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ABSTRAK

Pondasi tiang pancang merupakan salah satu jenis pondasi dalam yang
berfungsi untuk menyalurkan beban dari struktur atas ke lapisan tanah yang
memiliki kapasitas daya dukung tinggi pada kedalaman tertentu. Penentuan jenis
pondasi pada pekerjaan konstruksi bangunan harus mengetahui jenis dan
karakteristik tanah dilokasi pembangunan agar kegagalan konstruksi dapat
dihindari.

Jenis pondasi yang digunakan pada analisa ini yaitu pondasi tiang pancang
ukuran 0,35 m x 0,35 dan panjang tiang diperoleh dari proses trial and error pada
panjang 8m, 10m dan 12m dengan mutu beton tiang pancang K-500 maka diperoleh
panjang tiang yang digunakan adalah 8 m. Untuk perhitungan metode statis
menggunakan data SPT yang diperoleh dari PT. Brantas Abipraya (persero) proyek
DEDC IAIN Mataram dengan metode statis (c-¢), metode dinamis menggunakan
rumus Hiley dan Janbu dan metode numeris menggunakan software plaxis 2D V.8.

Hasil perhitungan kapasitas daya dukung tiang pancang dengan panjang tiang
8 m dan ukuran 0,35 m x 0,35 m pada tanah pasir menggunakan metode stais (C-®)
diperoleh nilai kapasitas dukung ultimit (Qu) sebesar 115,9 ton dan nilai kapasitas
dukung kelompok (Qg) sebesar 366,2 ton, kapasitas daya dukung tiang pancang
metode dinamis (rumus Hiley) diperoleh nilai kapasitas dukung ultimit (Qu) sebesar
191,9 ton. Sedangkan kapasitas daya dukung lateral menggunakan metode Broms
diperoleh nilai Hu sebesar 77,97 ton (analitis) dan 78,33 ton (grafis). Kapasitas daya
dukung tiang pancang metode numeris diperoleh beban ultimit tiang (Qg) sebesar
351,32 ton, hasil kapasitas daya dukung tiang dari metode-metode yang digunkan
dapat memenuhi syarat yaitu lebih besar dari beban aksial (P) sebesar 52,3 ton.

Kata kunci: kapsitas daya dukung, tiang pancang, metode statis, metode dinamis,

metode numeris.



ABSTRACT

A pile foundation is a form of deep foundation that transfers the load from the
superstructure to a layer of soil with a high bearing capacity at a specific depth.
To avoid construction failures, determining the type of foundation in building
construction requires knowledge of the type and characteristics of the soil at the
construction site. The type of foundation used in this analysis is a pile foundation
with a dimension of 0.35 m x 0.35 m, and the length of the pile is determined by
trial and error at lengths of 8m, 10m, and 12m with K-500 concrete quality;
therefore, the length of the pile utilized is 8 m. For calculating the static method
utilizing SP1 data obtained from the PT. Brantas Abipraya (Persero) DIEDC IAIN
Mataram project using a static method (c-), a dynamic method utilizing the Hiley
and Janbu formulas, and a numerical method utilizing the 2D praxis software V.8.
The results of the calculation of the bearing capacity of the pile with a pile length
of 8 m and a pile size of 0.35 m x 0.35 m in sandy soil using the static method (c-)
obtained the value of the ultimate bearing capacity (Qu) of 115.9 tons and the
value of the bearing capacity group (0g) of 366.2 tons. In contrast, the bearing
capacity of the dynamic pile method (Hiley formula) obtained the value of the
ultimate bearing capacity (Qu) of 191.9 tons. Using the Broms method, the lateral
bearing capacity was calculated to be 77.97 tons (analytical) and 78.8 tons
(graphical). Using the numerical procedure, the pile's ultimate load (Qg) was
calculated to be 351,32 tons. The carrying capacity of the pile determined by the
employed methodologies can safisfy the requirements, as it is greater than the
axial load (P) of 52,3 tons.

Keywords: bearing capacity, piles, static method, dynamic method, numerical
method.
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tanah merupakan salah satu item konstruksi yang mempunyai peranan
penting, yaitu sebagai pondasi pendukung bangunan atau bahan konstruksi dari
bangunan itu sendiri. Kemampuan tanah dalam mendukung harus diperhatikan,
mengingat kondaisi tanah di setiap wilayah berbeda-beda. Salah satu elemen
struktur bangunan gedung yang berkaitan langsung dengan kondisi tanah adalah
struktur bawah, yaitu pondasi. Dalam pelaksanaan konstruksi bangunan pekerjaan
pondasi merupakan pekerjaan pertama yang dilaksanakan kemudian dilanjutkan

dengan pekerjaan struktur atas.

Pondasi merupakan bagian dari struktur bawah bangunan yang berfungsi
untuk meneruskan beban dari struktur atas kemudian disalurkan ketanah sekitarnya.
Penentuan jenis pondasi pada pekerjaan konstruksi bangunan harus mengetahui
jenis dan karakteristik tanah terlebih dahulu, agar tidak terjadi kegagalan

konstruksi.

Pondasi diklasifikasikan menjadi dua jenis, yaitu pondasi dangkal dan
pondasi dalam. Pemilihan jenis pondasi tergantung dari beberapa aspek yang perlu
diperhatikan, seperti beban yang bekerja dan karakteristik tanah dasarnya. Pondasi
dalam yang sering digunakan untuk suatu konstrusi adalah pondasi tiang pancang
dan pondasi bored pile. Kedua jenis pondasi ini memiliki keunggulannya masing-
masing yang dapat disesuaikan dengan kebutuhan di dalam perencanaan dan
pelaksanaan suatu konstruksi. Penelitian ini akan berfokus pada pondasi dalam,

yaitu pondasi tiang pancang.

Pondasi tiang pancang adalah bagian konstruksi yang dibuat dari material
kayu, beton dan baja. Pondasi tiang pancang digunakan untuk meneruskan beban-
beban permukaan ketingkat permukaan yang lebih rendah didalam massa tanah
yang dipasang dengan cara dipancangkan. Daya dukung tiang pancang terdapat

pada daya dukung ujung (end bearing capacity) yang diperoleh dari tekanan ujung,



dan gaya dukung geser atau selimut (frection bearing capacity) dari daya dukung
geser atau adhesi antara tiang dengan tanah.

Analisis daya dukung pondasi tiang pancang dapat dilakukan dengan
menggunakan beberapa metode, yaitu metode statis, dinamis dan numerik. Metode
yang digunakan pada penelitian ini adalah metode statis menggunakan data SPT
(Standard penetration test), metode dinamis menggunakan hasil Kalendering, dan
metode numerik menggunakan bantuan software Plaxis 2D V.8 merupakan salah
satu program computer yang dapat digunakan untuk menghitung kapsitas daya

dukung pondasi tiang pancang.

