ANALISIS PERBANDINGAN DAYA DUKUNG TIANG PANCANG
BERDASARKAN UJI SPT DAN DAYA DUKUNG TIANG PANCANG
BERDASARKAN ALAT HSPD 120 T

(Skripsi)

Oleh

AMORIA ANDAYANA

JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTASTEKNIK
UNIVERSITASLAMPUNG
2016



ABSTRAK

ANALISISPERBANDINGAN DAYA DUKUNG TIANG PANCANG
BERDASARKAN UJI SPT DAN DAYA DUKUNG TIANG PANCANG
BERDASARKAN ALAT HSPD 120T

Oleh

Amoria Andayana

Pondas merupakan suatu pekerjaan yang sangat penting dalam pembangunan konstuks
teknik sipil, karena pondas berfungsi untuk menahan beban yang bekerja dari konstruksi
atas (upper structure). Pada pelaksanaan penelitian ini struktur bangunan gedung
menggunakan tiang pancang dengan sistem hidrolik.

Perhitungan pembebanan pada struktur atas dilakukan dengan menggunakan SAP2000.
Perhitungan kapasitas daya dukung pondasi tiang pancang dengan menggunakan data
sekunder yang berupa bore log, nilai standar penetration test (SPT), gambar struktur proyek
dan pembacaan dari pressure gauge pada aat HSPD 120T.

Nilal kapasitas daya dukung ijin ultimit untuk kelompok 2 tiang berdasarkan uji SPT sebesar
242,88 ton, sedangkan berdasarkan alat HSPD 120T sebesar 214,30 ton. Nilai kapasitas daya
dukung ijin ultimit untuk kelompok 3 tiang berdasarkan uji SPT sebesar 253,77 ton,
sedangkan berdasarkan alat HSPD 120T sebesar 219,39 ton. Nilai daya dukung tiang pancang
kelompok yang dihitung berdasarkan uji SPT dibagi dengan nilai faktor keamanan 3 hampir
sama dengan nilai tiang pancang kelompok berdasarkan alat HSPD 120T. Berdasarkan
pembebanan pada kelompok pondas tiang, hasil yang diperoleh tidak melebihi daya dukung
ultimit sehingga aman untuk digunakan.

Kata kunci : daya dukung, pondasi, tiang pancang.



ABSTRACT

THE COMPARISON ANALYSISOF PILE PAYLOAD CAPACITIES BASED ON
STANDARD PENETRATION TEST (SPT) AND HYDRAULIC STATIC PILE
DRIVER (HSPD) 120T

By

Amoria Andayana

Building foundation is a very important work in civil construction, because the foundation
functions to withstand working loads from upper structures. In this research the building
structure used piles with hydraulic system.

The payload estimation on the structure was conducted with SAP 2000. The estimation of pile
payload capacities used secondary data including bore log, Standard Penetration Test (SPT)
project structure drawing, and reading from pressure gauge in HSPD 120T instrument.

The research results showed the ultimate alowed payload capacity values for group 2 piles
based on SPT test was 211.52 tons, and 214.30 tons based on HSPD 120T instrument. The
ultimate allowed payload capacity values for group 3 piles based on SPT test was 312.11 tons,
and 318.11 tons based on HSPD 120T instrument. The payloads to the pile groups showed
that the results did not exceed the ultimate allowed payload capacities so that the piles were
safeto use.

Keywords: payload, foundation, pile
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SURAT PERNYATAAN

Demgan ini saya menyatakan bahwa dalam skripsi ini bejudul “Analisis
Perdandingan Daya Dukung Tiang Pancang Berdasarkan Uji SPT dan Daya
Twiung Tiang Pancang Berdasarkan Alat HSPD 1207 tidak terdapat karya yang
pemmah diakukan orang lain, dan sepanjang pengetahuan saya juga tidak terdapat
Larva atau pendapat yang dituliskan atau diterbitkan orang lain kecuali yang
secara tertulis diacu dalam naskah ini sebagaimana disebutkan dalam daftar
pustaka. Selain itu saya menyatakan pula, bahwa skripsi ini dibuat oleh saya

Apabila pernyataan saya m1 tidak benar, maka saya bersedia dikenai sanksi sesuai
Zengan hukum yang berlaku.
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DAFTAR NOTAS

Notasi
D = Kedalaman Pondasi (m)
B = Lebar Pondasi (m)
Qp = Daya dukung ujung tiang (ton)
A, = Luas penampang (m?)
1
Ndesain: E(Nl + NZ)
N, = 10D reta-retauntuk desain tahanan ujung
N, = 4D rata-rata untuk desain tahanan ujung
Qs = Daya dukung selimut tiang (ton)
p = Kdlilingtiang (m)
AL = Panjangtiang (m)
Qu = Dayadukung ultimit tiang (ton)
Qi = Daya dukung tiang kelompok (ton)
E, = Efisiens grup tiang
Qu = Dayadukung ultimit tiang (ton)
Eg = Efisiens grup tiang
m = Jumlah baris dalam tiang
n = Jumlah tiang dalam baris
8 = arctan(D/ 9)
Qdl = Dayadukungijin (ton)
Qu = Dayadukung ultimit (ton)
SF = Faktor keamanan
Po = Beban aksial padatiang pancang (ton)
\% = Beban vertikal yang bekerja padatitik pusat grup tiang (ton)
n = Banyak tiang dalam grup
My = Momen pada arah sebagai x (tm)
My = Momen pada arah sebagai y (tm)
X,y = Jarak dari sumbu-sumbu y dan x ke suatu tiang pancang (m)

>x?, Zy’= Momen inersia kelompok (m*)
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PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Lampung merupakan salah satu Provins Indonesia yang beribu kota di
Bandar Lampung semakin berbenah diri dalam pembangunan di berbagai sektor.
Pembangunan ini bukan hanya bertitik tolak pada pembangunan yang dilakukan
oleh pihak Pemerintah, tetapi juga pihak-pihak swasta yang turut berpartisipasi
dalam mewujudkan pembangunan nasional.

