung pada tipe tanah

Fb = faktor empirik tahanan ujung tiang yang tergantung pada

tipe tanah

Tabel 3. Faktor emperik Fb dan Fs (Mekanika Tanah, Braja M. Das,2020)

Tipe tiang pancang Fb Fs
Tiang bor 35 7,0
Baja 1,75 3,5
Beton Pratekan 1,75 3,5
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Tabel 4. Nilai faktor empirik untuk tipe tanah yang berbeda (Mekanika Tanah,
Braja M. Das,2020)

Tipe tanah as Tipe tanah as Tipe tanah as
(%0) (%) (%)
Pasir 1,4 Pasir berlanau 2,2 Lempung berpasir 2,4
Pasir kelanauan 2,0 Pasir berlanau 2,8  Lempung berpasir 2,8
dengan lempung dengan lanau
Pasir kelanauan 2,4 lanau 3,0  Lempung berlanau 3,0
dengan lempung dengan pasir
Pasir berlempung 2,8 Lanau 3,0 Lempung berlanau 4,0
dengan lanau berlempung
dengan pasir
Pasir berlempung 3,0 Lanau 3,4 Lempung 6,0
berlempung

Menghitung faktor empiric untuk tipe tanah pada umumnya nilai a s untuk
pasir = 1,4%, nilai a s untuk lanau = 3,0%dan nilai a s untuk lempung =

1,4%

2.2.10 Kapasitas Daya Dukung Kelompok Tiang

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 dipancarg pada lapisan tanah
yang tidak mudah mampat, namun di bawahnya terdapat lapisan lunak. Dalam

kondisi tersebut stabilitas kelompok tiang tergantung dari dua hal, yaitu:

1. Kapasitas dukung tanah di sekitar dan di bawah kelompok tiang dalam

mendukung beban total struktur.
2. Pengaruh perurunan konsolidasi tanah yang terletak di bawah kelompok
tiang.
Cara pemasangan tiang, seperti: dipancang, dibor, digetarkan atau ditekan,
akan berpengaruh kecil pada kedua hal tersebut di atas. Penurunan kelompok
tiang sama dengan penurunan tiang tunggal, jika dasar kelompok tiang terletak
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pada lapisan keras.

Jika tiang-tiang dipancang pada lapisan yang agak kuat tapi dapat mampat

(misalnya lempung kaku), atau dipancang pada lapisan yang tidak mudah mampat

(misalnya pasir padat), tetapi lapisan tersebut berada di atas lapisan tanah lunak,

maka kapasitas kelompok tiang murgkin lebih rendah dari jumlah kapasitas

masing-masing tiang. Hal ini, karena kapasitas dukung ijin pondasi tiang akan

dibatasi oleh penurunan toleransi.

Penurunan kelompok tiang lebih besar dari penurunan tiang tunggalnya,

pada beban struktur yang sama. Hal ini, karena pada tiang tunggal luas zona

tertekan pada bagian bawah tiang sangat lebih kecil daripada luas zona tertekan

untuk kelompok tiang, sehingga penurunan kelompok tiang menjadi lebih besar

dari pada penurunan tiang tunggal (Hary Christady Hardiyatmo, 2015).

A.  Jumlah Tiang
Untuk menentukan jumlah tiang yang akan dipasang didasarkan beban yang
bekerja pada pondasi dan kapasitas dukung ijin tiang, maka rumus yang
dipakai adalah sebagai berikut ini:
NP/ QA e e (2.16)
Dengan:
P = Beban yang bekerja (kN)
Qa= Kapasitas dukung ijin tiang tunggal (kN)
B.  Jarak Tiang
Umumnya, tiang-tiang jarang dipasang pada kedudukan yang benar-benar
lurus dan tepat pada titik lokasi yang telah ditentukan. Meskipun tiang
dipasang pada titik yang benar-benar tepat, kadangkadang masih terdapat
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momen lentur kolom yang harus ditahan oleh kepala tiang. Karena itu,
disarankan agar paling sedikit menggunakan tiga tiang untuk fondasi kolom
utama dan dua tiang untuk fondasi dinding memanjang.
Jika tiang dukung ujung dibebani dengan beban Q, tanah di bawah dasar
tiang menjadi tertekan. Kalau jumlah tiang tidak hanya satu dan disusun
pada jarak tertentu, maka zona tanah tertekan menjadi tumpang tindih. Pada
kondisi ini, tekanan total pada titik tertentu akan sama dengan jumlah
tekanan yang diakibatkan oleh masing-masing tiang, yang besarnya dapat
beberapa kali lebih besar dari tekanan akibat tiang tunggal. Kondisi
demikian dapat pula terjadi pada kelompok tiang pada tipe tiang gesek,
kecuali, jika tiang-tiang dipancang pada jarak yang besar. Namun jarak tiang
yang terlalu besar menyebabkan biaya pembuatan pelat penutup tiang (pile-
cap) menjadi tidak ekonomis.
Fellenius (2006) menyarankan jarak minimum tiang yang merupakan fungsi
dari panjang tiang:

S =2,5dF 0,021 .enii (2.17)

Dengan:

s =jarak minimum sumbu tiang (m)

d = diameter atau lebar tiang (m)

L =kedalaman penetrasi tiang (m)

C.  Susunan Tiang

Susunan tiang sangat berpengaruh terhadap luas denah pile-cap, yang secara
tidak langsung tergantung dari jarak tiang. Bila jarak tiang kurang teratur
atau terlalu lebar, maka luas denah pilecap akan bertambah besar dan
berakibat volumebeton menjadi bertambah besar sehingga biaya konstruksi
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membengkak.

Gambar 8. Contoh susunan tiang (Analisis dan Perancangan Fondasi II,
Hardiatmo, 2015)

D. Efesiensi Tiang Dalam Tanah Khesif

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
daripada 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 efisiensi tiang (Eg).
Menurut Coduto, efisiensi tiang bergantung pada beberapa faktor,yaitu :

a. Jumlah, panjang, diameter, susunan dan jarak tiang.

b. Model transfer beban (tahanan gesek terhadap tahanan dukung ujung).

c. Prosedur pelaksanaan pemasangan tiang.

d. Urutan pemasangan tiang.
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e. Macam tanah.

f. Waktu setelah pemasangan.

g. Interaksi antara pelat penutup tiang (pile-cap) dengan tanah.

h. Arah dari beban yang bekerja.

Beberapa persamaan efisiensi tiang telah diusulkah untuk menghitung
kapasitas kelompok tiang, namun semuanya hanya bersifat pendekatan.
Persamaan-persamaan yang diusulkan didasarkan pada susuran tiang, jarak relatif
dan diameter tiang, dengan mengabaikan panjang tiang, variasi bentuk tiang yang
meruncing, variasi sifat tanah dengan kedalaman dan pengaruh muka Air tanah,
Salah satu dari persamaan-persamaan efisiensi tiang tersebut (Hary Christady
Hardiyatmo, 2015)

Kapasitas ultimit kelompok tiang dengan memperlihatkan faktorefesiensi
tiang dinyatakan dengan rumus sebagai berikut:

QF mEG X T X Qoo (2.18)
Dengan:

Qg = beban maksimum kelompok tiang yang mengakibatkan keruntuhan.

Eg = efisiensi kelompok tiang.

n = jumlah tiang dalam kelompok.

Qa = beban maksimum tiang tunggal.

Persamaan menghitung efesiensi kelompok tiang adalah sebagai berikut:

1. Converse — Labarre

Eg —1-9¢ m-1D)+m (m-1)n

90 xXxmxmn

Dengan:

Eg = Efisiensi kelompok tiang
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6 =arctgdss, (°)
n = Jumlah tiang dalam satu baris

m = Jumlah baris tiang

d = Diameter tiang (m)

s = Jarak pusat ke pusat tiang (m)
LT =
8 l[ "

Gambar 9. Tiang Kelompok (Data Lapangan, 2023)

2. Los Angeles Group — Action Formula
Eg=1-D/(m.s.m)[m. (n—1) +sV2m—1)(n—1))].........(2.20)
Dengan:
Eg = Efisiensi kelompok tiang
n = Jumlah tiang dalam satu baris
m = Jumlah baris tiang
d = Diameter tiang (m)

s = Jarak pusat ke pusat tiang (m)

2.2.11 Kapasitas Daya Dukung Kelompok Tiang Dalam Tanah Pasir

Dalam pasir, akibat pemancangan tiang, tanah pada radius paling sedikit 3
kali diameter tiang menjadi lebih padat, akibatnya kapasitas dukung kelompok
tiang dapat menjadi lebih besar daripada jumlah kapasitas tiang tunggal. Namun,
jika pasir dalam kondisi padat, tanah akan cenderung berkurang kepadatannya

akibat pemancangan, sehingga mengurangi kapasitas dukung tiang. Dalam pasir,
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tiang yang dipancang lebih akhir akan mempunyai kapasitas dukung lebih tinggi
daripada tiang yang dipancang lebih dulu.