Pada penulisan tugas akhir ini akan difokuskan pada kapasitas daya dukung
pondasi, khususnya pondasi tiang pancang yang berlokasi di proyek DEDC IAIN
Mataram (gedung Multi purpose building).

1.2 Rumusan Maslah
Rumusan masalah yang terdapat pada penelitian ini, yaitu:

1. Berapakah nilai kapasitas daya dukung pondasi tiang pancang tunggal
berdasarkan metode statis, dinamis dan numeris?

2. Bagaimana perbedaan hasil analisis daya dukung metode statis dengan dinamis
pada tiang tunggal?

3. Bagaimana perbedaan hasil analisis daya dukung metode statis dengan numeris
pada tiang pancang kelompok?

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan peneliatian tugas akhir adalah sebagai berikut.

1. Mengetahui nilai kapasitas daya dukung pondasi tiang pancang berdasarkan
metode statis, dinamis dan numeris.

2. Mengetahui perbedaan hasil metode statis dengan metode dinamis pada tiang
pancang tunggal.

3. Mengetahui perbedaan hasil metode statis dan numeris pada tiang pancang
kelompok.



1.4 Batasan Masalah

Metode-metode untuk menghitung daya dukung pondasi tiang pancang dapat

menggunakan bnyak metode yang tersedia, untuk mencapai tujuan penelitian maka

diperlukan batasan permasalahan, antara lain:

1.
2.

7.
8.

Pada proyek DEDC IAIN Mataram Gedung Multi Purpose Building.

Tiang yang ditinjau adalah tiang pancang tunggal khusus pada wilayah Gedung
BH-07

Perhitungan kapasitas daya dukung pondasi tiang metode statis menggunakan
data SPT (Standard Penetration Test).

Perhitungan kapasitas daya dukung pondasi tiang metode dinamis
menggunakan data dari pemancangan.

Analisa kapasitas daya dukung pondasi tiang metode numerik menggunakan
softwere Plaxis 2D V.8.

Perhitungan kapasitas daya dukung tiang pancang tunggal menggunakan
metode Broms.

Penginputan beban gempa dilakukan pada Analisa metode numeris.

Tidak menghitung kekuatan bahan.

1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat penuiasan tugas akhir ini adalah sebagai berikut.

1.
R.

Penelitian ini dilakukan untuk memenuhi persyaratan jengang strata 1.
Memperluas wawasan dan pengetahuan tentang analisis kapasitas daya dukung
pondasi tiang pancang.

Hasil penelitian ini akan dipublikasi sehingga dapat digunakan sebagai bahan
refrensi bagi siapa saja dengan permasalahan yang sama.
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TUNJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI

2.1 Tinjauan Pustaka

Tinjauan Pustaka berisi tentang hasil-hasil jurnal atau penelitian yang
diperoleh peneliti terdahulu dan materi secara umum yang berkaitan dengan
penelitian serta mempunyai hubungan yang relevan terhadap penelitian yang
sedang dilakukan sehingga dapat memberikan solusi terhadap permasalahan pada

penelitian yang sedang dilakukan.

2.1.1 Penelitian terdahulu

Utama (2013) melaksanakan penelitian daya dukung tiang pancang pada
pembangunan switchyard PLTU pangkalan susu, Sumatra Utara. Penelitian ini
ditujukan untuk menghitung daya dukung tiang pancang dari data sondir, Standart
Penetration Test (SPT), kalendering dan Loading Test. Kemudian membadingkan
hasil daya dukung tiang dengan beberapa metode yang digunakan, dari penelitian
tersebut pengolahan data sondir menggunakan metode Aoki De Alancer, dan
metode Meyerhoff dengan hasil Qultimate sebesar 115,640 ton dan 280,339 ton.
Untuk pengolahan data SPT menggunakan metode Meyerhoff dengan melakukan
pengamatan pada dua titik pengeboran yaitu titik BH-4 dengan nilai Qultimate
217,181 ton dan titik BH-5 dengan nilai Qultimate 198,972 ton. Kemudian dari data
kalendering pengolahan datanya menggunakan metode Danish Formula dan
metode Modifield New ENR dengan hasil Qultimate sebesar 135,373 ton dan
133,131 ton. Dan untuk pengolahan data Loading Test menggunakan metode
Davisson dan metode Mazurkiewicz dengan masing-masing hasil Qultimate
sebesar 124 ton dan 216 ton. Dari beberapa pengolahan data perhitungan daya
dukung tiang pancang disarankan menggunakan data Loading Test karena hasilnya
lebih akurat.

Yusti (2014) melakukan Analisa dan membandingkan daya dukung pondasi
tiang tunggal secara analitis dan numeris dengan engujian dinamik tes di lapangan

atau Pile Driving Analzyer (PDA) dan CAPWAP. Secara analitis perhitungan



dilakukan dengan analisis manual menggunakan metode Bageman, De Ruiter dan
Beringen, Mayerhoff (1976), Meyerhof (1956), Tomlinson (1977) yang dilakukan
dengan menghitung kapasitas daya dukung pondasi tiang pancang berdasarkan
data-data dari lapangan yang didapat dari pengujian CPT dan SPT. Sedangkan
numeris yaitu menghitung dengan mengguakan metode elemen hingga
menggunakan program Plaxis 2D V.8. Perhitungan dilakukan pada dua titik
pengujian dilapangan vyaitu titik S1 dan S2 untuk penguujian CPT sedangkan
pengujian SPT yaitu titik BH1 dan BH2 yang akan divrifikasi dengan pengujian
PDA dan CAPWAP pada proyek Pembangunan Gedung Kantor Bank Sumsel
Babel di Pangkalpinang. Dari hasil analisis seacara manual dan program, dapat
disimpulkan bahwa metode Meyerhof (1956) memiliki nilai rentang paling kecil
dibandingkan dengan metode-metode lainnya yang divrifikasi dengan pengujian
PDA dan CAPWAP. Nilai Qu sebesar 128,298 ton berbanding 118 ton, dan 102 ton
pada titik BH1, sedangkan pada titik BH2 Qu sebesar 118,679 ton berbanding 165
ton dan 163 ton.