Sebelum melaksanakan suatu pembangunan konstruksi yang pertama-tama
dilaksanakan dan dikerjakan di lapangan adalah pekerjaan pondasi (struktur
bawah). Semua konstruksi yang direkayasa untuk bertumpu pada tanah harus
didukung oleh suatu pondasi. Pondasi merupakan bagian dari suatu sistem
rekayasa yang meneruskan beban yang ditopang oleh pondasi dan beratnya sendiri
kepada dan kedalam tanah dan batuan yang terletak dibawahnya.

Pondas merupakan suatu pekerjaan yang sangat penting dalam suatu
pekerjaan teknik sipil, karena pondasi inilah yang memikul dan menahan suatu
beban yang bekerja di atasnya yaitu beban konstruksi atas. Pondasi ini akan
menyalurkan tegangan-tegangan yang terjadi pada beban struktur atas kedalam

lapisan tanah yang keras yang dapat memikul beban konstruksi tersebut.



Secara umum permasalahan pondasi dalam lebih rumit dari pondasi dangkal.
Pondas tiang pancang merupakan salah satu jenis pondas dalam yang umum
digunakan. Tiang ini berfungsi untuk menyalurkan beban struktur ke lapisan tanah
keras yang mempunyai kapasitas daya dukung tinggi yang letaknya cukup dalam
di dalam tanah. Pada Tugas Akhir ini penulis mencoba menganalisis perbandingan
daya dukung tanah berdasarkan pemancangan hidrolik dengan daya dukung tanah
berdasarakan hasil uji lapangan. Untuk itu, pondasi bangunan harus
diperhitungkan agar dapat menjamin kestabilan bangunan terhadap berat
sendiri, beban — beban yang bekerja, gaya — gaya luar seperti tekanan angin,
gempa bumi dan lain-lain.

Jack in pile adalah suatu sistem pemancangan pondas tiang yang
pelaksanaannya ditekan masuk ke dalam tanah dengan menggunakan
dongkrak hidrolis yang diberi beban counterweight sehingga tidak
menimbulkan getaran dan gaya tekan dongkrak langsung dapat dibaca
melalui manometer sehingga gaya tekan tiang setigp mencapa kedalaman
tertentu dapat di ketahui.

Pemakaian pondas tiang dipergunakan untuk suatu pondasi bangunan yang
apabila tanah dasar di bawah bangunan tersebut tidak mempunyai daya dukung
(bearing capacity) yang cukup untuk memikul seluruh berat dan beban bangunan,
atau apabila tanah keras yang harus dicapai |etaknya sangat dalam meskipun daya
dukungnya cukup untuk memikul berat dan beban bangunan yang ada. Daya
dukung tiang diperoleh dari daya dukung ujung (end bearing capacity) yang
diperoleh dari tekanan ujung tiang dan gaya geser (friction bearing capacity) yang

diperoleh dari daya dukung gesek antara tiang dan tanah di sekelilingnya.



1.2. Maksud dan Tujuan

13.

Adapun maksud dan tujuan dari perhitungan ini adalah :

a

Menghitung daya dukung pada tiang pancang tunggal dan kelompok dari
hasil uji standard penetration test (SPT).

Menghitung daya dukung pada tiang pancang tunggal dan kelompok dari
korelas pembacaan pressure gauge pada Alat HSPD (hydraulic tatic
pressure driver)

Menghitung distribus gaya padatiang

Membandingkan beban aksd pada tiang dengan daya dukung tiang
kelompok berdasarkan hasil uji SPT dan korelas pembacaan pressure gauge

padaAlat HSPD 120 T

Batasan Masalah

Untuk menghasilkan pemahaman dalam masalah ini maka diperlukan adanya

batasan-batasan masal ah.

1

Hanya ditinjau untuk pondasi tiang pancang hidrolik pada konstruksi
bangunan gedung bertingkat 2 lantai dengan beban per lantainya yang
cukup besar.

Hanya ditinjau untuk menghitung daya dukung tiang pancang berdasarkan
hasil uji standard penetration test (SPT) dan pembacaan pressure gauge

padaalat HSPD 120 T
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Umum

Semua konstruksi yang direkayasa untuk bertumpu pada tanah harus
didukung oleh suatu pondasi. Pondasi iadlah bagian dari suatu sistem rekayasa
yang meneruskan beban yang ditopang oleh pondasi dan beratnya sendiri kepada
dan kedalam tanah dan batuan yang terletak dibawahnya (Bowles, 1988).