Jika tiang-tiang dipancang secara berkelompok, karena tanah yang berada
di area kelompok tiang memadat dengan kepadatan yang tinggi, maka bila
kelompok tiang ini dibebani, tiang-tiang dan tanah yang terletak diantaranya akan
bergerak bersama-sama sebagai satu kesatuan yang terletak di antaranya akan
bergerak bersama-sama sebagai satu kesatuan. Jadi, dalam hal ini, kelompok tiang
berkelakuan seperti fondasi rakit, dengan luas dasar yang sama dengan luas
kelompok tiang. Pengamatan pada tiang yang dipancang dalam tanah pasir
homogen menunjukkan bahwa kapasitas kelompok tiang lebih besar daripada
jumlah kapasitas masing-masing tiang di dalam kelompoknya. Jika jarak tiang
dekat, pada waktu pernmancangan tiang di dekatnya, tegangan efektif lateral akan
bertambah. Akibatnya, tahanan gesek sisi tiang juga bertambah. Kecuali itu,
pemancangan tiang yang berdekatan cenderung untuk menambah kerapatan relatif
pasir yang dengan demikian akan menambah sudut gesek dalam tanah ().
Pengujian model telah menunjukkan bahwa efisiensi kelompok tiang dalam tanah
pasir lebih besar dari 1.

Hasil uji model pada kelompok tiang yang berjumlah 4 dan 9 yang
dilakukan oleh vesic, dengan mengukur tahanan ujung dan tahanan gesek sisi
tiang secara terpisah, menunjukkan bahwa efisiensi kelompok tiang yang jaraknya
berdekatan, lebih besar dari 1, dan kenaikan efisiensi ini, lebih disebabkan oleh
tahanan gesek sisi tiang daripada tahanan ujungnya. Terungkap pula dalam
pengujian model tersebut bahwa efisiensi total kelompok tiang bertambah pada

nilai maksimum bila jarak tiang 3 kali diameternya, dan kemudian turun bila

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accegtgd 28/11/23

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 Access From (repository.uma.acid)28/11/23



Wilman Simanjuntak - Analisis Daya Dukung Pondasi Tiang Pancang Pada...

jaraknya bertambah. Dari data tersebut vesic menyimpulkan bahwa efisiensi toral
(tahanan ujung dan tahanan gesek sisi tiang) cenderung lebih besar dari 1, kecuali
jika tiang dipancang pada pasir sangat padat atau jarak tiang relatif jauh. Efisiensi
maksimum dapat mencapai 2, bila jarak tiang 2 sampai 3 kali diameter tiang.

O'Neill, mengumpulkan beberapa data hasil pengujian kelompok tiang. O'
Neill menyimpulkan:

1. Dalam tanah granuler longgar, efisiensi (E,) selalu lebih besar 1 dan
mencapai maksimum pada s/d sama dengan 2. Efisiensi bertambah bila
jumlah tiang bertambah.

2. Dalam tanah granuler padat, bila 2 < s/d < 4 (interval jarak tiang
Normal), Eg umumnya lebih besar 1, sejauh tiang tidak dipancang
dengan cara penyemprotan air atau tanah dibor lebih dahulu
(predrilling).

Jika tiang dipancang ke dalam tanah pasir dan kerikil yang didasari tanah
lempung lunak yang mudah tmampat, maka tegangan kelompok tiang yang
bekerja pada lempung di bawahnya dapat menghasilkan tegangan yang tinggi,
sehingga mengakibatkah penurunan konsolidasi yang berlebihan, Kapasitas
dukung kelompok tiang pada kondisi demikian, lebih dipengaruhi oleh kuat geser
dan sifat mudah mampat tanah lempung di bawahnya daripada oleh efisiensi
kelompok tiang dalam tanah pasir dan kerikil. Jadi, kapasitas dukung kelompok
tiang yang diperoleh dari nilai efisiensi hanya digunakan sebagai perancangan
awal. Lagi pula, jika tiang dipancang ke dalam tanah pasir dan kerikil, kepasitas
dukungnya akan dipertimbangkan pula terhadap penurunan kelompok tiang.