Husnah (2018) malakukan perhitungan daya dukung tiang pancang dengan
menggunakan beberapa metode, untuk data sondir dengan metode Aoki De Alancar
dan metode langsung, untuk data SPT dengan metode Mayerhof. Berdasarkan data
sondir dan SPT yang diperoleh dan dihitung dengan bebrapa metode diperoleh hasil
perhitungan daya dukung tiang pancang, yaitu data sondir dengan menggunakan
metode Aoki De Alancar titik-1 Qu sebesar 396,81 ton dan titik-2 Qu sebesar
428,22 ton, dengan metode langsung titik-1 Qu sebesar 366,595 ton dan titik-2
401,841 ton. Untuk data SPT menggunakan metode Meyerhof diperoleh titik-1 Qu
sebesar 577,237 ton dan titik-2 Qu sebesar 543,743 ton. Untuk penurunan tiang
tunggal dihitung menggunakan metode Poulus dan Davis sebesar 8,15 mm. Hasil
perhitungan daya dukung pondasi terdapat perbedaan nilai, baik dilihat dari
penggunaan metode perhitungan maupun titik lokasi yang ditinjau. Dari hasil
perhitungan dapat disimpulkan daya dukung pondasi yang paling efektif digunakan

adalah daya dukung tiang pancang menggunakan data sondir.



2.1.2 Tanah

Tanah terdiri dari 3 komponen pembentuknya yaitu air, udara dan bahan
padat. Air mempengaruhi sifar teknis dari tanah sedangkan udara tidak karena
rongga yang ada di dalam tanah dapat diisi oleh air atau udara, apabila rongga pada
tanah diisi air seluruhnya maka tanah dapat dikatakan dalam kondisi jenuh, apabila
rongga didalam tanah terisi air dan tanah maka tanah dikatakan jenuh sebagian,
sedangka untuk tanah yang didalam rongganya tidak terdapat air sama sekali dapat
disebut tanah kering (Hardiyatmo, 2003).

Pada kondisi asli tanah terdiri dari campuran butiran mineral dengan atau
tanpa kandungan organik, material ini terbentuk dari pelapukan batuan. Adapun
jenis-jenis tanah diantaranya adalah tanah granular dan tanah lempung. Tanah
granular merupakan material yang baik untuk mendukung bangunan dan badan
jalan karena tanah ini mempunyai kapasitas daya dukung yang tinggi dan
penurunan kapasitas dukung kecil asalkan tanahnya padat. Jenis tanah yang
termasuk kedalam tanah granular yaitu pasir, kerikil, batuan dan campurannya.
Tanah lemung merupakan agregat partikel-partikel yang berukuran mikroskopik
dan submikroskoik yang berasal dari pembusukan Kimiawi unsur-unsur penyusun
batuan. (Nahesson H, dkk, 2020).

2.1.3 Pondasi

Pondasi adalah suatu bagian dari konstruksi bangunan yang bertugas
meletakkan bangunan dan meneruskan beban bangunan atas (upper structure)
kedasar tanah yang cukup kuat mendukungnya. Untuk tujuan itu pondasi bangunan
harus diperhitungkan dan menjamin kestabilan bangunan terhadap berat sendiri,
beban-beban bangunan dan gaya-gaya luar, seperti tekanan angin, gempa bumi dan
lainnya, dan tidak boleh terjadi penurunan setempat ataupun penurunan pondasi

yang merata lebih dari batas tertentu (Gunawan, 2014).

Suatu perencanaan pondasi dikatakan aman apabila beban yang diteruskan
oleh pondasi ke tanah tidak melampaui kekuatan tanah. Apabila kekuatan tanah

dilampaui, maka penurunan tanah yang berlebihan atau keruntuhan dari tanah akan



terjadi (Das, 1998). Dalam perencanaan pondasi untuk suatu kosntruksi dapat
digunakan beberapa macam tipe pondasi. Pemilihan tipe pondasi menurut Sardjono
(1998) didasarkan atas:

1. Fungsi bangunan atas (upper structure) yang akan dipikul oleh pondasi
tersebut.

2. Besarnya beban dan beratnya bangunan atas.

3. Kedalaman tanah dimana banguna tersebut didirikan.

4. Biaya pondasi dibandingkan dengan bangunan atas.

Berdasarkan kedalamannya, pondasi dibagi menjadi dua jenis, yaitu pondasi
dangkal dan pondasi dalam. Pondasi bangunan bisa dibedakan sebagai pondai
dangkal (shallow foundations) dan pondasi dalam (deep foundations), tergantung
dari perbandingan kedalaman pondasi dan lebar pondasi, dan secara umum

digunakan patokan (Gunawan, 2014).

1. Jika kedalaman dasar pondasi dari muka tanah adalah kurang atau sama
dengan lebar pondasi (D < B) maka disebut pondasi dangkal.
2. Jika kedalaman pondasi dari muka tanah adalah lebih dari lima kali lebar

pondasi (D > 5B) maka disebut pondasi dalam.

Kedalaman jenis pondasi menentukan jenis pondasi apa yang akan
digunakan. Berdasarkan tingkat kedalaman pemancangan pondasi kedalam tanah,
maka pondasi dapat dibagi menjadi dua (Hardiyatmo, 2002), yaitu:

2.1.3.1 Pondasi Dangkal

Pondasi dangkal didefinisikan sebagai pondasi yang mendukung bebannya

secara langsung, seperti pondasi telapak, pondasi memanjang dan pondasi rakit.

Adapun macam-macam pondasi dangkal adalah sebagai berikut :

A. Pondasi Telapak

Pondasi telapak adalah pondasi yang berdiri sendiri dalam mendukung
kolom. Jenis pondasi ini sering digunakan, karena selain ekonomis juga

pelaksanaannya mudah dan tidak memerlukan peralatan khusus. Pada



perancangan, biasanya beban-beban kolom dianggap sebagai beban titik dan
beban dinding dianggap sebagai beban garis per satuan panjang.

B. Pondasi Memanjang

Pondasi memanjang biasanya diaplikasikan untuk mendukung dinding

memanjang atau sederet kolom dengan jarak berimpit satu sama lain.
C. Pondasi Rakit

Pondasi rakit (raft foundation atau mat foundation), merupakan jenis
pondasi yang diterapkan pada bangunan dengan kondisi tanah lunak atau pada

susunan kolom yang berjarak dekat di semua arahnya.

Adapun gambar dari pondasi dangkal disajikan pada Gambar 2.1.

(a)

(© L

- falkot

Gambar 2. 1 Tipe pondasi dangkal (a) Pondasi memanjang,
(b) Pondasi telapak, (c) Pondasi rakit.
(Sumber: Hardiyatmo, 2010)

2.1.3.2 Pondasi Dalam

Pondasi dalam didefinisikan sebagai pondasi yang meneruskan beban
bangunan ke tanah keras atau batu yeng terletak rekatif jauh dari permukaan.