Pondasi merupakan struktur bagian bawah bangunan yang berhubungan
langsung dengan tanah dan suatu bagian dari konstruksi yang berfungsi menahan
gaya beban diatasnya. Pondasi dibuat menjadi satu kesatuan dasar bangunan yang
kuat yang terdapat dibawah konstruksi. Pondasi dapat didefinisikan sebagai

bagian paling bawah dari suatu konstruksi yang kuat dan stabil (solid).

Daam perencanaan pondasi untuk suatu struktur dapat digunakan
beberapa macam tipe pondasi. Pemilihan pondasi berdasarkan fungsi bangunan
atas (upper structure) yang akan dipikul oleh pondasi tersebut, besarnya beban
dan beratnya bangunan atas, keadaan tanah dimana bangunan tersebut didirikan
dan berdasarkan tinjauan dari segi ekonomi. Istilah struktur atas umumnya dipakai
untuk menjelaskan sistem yang direkayasa yang membawa beban kepada pondasi

atau struktur bawah.



Semua konstruksi yang direncanakan, keberadaan pondasi sangat penting

mengingat pondasi merupakan bagian terbawah dari bangunan yang berfungsi

mendukung bangunan serta seluruh beban bangunan tersebut dan meneruskan

beban bangunan itu, baik beban mati, beban hidup dan beban gempa ke tanah

atau batuan yang berada dibawahnya. Bentuk pondasi tergantung dari macam

bangunan yang akan dibangun dan keadaan tanah tempat pondasi tersebut akan

diletakkan, biasanya pondasi diletakkan pada tanah yang keras.

Pemilihan jenis struktur bawah (sub-structure) yang merupakan pondas,

harus mempertimbangkan hal-hal sebagai berikut :

K eadaan tanah pondasi

Keadaan tanah pondasi kaitannya adalah dalam pemilihan tipe pondasi yang
sesuai. Hal tersebut meliputi jenis tanah, daya dukung tanah, kedalaman
lapisan tanah keras dan sebagainya.

Batasan-batasan akibat struktur di atasnya

Keadaan struktur atas akan sangat mempengaruhi pemilihan tipe pondasi. Hal
ini meliputi kondisi beban (besar beban, arah beban dan penyebaran beban)
dan sifat dinamis bangunan di atasnya (statis tertentu atau tak tentu,
kekakuannya, dll.)

Batasan-batasan keadaan lingkungan di sekitarnya

Y ang termasuk dalam batasan ini adalah kondisi lokasi proyek, dimana perlu
diingat bahwa pekerjaan pondas tidak boleh mengganggu ataupun

membahayakan bangunan dan lingkungan yang telah ada di sekitarnya.



- Biayadan waktu pelaksanaan pekerjaan

Sebuah proyek pembangunan akan sangat memperhatikan aspek waktu dan
biaya pel aksanaan pekerjaan, karena hal ini sangat erat hubungannya dengan

tujuan pencapaian kondisi yang ekonomis dalam pembangunan.
2.2. Macam-macam Pondasi

Pondasi bangunan biasanya dibedakan atas dua bagian yaitu pondasi
dangkal (shallow foundation) dan pondasi dalam (deep foundation), tergantung
dari letak tanah kerasnya dan perbandingan kedalaman dengan lebar pondasi.
Pondasi dangkal kedalamannya kurang atau sama dengan lebar pondasi (D < B)
dan dapat digunakan jika lapisan tanah kerasnya terletak dekat dengan permukaan
tanah. Sedangkan pondasi dalam digunakan jika lapisan tanah keras berada jauh
dari permukaan tanah.

Untuk membantu memilih jenis pondasi, (Peck, 1953) memberikan ketentuan
yaitu:
1 Untuk pondas dangkal
D
B S 4
2. Untuk pondasi dalam
2> s
Dimana:

D = Kedalaman Pondasi

B = Lebar Pondasi



M M
C o D D
T e
IR DN
;II”
-
B
(a) D
:‘F
R

(b)
Gambar 1. Peralihan gaya pada pondasi

a. Pondas dangkal

b. Pondas dalam
Pemilihan jenis pondasi yang tepat, perlu diperhatikan apakah pondasi
tersebut sesuai dengan berbagai keadaan tanah :
Bila tanah pendukung pondasi terletak pada permukaan tanah atau 2-3 meter
dibawah permukaan tanah, dalam kondisi ini menggunakan pondasi tel apak.
Bila tanah pendukung pondas terletak pada kedalaman sekitar 10 meter
dibawah permukaan tanah, dalam kondis ini menggunakan pondasi tiang
apung.
Bila tanah pendukung pondasi terletak pada kedalaman 20 meter dibawah
permukaan tanah, maka pada kondisi ini apabila penurunannya diizinkan

dapat menggunakan tiang geser dan apabila tidak boleh terjadi penurunannya,



biasanya menggunakan tiang pancang. Tetapi bila terdapat batu besar pada
lapisan antara pemakaian kaison lebih menguntungkan.

4. Bila tanah pendukung pondasi terletak pada kedalaman sekitar 30 meter
dibawah permukaan tanah dapat menggunakan kaison terbuka, tiang baja atau
tiang yang dicor di tempat. Tetapi apabila tekanan atmosfir yang bekerja
ternyata kurang dari 3 kg/cm? maka digunakan kaison tekanan.