Menurut Coduto, bila tiang-tiang terletak dalam tanah non kohesif (pasir dan
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kerikil) yang relatif padat, sepanjang kapasitas dukung tiang tunggal telah
diberikan faktor aman yang cukup memadai terhadap keruntuhan oleh beban
tekan, maka diharapkan tidak akan terjadi risiko keruntuhan blok kelompok tiang
(Hary Christady Hardiyatmo, 2015).

Pada pondasi tiang pancang, tahanan gesek maupun tahanan ujung dengan
s =3d, maka kapasitas dukung kelompok tiang diambil sama besarnya dengan
jumlah kapasitas dukung tiang tunggal (Eg = 1). Dengan menggunakan rumus

yaitu:

Sedangkan pada pondasi tiang pancang, tahanan gesek dengan s < 3d maka
faktor efisiensi ikut menentukan.
QF = EG XTUXE oo (2.22)
Dengan:
Qg = Beban maksimum kelompok tiang (kN)
Eg = Efisiensi kelompok tiang
n = Jumlah tiang dalam kelompok

Qa = Kapasitas dukung ijin tiang (kN)

2.2.12 Penurunan Tiang
Pada waktu tiang dibebabni, tiang akan mengalami pemendekan dan tanah
disekitarnya akan mengalami penurunan. Bebebrapa metode hitungan penurunan
telah diusulkan, berikut ini akan dipelajari penurunan tiang (Hary Christady
Hardiyatmo, 2015).
A. Penurunan Tiang Tunggal

Penuruna tiang tunggal dan distribusi beban sepanjang tiang dapat
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dihutung dengan menggunakan metode transfer beban ( load transfer)
yang diusulkan oleh Poulus dan Dafis yaitu:

1. Untuk tiang apung (floating pile)

_a
§ = g e (2.23)
I = IORthRﬂ

S = b?—; .................................................................. (2.24)
I =1,RRyR,

Dengan:
S = Penurunan untuk tiang tunggal.

Q = Beban yang bekerja I

o = Faktor pengaruh penurunan untuk tiang yang tidak mudah
mampat (Gambar 2.10).

Rk = Faktor koreksi kemudah mampatan tiang (Gambar 2.11).

Rh = Faktor koreksi untuk ketebalan lapisan yang terletak pada

tanah keras (Gambar 2.12).

=
=
Il

Faktor koreksi angka Poisson p (Gambar 2.13).

Rb Faktor koreksi untuk kekakuan lapisan pendukung
(Gambar 2.14).
H = Kedalaman total lapisan tanah dari ujung tiang ke muka

tanah.

D = Diameter tiang
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Gambar 10. Faktor Penurunan Io (Analisis dan Perancangan Fondasi II,

Hardiyatmo, 2015)
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Gambar 11. Koreksi Kompresi, Rk (Analisis dan Perancangan Fondasi 11,

Hardiyatmo, 2015)
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Gambar 12. Koreksi Kedalaman,Rh (Analisis dan Perancangan Fondasi I,
Hardiyatmo, 2015)
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Gambar 13. Koreksi angka poisson, Ru (Analisis dan Perancangan Fondasi II,
Hardiyatmo, 2015)
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Gambar 14. Koreksi kekakuan lapisan pendukung, Rb (Analisis dan Perancangan
Fondasi II, Hardiyatmo, 2015)
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Pada gambar 2.11, 2.12, dan 2.14, K adalah suatu ukuran kompresibilitas

relatif antara tiang dan tanah yang dinyatakan oleh persamaan:

Dengan:
K = Faktor kekakuan tiang.

E, =Modulus elastisitas dari bahan tiang.
E; =Modulus elastisitas tanah disekitar tiang.

A, = Luas tampang tiang.
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Eb = Modulus elastisitas tanah didasar tiang.