Adapun macam-macam pondasi dalam adalah sebagai berikut:



1. Pondasi Sumuran (Pier Foundation)

Pondasi sumuran merupakan jenis pondasi yang strukturnya berupa
gabungan antara pondasi dangkal dan pondasi tiang, biasanya digunakan pada
konstruksi dengan lapisan tanah keras terletak pada kedalaman yang relatif dalam
(Peck, dkk, 1953). Membedakan pondasi sumuran dengan pondasi dangkal dari
nilai kedalaman (Ds) dibagi lebarnya (B). Untuk pondasi sumuran Dt/ B > 4,
sedangkan pondasi dangkal D¢/ B < 1.

2. Pondasi Tiang (Pile Foundation)
Pondasi tiang merupakan salah satu jenis pondasi dalam yang penggunaannya

apabila lapisan tanah keras berada pada rentang kedalaman yang cukup dalam.

pilar
-1 jembatan {

Slmuran [ fiang

Gambar 2. 2 Macam-macam tipe pondasi dalam (a) pondasi sumuran
(b) pondasi tiang

(Sumber: Hardiyatmo, 2010)

A. Pondasi tiang pancang

Pondasi tiang merupakan bagian konstruksi yang digunakan untuk
meneruskan beban struktur atas ke lapisan tanah keras. Jenis pondasi ini
dikerjakan dengan cara di pancang. Hal ini merupakan distribusi vertikal dari
beban sepanjang poros tiang pancang atau pemakaian beban secara langsung

terhadap lapisan yang lebih rendah melalui ujung tiang pancang.

Distribusi muatan vertikal di buat dengan menggunakan sebuah gesekan,
atau tiang pancang “apung”, sedangkan pemakaian beban secara langsung dibuat
oleh sebuah titik ujung, atau tiang pancang ini semata-mata hanya dari segi

kemudahan karena semua tiang pancang berfungsi sebagai kombinasi tahanan



samping dan dukung ujung kecuali tiang pancang menembus tanah yang sangat

lembek sampai ke dasar padat (Bowles, 1991).

Menurut Sardjono (1988) Pemilihan dengan beberapa kondisi tanah
dipengaruhi oleh indicator dan jenis variabel yang menunjukan kekesuaian

antara jenis tiang dan kondisi tanah.

1) Klasifikasi Pondasi Tiang Pancang

Menurut Hardiyatmo (2010) pondasi tiang pancang berdasarkan
perpindahannya dikategorikan menjadi tiga, yaitu:

1. Tiang perpindahan besar (large displacement pile), biasanya ditemukan
pada tiang dengan ujung tertutup sehingga mengakibatkan perpindahan
volume tanah relatife besar. Contihnya: tiang kayu, tiang beton pejal, tiang
beton prategang dan tiang baja bulat.

2. Tiang perpindahan kecil (small displacement pile) adalah sama seperti
tiang katagori pertambahan volume tanah yang dipindahkan saat
pemancangan pemancangan relatif kecil, contohnya: tiang beton
berlubang dengan ujung terbuka, tiang baja H, tiang baja bulat ujung
terbuka, tiang ulir.

3. Tiang tanpa perpindahan (non displacement pile) terdiri dari tiang yang
dipasang didalam tanah dengan cara menggali atau mengebor tanah.
Termasuk dalam tiang tanpa perpindahan adalah tiang bor yaitu tiang
beton yang pengecorannya langsung didalam lubang hasil pengeboran
tanah.
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Gambar 2. 3 Panjang dan beban maksimum untuk berbagai macam tipe
tiang yang umumnya dipakai dalam praktek

(Sumber: Carson, 1965)
Menurut Bowles (1991) pondasi tiang pancang berdasarkan

materialnya dikategorikan menjadi tiga, yaitu:
1. Tiang pancang kayu

Tiang pancang kayu dibuat dari batang pohon kayu yang cabangnya
telah dipotong dengan hati-hati dan biasanya diberi bahan pengawet, dan
didorong dengan ujungnya yang kecil sebagai bagian yang runcing. Tiang
pancang kayu dengan ujung runcing, biasanya terdapat sebuah sepatu yang
terbuat dari logam bila tiang pancang harus menembus tanah keras atau tanah

berbatu.

Menurut Hardiyatmo (2010) beban maksimum yang dapat dipakai oleh
tiang kayu tunggal dapat mencapai 270-300 kN. tiang kayu ini umumnya
murah dan mudah penanganannya. Selain itu permukaan tiang dapat
dilindungi ataupun tidak dilindugi tergantung dari kondisi tanah, tiang kayu
ini dapat mengalami pembusukan atau rusak akibat dimakan serangga, untuk
menghindari kerusakan pada waktu pemancangan, ujung tiang dilindungi

dengan sepatu yang terbuat dari besi.

11



Cmncin besi
Cinein besi

== EEsi paidung ujum
Bawah tiang & uiung

-

Gambar 2. 4 pondasi tiang pancang kayu
(Sumber: Hardiyatmo, 2010)
2. Tiang Pancang Beton

Menurut Bowles (1999), tiang pancang beton berdasarkan cara
pembuatannya dapat diklasifikasi menjadi tiga, yaitu:
a. Precast Reinforced Concrete Pile

Precast Reinforced Concrete Pile tmerupakan tiang pancang beton
bertulang yang dicetak kemudian dicor dalam acuan beton (bekisting)
kemudian di tunggu hingga mengeras lalu diangkat dan dipancangkan
(Sardjono, 1988)

Tiang pancang ini dapat memikul beban yang lebih besar dari 50 ton
untuk setiap tiangnnya, hal ini tergantung pada dimensi dan jenis beton yang
digunakan (Bowles, 1983). Tiang pancang jenis ini dapat dapat berupa
lingkaran, segi empat dan segi delapan. Dalam perencanaannya jenis tiang
pancang ini, panjang tiang harus dihitung dengan teliti, karena kalau ternyata
panjang dari tiang ini kurang maka dilakukan penyambungan hal ini akan

banyak memakan waktu dan juga biaya (Sardjono, 1988).
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b. Precast Prestressed Cocrete Pile
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Gambar 2. 5 Tiang beton precast concrete pile
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Tiang pancang Precast Prestressed Cocrete Pile merupakan tiang

pancang brton yang dalam pelaksanaan pembuatannya sama seperti

pembuatan beton prategang (prestess), yaitu dengan menarik Dbesi

tulangannya saat dicor kemudian dilepaskan saat beton mengeras.

Tiang pancang ini bisanya diproduksi oleh pabrik khusus yang

membuat tiang pancang, untuk ukuran dan diametrnya bisa disesuaikan

dengan perencanaan yang diperlukan.
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Gambar 2. 6 Tiang beton Precast Prestressed Cocrete Pile

(Sumber: Bowles, 1991)
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c. Cast In Pile

Cast in pile merupakan pondasi yang dicetak di tempat dengan
mengebor tanah terlebih dahulu seperti pada pengeboran tanah waktu
penyelidikan tanah (Sardjono, 1988).