5. Bila tanah pendukung pondasi terletak pada kedalaman sekitar 40 meter
dibawah permukaan tanah, dalam kondisi ini maka menggunakan tiang baja

dan tiang beton yang dicor ditempat. (Bowles,1991)

Pondasi dapat digolongkan berdasarkan kemungkinan besar beban yang harus
dipikul oleh pondasi :
1. Pondas dangkal
Pondasi dangkal digunakan bila letak tanah kerasnya berada dekat dengan
permukaan tanah, yang kedalaman pondasi kurang atau sama dengan |ebar
pondasi ( D < B ). Pondas dangkal terdiri dari : Pondasi memanjang, pondasi
telgpak dan pondasi rakit.
a. Pondas memanjang
Pondas memanjang adalah jenis pondasi yang digunakan untuk
mendukung beban memanjang atau beban garis, baik untuk mendukung
beban dinding atau beban kolom dimana penempatan kolom dalam jarak
yang dekat dan fungsiona kolom tidak terlau mendukung beban
berat sehingga pondasi tapak tidak terlalu dibutuhkan. Pondasi jalur/
pondasi memanjang biasanya dapat dibuat dalam bentuk memanjang

dengan potongan persegi ataupun trapesium. Bisanya digunakan untuk



pondasi dinding maupun kolom praktis. Bahan untuk pondasi ini dapat
menggunakan pasangan patu pecah, batu kali, cor beton tanpa tulangan
dan dapat juga menggunakan pasangan batu bata dengan catatan tidak

mendukung beban struktural.

J[ PASANGAN BATA 1PC : 4PC
4t TANAH TIMBUN
[ h]
]'- PASIR URUG. T. 10CM -
= LANTAI
H4—— PAS. BATA TRASRAM 1PC : 2PS
I
=C 00 |

SLOOF
ANGKER

PONDASI MEMANJANG

PASIR URUG

Gambar 2. Pondasi memanjang

. Pondasi telapak

Pondasi yang berdiri sendiri dalam mendukung kolom atau pondasi yang
mendukung bangunan secara langsung pada tanah bilamana terdapat
lapisan tanah yang cukup tebal dengan kualitas baik yang mampu
mendukung bangunan itu pada permukaan tanah atau sedikit dibawah
permukaan tanah. Pondasi telapak memiliki beberapa jenis, diantaranya :
pondasi telapak sebar, pondasi telapak bertingkat, pondasi telapak dengan
kemiringan, pondasi telapak dengan dinding, dan pondasi telapak dengan
kaki (Bowles, 1988). Pondasi telapak yang memikul beban sebuah kolom
tunggal dinamakan pondasi telapak sebar, karena fungsinya adalah untuk

menyebarkan beban kolom secara lateral kepada tanah, supaya intensitas
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tegangan diturunkan kesuatu nilai yang dapat dipikul oleh tanah dengan

aman.

Kolom

Elevasi

Gambar 3. Pondasi telapak sebar

P

Kolom

collecellcccllaceBacal..

Elevasi

Gambar 4. Pondasi telapak bertingkat
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Gambar 5. Pondasi telapak dengan kemiringan
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Gambar 6. Pondasi telapak dengan dinding

Kolom P

Plat dukung
—Lantai

—Kaki tiang

Gambar 7. Pondasi telapak dengan kaki

11



12

c. Pondasi rakit (raft foundation)
Sebuah pondasi rakit adalah pelat beton yang besar, yang digunakan untuk
mengantarai permukaan (interface) dari satu atau lebih kolom didalam
beberapa garis (lgjur) dengan tanah dasar. Pondasi tersebut dapat meliputi
seluruh atau hanya sebagian dari daerah pondas (Bowles, 1988). Pondasi
rakit boleh digunakan dimana tanah dasar mempunyai daya dukung yang
rendah dan atau beban kolom yang begitu besar, sehingga lebih dari 50
persen dari luas, ditutupi oleh pondasi telapak secara konvensional. Ada
beberapa jenis pondasi rakit diantaranya : pondasi rakit pelat rata, pondasi
rakit pelat yang ditebalkan dibawah kolom, pondasi rakit balok dan pelat,
pondasi rakit pelat dengan kaki tiang, dan dinding ruangan bawah tanah

sebagai bagian pondasi telapak.
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Gambar 8. Pondasi rakit pelat rata
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Gambar 9. Pondasi rakit pelat yang ditebalkan dibawah
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Gambar 10. Pondasi rakit balok dan pelat
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Gambar 11. Pondasi rakit pelat dengan kaki tiang
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Gambar 12. Pondasi rakit dinding bawah tanah sebagai bagian dari

pondasi telapak
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2.3. Daya Dukung Tanah

Daya dukung tanah didefiniskan sebagal kekuatan maksimum tanah
menahan tekanan dengan baik tanpa menyebabkan terjadinya failure. Sedangkan
failure pada tanah adalah penurunan (sattlement) yang berlebihan atau
ketidakmampuan tanah melawan gaya geser dan untuk meneruskan beban pada

tanah. (Bowles, 1991)

Beban P

Besar Penurunan

Gambar 13. Daya dukung batas dari tanah pondasi

Gambar diatas menunjukkan bahwa apabila beban bekerja pada tanah pondasi
dinaikkan maka penurunan akan meningkat dengan cepat setelah gaya telah
mencapai gaya tertentu dan kemudian penurunan akan terus berlanjut, meskipun

beban tidak ditambah lagi.