Berbagai metode untuk menetukan nilai modulus elastitas tanah (Es)
antara lain dengan percobaan langsung ditempat yaitu dengan menggunakan data
hasil sondir. Karena nilai laboratorium dari Es tidak sangat baik dan mahal untuk
mendapatkan. Bowles memberikan persamaan yang dihasilkan dari pengumpulan
data pengujian kerucut statis (sondir), sebagai berikut:

Es = 3qC (UNTUK PASIT) ..eeeiiiiiieeiieeieeiie ettt (2.26)

Es = 8qc (untuk 1empung) .........ccceeiieiiiniiinieiiieeceee e (2.27)

Dari analisa yang dilakukan secara mendetail oleh Mayerhoff, untuk nilai
modulus elastisitas tanah dibawah ujung tiang (Eb) kira-kira 5 samapi 10 kali

harga modulus elastisitas tanah di sepanjang tiang (Es).

R (2.28)
AEp

Dengan :

Q = beban yang bekerja

Qs=tahanan gesek

& =koefisien dari skin friction

Ep= modulus elastisitas

Nilai (&) tergantung pada unit tahanan friksi (kulit) alami pada sepanjang
tiang pancang di dalam tanah. Nilai & = 0,5 adalah dimana bentuk unit tahanan
friksi (kulit) alaminya berbentuk seragam atau simetris, seperti persegi panjang
maupun parabolic seragam, umumnya pada tanah lempung atau lanau. nilai § =
0,67adalah jika bentuk unit tahanan friksi (kulit) alaminya berbentuk segitiga,
umumnya pada tanah pasir.

Perkiraan angka poisson (u) dapat dilihat pada tabel 2.9, Terzaghi
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menyarankan nilai g = 0,3 untuk tanah pasir, ¢ = 0,4 — 0,43 untuk tanah
lempung. Umumnya banyak digunakan pu = 0,3 — 0,35 untuk tanah pasir dan
u = 0,4 — 0,5 untuk tanah lempung.

Tabel 5. Perkiraan angka poisson (p) (Analisis dan Perancangan Fondasi II,
Hardiatmo, 2015)

Macam Tanah u
Lempung Jenuh 0,4—-0,5
Lempung tak Jenuh 0,1-0,3
Lempung berpasir 0,2—-0,3
Lanau 0,3 —0,35
Pasir Padat 0,2-0,4
Pasir Kasar 0,15
Pasir halus 0,25

2.2.13 Faktor Aman Tiang Pancang
Untuk memperoleh kapasitas ijin tiang, maka kapasitas ultimit tiang dibagi
dengan faktor aman tertentu. Fungsi faktor aman adalah:
a. Untuk memberikan keamanan terhadap ketidakpastian dari nilai kuat geser
dan kompresibilitas yang mewakili kondisi lapisan tanah.
b. Untuk meyakinkan bahwa penurunan tidak seragam di antara tiang-tiang
masih dalam batas-batas toleransi.
c. Untuk meyakinkan bahwa bahan tiang cukup aman dalam mendukung
beban yang bekerja.
d. Untuk meyakinkan bahwa penurunan total yang terjadi pada tiang tunggal
atau kelompok tiang masih dalam batas-batas toleransi.
e. Untuk mengantisipasi adanya ketidakpastian metode hitungan yang
digunakan.
Sehubungan dengan alasan butir (d), dari hasil banyak pengujian-
pengujian beban tiang, baik tiang pancang maupun tiang bor yang berdiameter

kecil sampai sedang (600 mm), penurunan akibat beban kerja (working load) yang
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terjadi lebih kecil dari 10 mm untuk faktor aman yang tidak kurang dari 2,5
(Tomlinson,). Besarnya beban kerja (working load) atau kapasitas dukung tiang
jin (Q,) dengan memperhatikan keamanan terhadap keruntuhan adalah nilaj
kapasitas ultimit (Q,,) dibagi dengan faktor aman (F') yang sesuai.(Hary Christady
Hardiyatmo, 2015).