: ]

Non-loadbearing
ground

Load-bearing
ground

Placement Driving Reinforcement Concrete Extraction

Gambar 2. 7 Tiang beton yang dicor di tempat
(Sumber: Bowles, 1991)

3. Tiang Pancang Baja

Umumnya digunakan dengan bentuk tampang tiang merupakan profil
H, WF, atau bentuk pipa yang berlubang maupun tertutup di bagian-bagian
ujungnya. Jenis tiang ini mempunyai banyak keuntungannya antara lain
mudah dipancang, disebabkan tiang mempunyai luas tampang yang kecil
dibanding jenis tiang lainnya. Oleh karena itu, tiang lebih mudah masuk
kedalam tanah akibat berat sendiri pada waktu dipancangkan (Suryolelono,
2004).

Gambar 2. 8 Macam-macam tiang pancang baja (a) profil H (b)
Larsen (c) Randhex
(Sumber: Hardiyatmo, 2010)
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Menurut Hardiyatmo (2002) berdasarkan cara mendukung beban tiang
pancang dibagi menjadi 2 macam yaitu:

4. Tiang dukung ujung (end bearing pile)

Tiang dukung ujung (end bearing pile) adalah tiang yang kapasitas
dukungnya ditentukan oleh tahanan ujung tiang. Tiang-tiang dipancang
sampai mencapai batuan dasar atau lapisan keras lain yang dapat mendukung
beban yang diperkirakan tidak mengakibatkan penurunan berlebihan.
Kapasitas tiang sepenuhnya ditentukan dari tahanan dukung lapisan keras
yang berada dibawah ujung tiang (Gambar 2.9 a).

5. Tiang gesek (friction pile)

Tiang gesek (friction pile) adalah tiang yang kapasitas dukungnya lebih
ditentukan oleh perlawanan gesek antara dinding tiang dan tanah disekitarnya
(Gambar 2.9 b). tahanan gesek dan pengaruh konsolidasi lapisan tanah

dibawahnya diperhitungkan pada hitungan kapasitas tiang.

—l[ TIARS ’h ThA kG

T TR PR EE R AT A T i I TP i | T ar e i d s i e r i T o

TANAH LUNAE — — TARAH LUMAR

GEMAKIH D ALAM

SEMGi N KBRS

TaMak KERAY

Gambar 2. 9 Tiang ditinjau dari cara mendukung bebannya

(Sumber: Hardiyatmo, 2002)
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2.1.4 Alat Pemancangan Tiang

Dalam proses pemasangan tiang kedalam tanah, tiang dipancang
menggunakan alat pemukul (hammer) mesin uap, pemukul yang dijatuhkan atau

pemukul getar.

1. Pemukul jatuh (Drop hammer)

Pemukul jatuh ini terdiri dari blok pemberat yang dijatuhkan dari atas.
Pemberat ini akan ditarik dengan ketinggian jatuh tertentu kemudian dilepas
sehingga menumbuk tiang. Dalam penggunaan alat tipe ini pemancangan retalif
memerlukan waktu yang lama sehingga pemakaaian alat ini digunakan untuk
pemancangan dengan volume pemancangan yang kecil.

2. Pemukul Aksi Tunggal (single-acting hammer)

Pemukul aksi tunggal memiliki bentuk memanjang dengan ram yang
bergerak naik karena udara atau uap yang terkomresi, sedangkan gerakan turun
ram disebabkan oleh beratnya sendiri. Energi pemukul aksi tunggal sama dengan

berat ram dikalikan dengan tinggi jatuh.
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Gambar 2. 10 pemukul aksi tunggal (single-acting hammer)
(Sumber: Hardiyatmo, 2002)

3. Pemukul aksi double (double acting hammer)
Pemukul aksi double menggunakan uap udara untuk mengangkat ram dan
mempercepat pemukulan. Kecepatan pemukul dan energi output alat ini lebih

tinggi dari pemukul aksi tunggal.
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Gambar 2. 11 Pemukul Aksi double (double acting hammer)
(Sumber: Hardiyatmo, 2002)
4. Pemukul Diesel (diesel hammer)
Pemukul tipe ini biasanya kecil, ringan dan digerakkan menggunakan bahan
bakar minyak. Energi pemancangan total biasanya dihasilkan dari jumlah
benturan ram ditambah dengan energi hasil ledakan. Pemukul disel ini terdiri dari

silinder, ram, balok avil dan system injeksi bahan bakar.
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Gambar 2. 12 Pemukul diesel (diesel hammer)
(Sumber: Hardiyatmo, 2002)
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5. Pemukul Geser (vibratory hammer)
Pemukul getar merupakan alat pancang yang bergetar pada frekuensi

tinggi dan dapat di liat pada gambar.

Kranc

i

i
i — Berat \I;aﬁx dan satuan

— | |

Berat

Nang i = Klem nang

Gambar 2. 13 Pemukul getar (vibratory hammer)
(Sumber: Hardiyatmo, 2002)

2.1.5 Metode Pelaksanaan Tiang Pancang

Tata cara pelaksanaan atau metode pelaksanaan suatu konstruksi merupakan
salah satu hal penting yang harus diperhatikan karena berpengaruh kepada target
waktu ataupun biaya yang efisien dan merupakan salah satu tujuan dari adanya
persiapan. Metode pelaksanaan pondasi tiang pancang dijabarkan sebagai berikut:

A. Tahap Persiapan

Menurut Utama (2013) tahap persiapan ini merupakan tahap awal dimana
keperluan terkait alat dan semua yang termasuk dalam hal yang digunakan selama
pekerjaan pemancangan dilakukan, dari awal sampai dengan akhir pemancangan
dilaksanakan:

1. Penandaan tiang, hal ini dilakukan sebelum tiang pancang dipancang dengan
membubuhi tanda pada tiang pancang beserta tanggal tiang dipancang. Hal
ini dilakukan untuk mempermudah proses perekapan dengan cara memberi
tanda pada tiang pancang setiap 1 m.

2. Pengangkatan tiang, saat akan melakukan pemancangan tiang pancang
diangkat menuju titik pemancangan. Proses ini memerlukan kehati-hatian

agar tiang pancang tidak mengalami kerusakan.
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3. Perencanaan final set, final set ini harus direncanakan dengan mengetahui
data tanah dan data pukulan agar diketahui jumlah pukulan terakhir (final set).

4. Perencanaan urutan, urutan pemancangan ini direncanakan agar titik yang
berdekatan dengan lokasi material pancang didahulukan. Hal ini dilakukan
agar proses manuver alat lebih mudah.

5. Titik pancang, penentuan titik pancang ini dapat menggunakan alat theodolite
kemudian ditandai dengan patok agar titik mudah terlihat.