2.4. Pondas Tiang Menggunakan Alat HSPD 120 T

Pondasi tiang pancang adalah bagian dari suatu konstruksi yang dibuat
dari kayu, bagja, atau beton yang dipakai untuk meneruskan beban — beban dari
struktur bangunan atas kelapisan tanah pendukung dibawahnya pada kedalaman

tertentu.
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Secara umum pemakaian pondasi tiang pancang dipergunakan apabila tanah dasar
dibawah bangunan tersebut tidak mempunyai daya dukung yang cukup untuk
memikul berat bangunan dan beban diatasnya, dan juga bila letak tanah keras
yang memiliki daya dukung yang cukup untuk memikul berat dari beban

bangunan diatasnya terletak pada posisi yang sangat dalam.

Salah satu alat yang umumnya dipakai pada proyek bangunan tinggi adalah alat
pancang untuk pengerjaan pondasi. Pondasi tiang pancang (pile foundation)
adalah bagian dari struktur yang digunakan untuk menerima dan mentransfer
(menyalurkan) beban dari struktur atas ke tanah penunjang yang terletak pada

kedalaman tertentu.

Tiang pancang bentuknya panjang dan langsung yang menyalurkan beban ke
tanah yang lebih dalam. Bahan utama dari tiang adalah kayu, baja (stedl), dan
beton. Tiang pancang yang terbuat dari bahan ini adalah dipukul, di bor atau di
dongkrak ke dalam tanah dan dihubungkan dengan Pile cap (poer). Tergantung
juga pada tipe tanah, material dan karakteristik penyebaran beban tiang pancang

diklasifikasikan berbeda— beda.

Tiang Pancang Hidrolik mempunyai 4 buah kaki yang terdiri dari 2 buah kaki
terletak di bagian luar (rel besi beris air) dan 2 kaki pada bagian dalam yang
semuanya digerakkan secara hidrolis. Cara Kerja alat ini secara garis besar adalah

sebagal berikut :
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. Langkah 1

Tiang Pancang diangkat dan dimasukkan perlahan ke dalam lubang pengikat tiang
yang disebut grip, kemudian sistem jack — in akan nalk dan mengikat atau
memegangi tiang tersebut. Ketika tiang sudah dipegang erat oleh grip, makatiang

mula ditekan.

. Langkah 2

Alat ini memliki ruang kontrol/kabin yang dilengkapi dengan oil pressure atau
hydraulic yang menunjukkan pile pressure yang kemudian akan dikonversikan ke

pressur e force dengan menggunakan tabel yang sudah ada.

. Langkah 3

Jika grip hanya mampu menekan tiang pancang sampai bagian pangkal lubang
mesin sgja, maka penekanan dihentikan dan grip bergerak naik ke atas untuk

mengambil tiang pancang sambungan yang telah disiapkan.

Tiang pancang sambungan (upper) kemudian diangkat dan dimasukkan ke dalam
grip. Setelah itu sistem jack — in akan naik dan mengikat atau memegangi tiang
tersebut. Ketika tiang sudah dipegang erat oleh grip, maka tiang mula ditekan
mendekati tiang pancang 1 (lower). Penekanan dihentikan sgenak saat kedua
tiang sudah bersentuhan. Hal ini dilakukan guna mempersigpkan penyambungan

kedua tiang pancang dengan cara pengel asan.
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. Langkah 4

Untuk menyambung tiang pertama dan tiang kedua digunakan sistem pengel asan.
Agar proses pengelasan berlangsung dengan baik dan sempurna, maka ke dua
ujung tiang pancang yang di beri plat harus benar-benar tanpa rongga. Pengelasan
harus dilakukan dengan teliti karena kecerobohan dapat berakibat fatal., yaitu

beban tidak tersalur sempurna.

Gambar 14. Alat Pancang HSPD 120 T

Ada bebergpa adasan digunakannya pondasi tiang pancang hidrolik dalam

konstruksi :

1. Daya dukung aktual pertiang diketahui, dengan hydraulic jack in, daya
dukung setiap tiang dapat diketahui dan dimonitor langsung dari manometer
gauge pressure yang dipasang pada Alat HSPD (hydraulic static pressure
driver) 120 T sepanjang proses pemancangan berlangsung.

2. Bebas pengotoran lokasi kerja dan udara serta bebas dari kebisingan.
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3. Kaetika proses pemancangan dilakukan, getaran tanah akan mengakibatkan
kerusakan pada bangunan yang ada di dekatnya, tetapi dengan penggunakan
pondasi tiang pancang hidrolik hal ini dapat dicegah.

4. Teknologi hydraulic jacking ini tidak memerlukan pemasangan tulangan
ekstra penahan impack pada kepala tiang seperti pada tiang pancang
umumnya, sehingga dapat menghemat biaya pekerjaan.

5. Dengan tinggi aat yang relatif rendah, hydraulic jacking system ini dapat
digunakan pada basement, ground floor atau |okas kerja yang terbatas, Alat
hydraulic jacking system ini dapat dipisahkan menjadi beberapa komponen

sehingga memudahkan untuk dapat dibawa masuk atau keluar lokasi kerja.