Variasi besarnya faktor aman yang telah banyak digunakan untuk

perancangan tiang pancang:

Beberapa peneliti menyarankan faktor aman yang tidak sama untuk
tahanan gesek dinding dan tahanan ujung. Kapasitas ijin dinyatakan dalam

persamaan sebagai berikut :

Qa , Os
Qa = ? + 1,—5 ................................................................... (230)

Penggunaan faktor aman Fe = 1,5 untuk tahanan gesek dinding (Qs) yang
lebih kecil dari faktor aman untuk tahanan ujung tiang (yaitu 3), karena nilai
puncak dari tahanan gesek sisi tiang dicapai bila tiang mengalami penurunan 2 - 7
mm, sedang tahanan ujung (Q,) membutuhkan penurunan yang lebih besar agar
tahanan ujungnya bekerja secara penuh. Jadi, maksud penggunaan faktor-faktor
aman tersebut adalah untuk meyakinkan keamanan tiang terhadap keruntuhan
tiang dengan mempertimbangkan penurunan tiang pada beban kerja yang
diterapkan. Disarankan oleh Tomlinson , nilai (Q,) dalam Persamaan (2.47) tidak
boleh melebihi nilai(Q,) dalam Persamaan (2.48).

Reese dan O'Neill menyarankan pemilihan faktor aman (F) untuk
perancangan fondasi tiang yang dipertimbangkan faktorfaktor sebagai berikut:

1. Tipe dan kepentingan dari struktur.
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2. Variabilitas tanah (tanah tidak uniform).

3. Ketelitian penyelidikan tanah.

4. Tipe dan jumlah uji tanah yang dilakukan.

5. Ketersediaan data di tempat (uji beban tiang).

6. Pengawasan/kontrol kualitas di lapangan.

7. Kemungkinan beban desain aktual yang terjadi selama beban layanan
struktur.

Tabel 6. Faktor aman yang disarankan (Reese dan o’Neill, 1989)

Klasifikasi Struktur Faktor aman (F)
Kontrol Kontrol Kontrol Kontrol
baik normal jelek sangat jelek
Monumental 2.3 3 3,5 4
Permanen 2 2,5 2,8 34
Sementara 1,4 2,0 2,3 2,8
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BAB |11
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Lokasi Penelitian
Penelitian ini dilakukan pada Proyek Pembangunan Apartemen Princeton
Boutique Living. Jl, Gagak Hitam No.2A. Sei Sikambing B, Kec, Medan

Sunggal, Sumatera Utara

Lokasi
Penelitian

Gambar 15. Lokasi Proyek Pembangunan Apartemen Princeton Medan (Google

Maps, 2023)
3.2 Data Teknis Proyek
Data Umum
e Nama Proyek : Apartemen Princeton Boutique Living
e Owner : Princeton Boutique Living
e Konsultan MK : PT. Newland Overseas Development
e Kontraktor Pelaksana : PT. Prima Abadi Jaya Medan
e Lokasi : JI, Gagak Hitam No.2A. Sei Sikambing
B,Kec, Medan Sunggal.
e Infrastruktur :Pembangunan Apartemen Princeton
UNIVERSITAS MEDAN AREA
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Boutique Living di Medan Sunggal.
Data Struktur
e Jenis Konstruksi : Apartemen
e Jumlah Lantai : 28 Lantai
3.3 Langkah Penelitian

Untuk meninjau kembali perhitungan perencanaan pondasi tiang pancang
pada proyek pembangunan Apartemen Princeton Boutique Living, penulis
melakukan survey kelapangan langsung untuk memperoleh data-data yang akan
digunakan pada saat perhitungan yaitu antara lain:
3.3.1.Pengumpulan data

Pengumpulan data adalah proses tahap awal untuk pengadaan data primer
atau data sekunder untuk keperluan penelitian. Pengumpulan data merupakan
langkah yang sangat penting dalam dalam metode ilmiah, pada umumnya data
yang dikumpulkan digunakan untuk pengujian hipotesis, pengumpulan data
merupakan faktor hal penting dami keberhasilan suatu penelitian. Sumber data
adalah mengenai asal data diperoleh, dari sumber langsung atau data primer dan
data tidak langsung atau data sekunder.

1. Tahap pertama melakukan review dan study pustaka untuk mencari
buku dan jurnal terkait dengan pondasi tiang pancang , mencari
permasalahan terhadap pondasi tiang pancang.

2. Tahap kedua meninjau langsung ke lokasi proyek dan menentukan

lokasi dimana yang akan dilaksanakan pengambilan data yang perlu.