6. Penyambungan tiang, hal ini dilakukan ketika level kepala tiang belum
mencapai level tanah keras. Sehingga proses pemancangan dapat dihentikan,
kemudian penyambungan tiang dapat dilakukan.

7. Pemancangan dapat dilanjutkan seperti pada batang pertama.

B. Tahap Pemancangan
Proses pemancangan melewati beberapa tahapan, yaitu:

1. Alat pancang ditempatkan pada posisi yang mendukung as hammer jatuh
pada patok tiang tang telah ditentukan.

2. Tiang diangkat kemudian ditempatkan disamping driving lead, kepala tiang
ditempatkan pada helmet dengan dilapisi kayu yang digunakan sebagai
pelindung dan pegangan kepala tiang.

3. Setelah ujung tiang ditempatkan pada posisinya penyetelan vertikal dapat
dilakukan dengan mengatur panjang backstay yang diperiksa dengan
waterpass agar posisi arah vertikal benar-benar stabil.

4. Bagian bawah tiang diklem menggunakan ceter gate pada dasar driving lead
agar tiang tidak bergeser selanjutnya pemancangan baru bisa dimulai.

5. Pemancangan dimulai dengan mengangkat kemudian menjatuhkan hammer
secara teratur ke atas helmet diatas kepala tiang.

C. Metode Pengangkatan Tiang

Pengangkatan tiang pancang tidak dilakukan dengan cara sembarang, tetapi
menggunakan beberapa tahapan agar kerusakan pada tiang saat proses ini dapat
dihindari.
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1. Pengangkatan dengan dua tumpuan

Metode pengangkatan dengan dua tumpuan ini biasnya digunakan untuk
menyusun tiang pancang, dilakukan dengan jarak tiitik angkat dari kepala tiang
1/5 L. Prinsipnya metode ini dilakukan dengan cara mengangkat tiang beton
yang sudah diikat dengan kawat pada dua titik angkat dengan posisi kawat

diletakkan pada titik yang dapat menyeimbangkan beban.

Kabd baja pengangkat

itk angkat {(gans ranta)

1. ZL 1)
Gambar 2. 14 Pengangkatan tiang dengan dua tumpuan
(Sumber: Sardjono, 1991)

2. Pengangkatan dengan satu tumpuan
Metode ini biasanya digunakan saat tiang akan dipancang, tiang dibawa
pada titik pemancangan yang telah ditentukan. Dimana jarak antara kepala tiang

dengan titik angker berjarak L/3.

KEabel bala pengankal

Gambar 2. 15 Pengangkatan tiang dengan satu tumpuan

(Sumber: Sardjono, 1991)
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D. Qulity Control
Tahapan Quality Control ini digunakan sebagai upaya pengecekan kembali
terkait mutu bahan atau kualitas bahan yang digunakan dilapangan.
1. Kondisi fisik tiang
Seperti pada umumnya kondisi fisik tiang harus diperhatikan, salah satunya:
a. Permukaan tiang tidak mengalami kerusakan.
b. Umur beton telah mencapai umur sesuai yang direncanakan.
c. Kepala tiang tidak boleh mengalami keretakan selama pemancangan.
2. Penetrasi
Penetrasi ini sudah sempat disinggung pada pembahan sebelumnya, yang
digunakan sebagai pendeteksi jumlah pukulan dalam bentuk penetrasi yang
diberi tanda setiap meter.
3. Final set
Final set ini artinya pemancangan baru dapat dihentikan ketika sudah

mencapai kedalaman yang ditentukan dimana tanah keras berada.

2.2 Landasan Teori

2.2.1 Kapasitas Daya Dukung Tiang Pancang

Menurut Hardiyatmo (2015), kapasitas daya dukung tiang adalah kemampuan
atau kapasitas tiang dalam mendukung beban. Jika dalam kapasitas dukung pondasi
dangkal satuannya adalah satuan tekanan (kPa) maka dalam kapasitas daya dukung
tiang satuannya adalah gaya (kN). Daya dukung menyatakan tahanan geser tanah
untuk melawan penurunan akibat pembebanan, yaitu tanah geser yang data
dikerahkan oleh tanah disepanjang bidang gesernya. Persyaratan yang harus

dipenuhi dalam perancangan pondasi adalah:

1. Faktor aman terhadap keruntuhan akibat terlampauinya daya dukung harus

dipenuhi. Dalam hitungan daya dukung, umumnya digunakan faktor aman.
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2. Penuruanan pondasi harus masih dalam batas-batas nilai yang dapat di
toleransi. Khususnya penuruanan yang tidak seragam (differential settlement)

harus tidak mengakibatkan kerusakan pada struktur.

2.2.1.1 Kapasitas Daya Dukung Metode Statis

Uji SPT merupakan pengujian penetrasi dinamis yang banyak digunakan
untuk mendapatkan daya dukung tanah secara langsung. Harga N yang diperoleh
digunakan untuk mengitung daya dukung tanah yang tergantung pada kuat geser
tanah.

Hipotesis pertama mengenai kuat geser tanah diuraikan oleh Coulomb yang

dinyatakan dengan Persamaan (2.1):

r=c+otan© (2.1)
dimana:

r = Kekuatan geser tanah (kN/m?)

¢ = Kohesi tanah (kN/m?)

o = Tegangan normal yang terjadi pada tanah (KN/m?)

© = Sudut geser tanah (°)

Hal-hal yang perlu dipertimbangkan dalam menentukan nilai N dinyatakan pada
Tabel 2.1.
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Tabel 2. 1 hal-hal yang perlu dipertimbangkan untuk penentuan nilai N

Klasifikasi

Hal-hal yang perlu diperhatikan dan
dipertimbangkan

Hal yang perlu
dipertimbangkan secara
menyeluruh dari hasil
survey sebelumnya

Unsur tanah, variasi daya dukung vertikal
(kedalam permukaan dan susunannya), adanya
lapisan lunak (ketebalan konsolidasi atau
penurunan), kondisi drainase dan lain-lain.

Hal-hal yang perlu
diperhatikan langsung

Tanah pasir Berat isi, sudut geser dalam,
(tidak ketahanan terhadap penurunan
kohesif) dan daya dukung tanah

Tanah lempung (kohesif)

Keteguhan, kohesi, daya dukung dan ketahanan

terhadap hancur

(Sumber: Sosrodarsono, 1983)

Untuk mendapatkan sudut geser tanah dari tanah tidak kohesif (pasiran)

biasanya dapat dipergunakan persamaan Dunham (1962) sebagai berikut.