Beberapa kelemahan dari pondasi tiang pancang hidrolik :

1. Apabila terdapat batu atau lapisan tanah keras yang tipis pada ujung tiang
yang ditekan, maka hal tersebut akan mengakibatkan kesalahan pada saat
pemancangan.

2. Sulitnya mobilisasi dat pada daerah lunak ataupun pada daerah berlumpur
(biasanya pada areal tanah timbunan).

3. Karena hydraulic jacking ini mempunya berat sekitar 360 ton dan saat
permukaan tanah yang tidak sama daya dukungnya, maka hal tersebut akan
dapat mengakibatkan posis aat pancang menjadi miring bahkan tumbang.
Kondisi ini akan sangat berbahaya terhadap keselamatan pekerja.

4. Pergerakan dat hydraulic jacking ini sedikit lambat, proses pemindahannya

relatif lama untuk pemancangan titik yang berjauhan.
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2.5. Daya Dukung Tiang Berdasarkan Alat HSPD 120T

Alat pemancangan yang digunakan pada pembangunan ini adalah Alat
HSPD (Hydraulic Satic Pressure Driver) 120T. Daya dukung tiang dapat
diketahui dari pembacaan nilai tekanan dalam bentuk MPa pada pressure gauge
diinstrumen mesin. Berikut ini merupakan tabel korelasi pembacaan nilai MPa:

Tabel 1. Tabel korelasi pembacaan pressure gauge

Oil Pressure Pile Driving.Force Pile'Driving.Force
(MPa) End Bearing Side Bearing
(Qp) (kN) (Qs) (kN)

1 34 57

2 58 107

3 82 157

4 106 207

5 130 256

6 154 306

7 178 356

8 202 406

9 226 456
10 250 506
11 274 556
12 298 606
13 322 656
14 346 706
15 370 755
16 394 805
17 418 855
18 442 905
19 466 955
20 490 1005
21 514 1055
22 538 1105
23 562 1155
24 587 1205

Sumber : https://mitrapancang.wor dpress.com
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2.6. Daya Dukung Tiang Berdasarkan Hasil Uji SPT

SPT banyak sekali digunakan untuk mendapatkan daya dukung tanah.
Sandard Penetration Test (SPT) adalah sgenis percobaan dinamis dengan
memasukkan suatu aat yang dinamakan split spoon kedalam tanah. Dengan
percobaan ini akan diperoleh kepadatan relatif (relative density), sudut geser tanah
(®) berdasarkan nilai jumlah pukulan (N). Untuk data SPT (Soil Penetration
Test), daya dukung tiang pancang dihitung menggunakan rumus dari metode

Meyerhof 1956.

Daya dukung ujung tiang pancang (Q,,) dihitung sebesar :

Qp = 40X NsprxAp (1)
Dimana:

0y = Dayadukung ujung tiang (ton)

Ay = Luas penampang (m?)

Naesain = %{Nl + N2)

N, = 10D rata-rata untuk desain tahanan ujung

N, = 4D rata-rata untuk desein tahanan ujung

Daya.dukung selimut tiang untuk tanah kohesif (Qs) yakni sebesar :
Qs = O5NsprxpxAL @)
Sedangkan untuk tanah non-kohesif (Qs) yakni sebesar :

Qs = O03NsprXpXAL
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Dimana:

Qs = Daya dukung selimut tiang (ton)
p = Keliling tiang (m)

AL = Panjang tiang (m)

Sedangkan daya dukung ultimit tiang (Q,,) yakni sebesar :

Qu =Qp+ Qs ©)
Dimana:

Qu = Daya dukung ultimit tiang (ton)

Qp = Dayadukung ujung tiang (ton)

Qs = Dayadukung selimut tiang (ton)

2.7. Daya Dukung Tiang Pancang K elompok

Pada keadaan sebenarnya jarang sekali didapatkan pondasi tiang yang
berdiri sendiri (Sngle Pile), akan tetapi kita sering mendapatkan pondasi tiang
dalam bentuk kelompok (Pile Group). Bila beberapatiang dikelompokkan, maka
wajarlah bila diperkirakan bahwa tekanan-tekanan tanah (baik gesekan samping
maupun dukungan titik) yang dikembangkan dalam tanah sebagai hambatan akan
saling overlap. Dengan terjadinya overlap tersebut, akan mengakibatkan tanah
akan gagal dalam geseran atau tiang pancang kelompok akan mengambil tempat
terlalu banyak (Bowles, 1991). Untuk mempersatukan tiang-tiang tersebut dalam
satu kelompok tiang biasanya diatas tiang tersebut diberi poer (footing). Dalam

perhitungan poer dianggap/dibuat kaku sempurna, sehingga :
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1. Bila beban-beban yang bekerja pada kelompok tiang tersebut
menimbulkan penurunan, maka setelah penurunan bidang poer tetap
merupakan bidang datar.

2. Gaya yang bekerja pada tiang berbanding lurus dengan penurunan tiang-tiang.

Kapasitas daya dukung tiang pancang kelompok dihitung berdasarkan faktor

efisens. Efisens kelompok (Eg) adalah perbandingan kapasitas kelompok

terhadap jumlah kapasitas masing-masing tiang pancang.