3. Tahap ketiga pelaksanaan pengumpulan data-data, data yang diperoleh
dari proyek adalah sebagai berikut:
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a. Data hasil sondir
b. Data loading test
c. Data hasil Lab

4. Tahap keempat menganalisis data dengan menggunakan data-data yang
diperoleh berdasarkan metode yang ada.
5. Tahap kelima menganalisis terhadap hasil perhitungan yang dilakukan

dan membuat kesimpulan.

3.4 Metode Analisis
Untuk perhitungan perencanaan daya dukung pondasi tiang pancang ini
penulis melakukan langkah-langkah sebagai berikut:
A. Menghitung kapasitas daya dukung tiang pancang antara lain:
1. Dari data sondir dengan menggunakan Metode Aoki de Alencer dan
Metode Mayerhoft.
2. Dari data N-SPT dengan menggunakan Metode Mayerhoff.
B. Menghitung kapasitas daya dukung pondasi kelompok atau group tiang
berdasarkan efesiensi dengan Metode Converse Labarre dan Metode
Los Angeles Group.
C. Menghitung penurunan pondasi tiang tunggal (single Pile).
3.5  Kerangka Berpikir
Untuk memperjelas paparan sebelumnya tentang metode penelitian, pada

bagian ini akan digambarkan bagan alur penelitian dalam bentuk diagram berikut:
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Mulai

Pengumpulan data berupa

- Data Sondir

- Data SPT

- Data Laboratorium
- Gambar struktur

Analisis Daya Dukung
Pondasi Tiang Pancang

v v
Menggunakan Metode Menggunakan
Mayerhoff dan Aoki Metode Lebarre dan
dan De Aleancer Los Angeles

Analisis Hasil
Perhitungan

Kesimpulan
dan Saran

Selesai

Gambar 16. Bagan alir penelitian (Analisis Peneliti, 2023)
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan
Hasil perhitungan daya dukung ultimit pada tiang kedalaman 6,20 m
berdasarkan data sondir (CPT-S2), dan data (SPT-BH1) adalah sebagai berikut:
¢+ Dari data sondir dengan Aoki dan De Alencar, Qult = 338,431 Ton
% Dari data Sondir dengan Metode Mayerhoff, Qult = 1096,739 Ton
¢ Dari data SPT, Qult=177,81 Ton
Hasil perhitungan daya dukung kapasitas ijin kelompok tiang (pile group)
berdasarkan efesiensi dengan menggunakan 45 tiang kelompok:
% Metode Converse Labbare diperoleh kapasitas kelompok/group ijin tiang
(Eg=0,8976)
- Dari data Sondir dengan Aoki dan De Alencar, Qijin = 4614,520 Ton
- Dari data Sondir dengan Metode Mayer hoff, Qijin = 9671,603 Ton
- Dari data SPT, Qijin = 4848,879 Ton
% Metode Los Angeles Group diperoleh kapasitas Kelompok/group ijin
tiang (Eg=0,83)
- Dari data sondir dengan Aoki dan De Alencar, Qijin = 1926,524 Ton
- Dari data sondir dengan Metode Mayerhoft, Qijin = 4037,814 Ton
- Dari data SPT, Metode Mayerhoff Qijin = 2024,367 Ton
¢ Hasil perhitungan perkiraan penurunan total tiang sebesar 1,613 mm dan

dapat dilihat pada tabel tabel 4.3 Pada umumnya penurunan yang

diijinkan < 25,4 mm. Penuruna total tiang tunggal adalah 1,613 mm lebih
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kecil dari pada 25,4 mm.

Berdasarkan perhitungan daya dukung ultimit tiang pancang menggunakan
hasil data Sondir dengan Metode Mayerhoff diperoleh daya dukung pondasi tiang
pancang sebesar, Qult = 1096,739 Ton. Sebab itu pondasi akan aman jika daya
dukung pondasi lebih besar dari pada beban-beban yang bekerja pasa bangunan

Apartemen Princeton Boutique Living.

5.2. Saran

1. Untuk penelitian selanjutnya apabila ingin menghitung besarnya daya dukung
Pondasi tiang pancang, lebih baik memiliki kelengkapan data yang
berhubungan dengan teknisis tanah. Hal ini dapat mempermudah dalam
melakukan perhitungan serta analisis untuk mendapatkan hasil yang akurat.

2. Dalam menganalisa daya dukung pondasi lebih baik memakai hasil data

Sondir karena lebih aktual.
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