1. Tanah berpasir berbentuk bulat dengan gradasi seragam, atau butiran pasir

bersegi segi dengan gradasi tidak seragam, dengan sudut geser dinyatakan

dengan Persamaan (2.2):

O0=12N+15

(2.2)

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

dengan Persamaan (2.3):

©0=03N+27

(2.3)

Angka penetrasi sangat berguna sebagai pedoman dalam eksplorasi

tanah untuk memperkirakan kondisi lapisan tanah. Hubungan anatara angka

penetrasi standard dalam dan kepadatan relatif pada tanah pasir dinyatakan

dalam Tabel 2.2.
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Tabel 2. 2 hubungan antara angka penetrasi standard dengan sudut geser dalam
dan kepadatan relatif pada tanah pasir

Angka Penetrasi Kepadatan Relatif Dr | Sudut Geser Dalam
Standard, N (%) 6 (©)
0-5 0-5 26-30
5-10 5-30 28-35
10-30 30-60 35-42
30-50 60-65 38-46

(Sumber: Das, 1985)

Menurut Peck dan Meyerhoff (1997), dari nilai N dari pengujian SPT
diperoleh hubungan empiris tanah non kohesi seperti sudut geser dalam (6) dan

berat isi tanah basah (ywet).

Tabel 2. 3 Hubungan antara harga N-SPT, sudut geser dan kepadatan relatif

Sudut Geser Dalam (60)
Nilai Kepadatan Relatif
Menurtut Pack Menurut Meyerhoff
0-4 Sangat lepas 0,0-0,2 <28,5 <30
4-10 Lepas 0,2-0,4 28,5-30 30-35
10-30 Sedang 0,4-0,6 30-36 35-40
30-50 Padat 0,6-0,8 36-41 40-45
>50 Sangat padat 0.8 >41 >45

(Sumber: Sosrodarsono & Nakazawa, 2005)

Hubungan antara harga N dengan berat isi dinyatakan pada Tabel 2.4,
dimana sebenarnya hampir tidak mempunyai arti karena hanya mempunyai

partikel kasar.
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Tabel 2. 4 Hubungan antara harga N-SPT dan Berat isi tanah

Harga N <10 | 10-30 | 30-50 | >50
Tanah Tidak Kohesif

Berat isi, y (KN/m?) | 12-16 | 14-18 | 16-20 | 18-23

Harga N <4 4-15 | 16-25 | >25
Tanah Kohesif

Berat isi, y (KN/m3) | 14-18 | 16-18 | 16-18 | >20

(Sumber: Braja, 1995)

Pada tanah non-kohesif daya dukung sebanding dengan berat isi tanah, hal
ini terjadi karena tinggi muka air tanah banyak mempengaruhi daya dukung pasir.
Tanah di bawah air mempunyai berat isi efektif yang kira-kira setengah berat isi
tanah di atas muka air. Tanah dapat dikatakan mempunyai daya dukung yang baik
dari hasil uji SPT dapat dinilai dari ketentuan berikut:

1. Lapisan Kohesif mempunyai nilai SPT, N > 35.

2. Lapisan kohesif mempunya nilai kuat tekan (qu) 3-4 kg/cm?, atau harga N> 15.

A. Kapasitas dukung tiang dalam tanah c — ¢

Jenis tanah ini artinya lapisan tanah tersebut memiliki tanah lempung
dengan pasir yang artinya memiliki dua komponen yaitu kohesi (c) dan gesekan
(p), sehingga metode yang digunakan adalah metode (c — ¢).

a. Tahanan gesek komonen kohesi (c)
Tahanan gesek komponen kohesi dihitung menggunakan metode alpha

(o) menggunakan Persamaan 2.4.

Qs=axcy XAs (2.4)
dengan,
o = faktor adhesi
Cu = kohesi tak terdrainase (KN/m?)
As = luas selimut tiang (m?)
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Dalam Gambar 2.4, terlihat lempung dengan cu < 25 kN/m?, o bisa
diambil sama dengan 1. Namun untuk lempung kaku diperoleh nilai yang
sangat berbeda-beda oleh pengaruh celah yang terbentuk pada waktu

pemancangan tiang (Hardiyatmo,2015).
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Gambar 2. 16 Faktor adhesi o untuk tiang pancang dalam tanah lempung ()
(Sumber: McClelland, 1974 dalam Hardiyatmo, 2015)
b. Tahanan gesek ultimit dari komponen gesekan
Nilai sudut geser antara tiang dengan tanah (o) dapat diperoleh
menggunakan persamaan pada teori U. S Army Corps sesuai jenis tiang yang

digunakan:

Tabel 2. 5 Tabel nilai § U. S Army Corps

Bahan Tiang A
Tiang Baja 0,67 ¢ — 1,00 @
Tiang Beton 0,90 ¢ — 1,00 ¢
Tiang Kayu 0,80 ¢ — 1,00 ¢

(Sumber: Hardiyatmo, 2015)
Dengan menghitung tahanan gesek persatuan luas (fs)
fs=Qs/As (2.5)

dengan,
Qs = tahanan gesek ultimit (KN)

As = luas selimut tiang (m?)
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c. Tahanan gesek ultimit (Qs)
Tahanan gesek ultimit pada tanah lanau kelempungan dapat dinyatakan
dalam bentuk persamaan, yaitu:
Qs = Ka X Po x tg & X As (2.6)
dengan,
Qs = Tahanan gesek ultimit (kN)
Qst = Tahanan gesek ultimit total (kN)
Kq = koefidien tekanan tanah
Po’= Tekanan overburden efektif (kN/m?)
&  =sudut geser antara tiang dengan tanah (°)
As = Luas selimut tiang (m?)
Qst = Qs1 + Qs2 (2.7
dengan,
Qs = Tahanan gesek ultimit (kN)
Qst = Tahanan gesek ultimit total (kN)
Dengan nilai Kd didapatkan dari teori U. S Army Corps sesuai dengan

jenis tanah.