Persamaan untuk menghitung daya dukung ultimit tiang :

Qug = QuexEy (4)
Dimana:

Qu = Dayadukung tiang kelompok (ton)

= = Efisens grup tiang

Qu = Dayadukung ultimit tiang (ton)

Sedangkan untuk menghitung efisiensi tiang menggunakan persamaan Converse-

Labarre 1968 :

Ey =1~ [Hmemein) (5)
dimana :

E, = Efisiens grup tiang

m = Jumlah baris dalam tiang

n = Jumlah tiang dalam baris

G = arctan(D/9)

Dimana:

D = Diameter tiang pancang (m)

S = Jarak antar tiang (m)
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2.8. Daya Dukung ljin Tiang Pancang K elompok

Bangunan direncanakan berdasarkan penentuan beban layan (Service load)
dan untuk mendapatkan nilai banding yang sesual dari kekuatan bahan dengan
beban ini yang disebut faktor keamanan (SF). Kedua besaran dalam nilai banding
ini tidak diketahui dengan tepat, sehingga peraturan atau pengalaman diandalkan
untuk mengembangkan nilai banding yang merupakan niai batas bawah, nilai
sebenrarnya adalah nilai in atau suatu nilai yang lebih besar (Bowles, 1988).

Daya dukung ijin ( Qall) ddam perencanaan didasarkan pada pertimbangan
penurunan dan daya dukung ultimit. Daya dukung ultimit dibagi oleh faktor

keamanan (SF). Faktor keamanan didasarkan atas jenis tanah (Kohesif atau non-

kohesif).

Qall = Qu (6)
SF

Dimana:

Qal = Dayadukungijin (ton)

Qu = Dayadukung ultimit (ton)

SF = Faktor keamanan  (Dipaka 2,5)

Tabd 2. Faktor keamanan untuk daya dukung tiang

Klarifikas Faktor Keamanan
Struktur Baik Nor mal Jelek Sangat Jelek
Monumenta 2.3 3 35 4
Permanen 2 25 2,8 34
Sementara 14 2 24 2,8

Reese & O’neill 1989
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2.9. Distribusi Gaya Pada Tiang

Jika sebuah tiang pancang tinggal digunakan, maka Pile cap diperlukan
untuk menyebarkan beban vertikal dan beban horizontal dari setiap momen guling
pada semua tiang pancang dalam kelompok tersebut (Bowles, 1991). Pile cap
tersebut biasanya dibuat dari beton bertulang, dituangkan langsung pada tanah
kecuali jika tanah bersifat ekspansif. Pile cap tersebut mempunyai sebuah reaksi

yang merupakan sederet beban terpusat (tiang pancang).

Perencanaan tersebut juga mempertimbangkan beban kolom dan momen
dari setigp tanah yang mendasari pile cap (jika pile cap berada dibawah
permukaan tanah), dan berat pile cap. Persamaan tegangan kombinasi (dengan
menganggap tegangan sebidang) berlaku untuk pile cap yang dibebani secara tak
sentral atau dibebani dengan sebuah beban serta sebuah momen sebagai

(Bowles, 1991)

B o= -t 5 +1Y (7)
Dimana

Po = Beban aksia padatiang pancang (ton)

Vv = Beban vertikal yang bekerja padatitik pusat grup tiang (ton)
n = Banyak tiang dalam grup

My = Momen pada arah sebagai x (tm)

My = Momen pada arah sebagai y (tm)

X,y = Jarak dari sumbu-sumbu y dan x ke suatu tiang pancang (m)

x4, Zy? Momen inersia kelompok (m?)
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METODE PENELITIAN

3.1. Metode Pengumpulan Data

Pada penelitian ini penulis tidak melakukan penelitian didalam
laboratorium, namun penelitian dilakukan dengan cara menganaisis data
lapangan. Dalam proses perencanaan, diperlukan analisis yang teliti, semakin
rumit permasalahan yang dihadapi maka semakin kompleks pula analisis
yang akan dilakukan. Untuk dapat melakukan analisis yang baik, diperlukan
data/informasi, teori konsep dasar dan alat bantu memadai, sehingga
kebutuhan data sangat mutlak diperlukan. Metode pengumpulan data
dilakukan dengan cara:

1. Metode Literatur
Yaitu dengan mengumpulkan, mengidentifikasi, mengolah data tertulis dan
metode kerja yang digunakan sebagal input proses perencanaan.

2. Metode Observas
Y aitu dengan melakukan pengamatan langsung ke lokasi untuk mengetahui

kondisi sebenarnya dilapangan.
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Adapun jenis — jenis data yang digunakan adalah :
1. DataPrimer
Merupakan data yang didapat dari survey lapangan melalui pengamatan dan
pengukuran secara langsung, yaitu foto-foto kondisi proyek, data hasil
pembacaan pressure gauge pada alat HSPD 120 T dan data uji SPT.
2. Data Sekunder
Data sekunder merupakan data yang diperoleh dari instans terkait atau
literatur yang berhubungan dengan penelitian ini. Peta lokas
menggambarkan sSituas di lapangan dan data tanah digunakan untuk
mengetahui daya dukung tanah, jenis tanah, sehingga dapat menentukan

jenis dan kedalaman pondasi yang akan dipakai.

3.2. Metode Pendlitian

1. Andlisis daya dukung pondasi tiang berdasarkan data uji SPT
Harga N yang diperoleh dari uji SPT tersebut diperlukan untuk
memperhitungkan daya dukung tanah. Daya dukung tanah tergantung pada
kuat geser tanah. Daya dukung tiang pancang dihitung menggunakan rumus
dari metode Meyerhof.

2. Analisis daya dukung tiang pancang berdasarkan Alat HSPD 120T
Daya dukung tiang dapat diketahui dari pembacaan nila tekanan dalam bentuk

M Pa pada pressure gauge diinstrumen mesin.
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Mulai

v

Data Struktur dan Data Uji Tanah (Uji SPT)

v

Tentukan Jenis Tiang, Dimensi Pondasi (D), dan Panjang Pondasi (L)

y

Hitung Luas Penampang Pondasi

'
Hitung Daya Dukung Ujung Tiang (Qp)

v

Hitung Luas Selimut penampang pondasi
v

Hitung Daya Dukung Tiang Ultimit
!

Menghitung Daya Dukung Kelompok Berdasarkan alat HSPD

v

Menghitung Daya Dukung Tiang Kelompok Berdasarkan Uji
Sandard Penetration Test (SPT)

v

Menghitung Daya Dukung Ijin Tiang Kelompok Berdasarkan Uji SPT
dibagi dengan Faktor Keamanan

!

Menghitung Nilai Q, nilai My dan nilai My pada kolom struktur bangunan
menggunakan program SAP

v

Menghitung Nilai Py

!

Membandingkan Nilal Pma dengan Daya Dukung Tiang Kelompok berdasarkan
Alat HSPD dan Daya Dukung Ijin Tiang Kelompok berdasarkan Uji SPT

v

Cek Keamanan Pondasi

v

Selesai

Gambar 15. Bagan alir penelitian
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KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil perhitungan pondasi tiang pancang diperoleh :

1. Pondas tiang pancang berdimensi 40 cm x 40 cm dengan 3 tiang dalam

3.

4.

satu pile cap dihitung berdasarkan Uji SPT memiliki kapasitas daya
dukung ijin ultimit kelompok sebesar 253,77 ton.

Pondasi tiang pancang berdimensi 40 cm x 40 cm dengan 2 tiang dalam
satu pile cap dihitung berdasarkan Uji SPT memiliki kapasitas daya
dukung ijin ultimit kelompok sebesar 242,88 ton.

Pondasi tiang pancang berdimensi 40 cm x 40 cm dengan 3 tiang dalam
satu pile cap dihitung berdasarkan bacaan pressure gauge pada Alat
HSPD 120T memiliki kapasitas daya dukung ultimit kelompok sebesar
219,39 ton.

Pondasi tiang pancang berdimensi 40 cm x 40 cm dengan 2 tiang dalam
satu pile cap dihitung berdasarkan bacaan pressure gauge memiliki

kapasitas daya dukung ultimit kelompok sebesar 214,30 ton.
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Ditribusi gaya pada tiang pancang untuk tiang pada titik koordinat D5

adalah sebesar 26,21 ton dan pada titik koordinat G5 adalah sebesar
42,18 ton.

Daya dukung ijin ultimit kelompok tiang yang dihitung berdasarkan Uji
SPT pada titik koordinat D5 mampu menahan gaya yang bekerja
diatasnya (Qall > Pp), yakni sebesar 253,77 ton > 26,21 ton.

Daya dukung ijin ultimit kelompok tiang yang dihitung berdasarkan Uji
SPT pada titik koordinat G5 mampu menahan gaya yang bekerja
diatasnya (Qall > Pp), yakni sebesar 242,88 ton > 42,18 ton.

Daya dukung ultimit kelompok tiang yang dihitung berdasarkan bacaan
pressure gauge pada Alat HSPD 120T dititik koordinat D5 mampu
menahan gaya yang bekerja diatasnya (Qug > Pp), yakni sebesar 219,39
ton > 26,21 ton.

Daya dukung ultimit kelompok tiang yang dihitung berdasarkan bacaan
pressure gauge pada Alat HSPD 120T dititik koordinat G5 mampu
menahan gaya yang bekerja, yakni sebesar 214,30 ton > 42,18 ton.

Besar gaya dukung ultimit kelompok tiang berdasarkan alat HSPD 120 T
hampir sama dengan gaya dukung ijin ultimit tiang kelompok
berdasarkan uji SPT dibagi dengan faktor keamanan yaitu sebesar 3.
Namun nilai daya dukung cenderung lebih besar bila dihitung
berdasarkan uji SPT.

Tulangan yang dipakai tiang pancang adalah tulangan 2D19 untuk tarik
dan 2D19 untuk tekan, sengkang berdiameter 10 mm dengan tebal

salimut beton 50 mm
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5.2. Saran

1. Penydidikan tanah harus dilakukan secara teliti, agar diperoleh data
yang sesua dengan kondisi tanah yang sebenarnya.

2. Pelu adanya kaian Ilebih lanjut mengenai  perencanaan
perhitungan pondasi untuk jenis konstruksi sipil lainnya.

3.  Sebaiknya faktor keamanan yang dipakai sebaiknya berkisan antara 2,5
— 3 agar pondas dapat aman menahan beban dari struktur atas.

4.  Perhitungan daya dukung dapat dilakukan menggunakan program-

program softwar e sehingga didapatkan hasil yang lebih akurat.
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