Tabel 2. 6 Kq untuk tiang pancang pada tanah granuler (Mansur dan Hunter)

Bahan Tiang Kd
Tiang baja H 14-19
Tiang pipa baja 1,0-1.3
Tiang beton pracetak 1,45-1,60
Ujung tarik tiang (8 tiang) untuk seluruh tipe tiang | 0,40 — 0,90

(Sumber: Hardiyatmo, 2015)
Dengan nilai tekanan overburden dan selimut tiang didapatkan dengan

menentukan nilai Zc terlebih dahulu menggunakan Persamaan 2.8.
Zc =15d (2.8)
dengan,

d = dimeter tiang (m)
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Po'=(2xy) +(3,25xy)

dengan,
7o = Berat volume tanah basah (kN/m?)
Po’ = Tekanan overburden efektif (kN/m?)

y' = Berat volume tanah terendam (kN/m?2)
As =L x4xd
dengan,

L =Panjang tiang (m)
d = diameter tiang (m)

d. Tahanan ujung ultimit (Qo)

(2.9)

(2.10)

Tahanan ujung ultimit pada tanah granular umumnya dihitung dengan

Qb = Ab X pb’ x Nq
dengan,
Qv = Tahanan ujung ultimit (kN)
Ap = Luas Penampang ujung bawah tiang (m?)
Py’ = Tekanan overburden efektif (kN/m?)
Ap = d?
dengan,
Ap = Luas Penampang ujung bawah tiang (m?)
d = diameter tiang (m)
Py’=L x yb
dengan,
Py’ = Tekanan overburden efektif (kN/m?)
L =Panjang tiang (m)
L = Panjang tiang (m)
Nq = Faktor kapasitas dukung

(2.11)

(2.12)

(2.13)

Untuk nilai Nq dapat diambil dari grafik hubungan nilai sudut geser

dalam (o)
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Gambar 2. 17 Grafik Hubungan ¢ dan Nq
(Sumber: Hardiyatmo, 2015)
e. Faktor tahanan ujung maksimum (f,)

Tahanan ujung satuan maksimum ini digunakan sebagai pengecekan
kapasitas tahanan ujung ultimit, yang dapat dinyatakan dalam persamaan:
fo = Qu/Ab (2.14)
dengan,
fo = faktor tahanan ujung maksimum (<15000 kN/m?)
Qv = tahanan ujung ultimit (kN)
Ap = luas selimut tiang (m?)
f. Berat sendiri tiang (Wp)
Berat sendiri tiang pada tanah lanau dinyatakan dalam persamaan, yaitu:
W, =Lxd?’x 2t (2.15)
dengan,
W, = Berat sendiri tiang (kN)
L = Panjang tiang (m)
d = Diameter tiang (m)
Yc = Berat volume beton (kN/m?3)
g. Kapasitas dukung ultimit netto (Qu)

Quit = Qs+ Qv -Wp (2.16)
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dengan,
Quit = Kapasitas dukung ultimit netto (KN)
Qs = kapasitas gesek ultimit (kN)
Qv = Kapasitas ujung ultimit (kN)
h. Kapasitas dukung ijin (Qijin)
Kapasitas dukung ijin dinyatakan dalam bentuk persamaan, yaitu:
Qijin = Qu/F (2.17)
dengan,
Qu = Kapasitas dukung ultimit netto (kN)
F = Faktor kapasitas ijin tiang (3)
I. Jarak antar tiang (s)
Jarak antar tiang diperlukan agar tiang dapat lebih maksimal menahan

beban, jarak antar tiang dapat diperoleh melalui persamaan:

s =3xd (2.18)
dengan,

s = jarak antar tiang (m)

d = diameter tiang (m)

J. Efisiensi tiang (Eg)
Efisiensi tiang diperoleh menggunakan persamaan berikut:

(n'-1)m+(m-1)ns
90mns

Eg =1-6

(2.19)

dengan,
m = jumlah baris tiang
n’ = jumlah tiang dalam 1 baris
Dengan nilai 6 didapatkan dengan persamaan:
6 =arctgd/s (2.20)
k. Kapasitas dukung tiang kelompok (Qg)
Kapasitas dukung ultimit kelompok tiang dengan memperhatikan faktor
efisiensi dapat dinyatakan dalam bentuk persamaan, yaitu:
Qy =EgxnxQu (2.21)
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dengan,

Qg = Kapasitas dukung kelmpok tiang (ton)
n  =Jumlah tiang dalam kelompok

Qu = Kapasitas dukung ultimit netto tiang tunggal (ton)

2.2.1.2 Kapasitas Daya Dukung Metode Dinamis

Perhitungan daya dukung pondasi berdasarkan hasil pemancangan terdapat
dua rumus yang digunakan yaitu rumus Hiley dan Janbu. Metode ini digunakan
sesuai formulanya untuk membantu memaksimalkan hasil pemancangan untuk

digunakan dalam perhitungan daya dukung pondasi tiang pancang.
a. Hiley (1930)

Hiley menghitung kapasitas daya dukung ultimit tiang menggunakan

persamaan (2.22):

ehx Eh Wr+n®xW,
ol = x L (2.22)
s+% (k1+k2+k3) Wr x Wp

Menurut Chelis, Ej didasarkan pada berat ekivalen W dan tinggi jatuh ram,

yaitu:
En=W x h = (Wr + berat casing) x h (2.23)

Nilai-nilai ki yang digunakan dalam persamaan diperoleh dari Tabel 2.7.
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Tabel 2. 7 Nilai-nilai k1 (Chelis, 1961)

Nilai-nilai ki (mm), untuk tegangan
akibat pukulan pemancang di kepala
tiang

Bahan tiang
3.5 7,0 10,5 14
Mpa Mpa Mpa Mpa
Tiang baja atau pipa langsung pada
g J pIp gsung p 0 0 0 0
Kepala tiang
Tiang kayu langsung pada kepala tiang 1,3 2,5 3,8 5
Tiang beton p_racetak dengan 75-100 3 6 9 12,5
mm bantalan didalam cap
Baja tertutup cap yang berisi bantalan 1 9 3 4
kayu untuk tiang baja H atau tiang pipa
Piringan fiber 5 mm diantara dua plat 05 1 15 5
baja 10 mm

(Sumber: Hardiyatmo, 2015)

Nilai efisiensi pemukul (en) bergantung pada kondisi pemukul dan blok

penutup (capblok) dan kondisi tanah (khususnya untuk pemukul tenaga uap).

Jika belum ada data yang tepat, nilai en dalam Tabel 2.8 dapat digunakan sebagai

acuan (Hardiyatmo, 2015).

Nilai-nilai kofisiensi restitusi n diperoleh dalam Tabel 2.9, dimana nilai-

nilai aktualnya bergantung pada tipe dan kondisi bahan capblok dan bantalan

kepala tiang.

Koefisien ko diperoleh dengan persamaan (2.24)

_ QuxL
" (AXE)

2

Nilai ks dapat diperoleh dari:

(2.24)

ks =0 untuk tanah kasar (batu, pasir sangat padat dan kerikil).

ks= 0,1 sampai 0,2 (2,5 mm sampai 5 mm) untuk tanah-tanah yang lain.
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Tabel 2. 8 Nilai efisiensi eh

Jenis Alat Pancang Efisiensi eh
Pemukul Jatuh (Drop Hammer) 0,75-1,00
Pemukul Aksi Tunggal (Single Acting Hammer) 0,75-0,85
Pemukul Aksi Double (Double Acting Hammer) 0,85
Pemukul Diesel (Diesel Hammer) 0,85-1,00

(Sumber: Hardiyatmo, 2015)

Tabel 2. 9 Koefisien restitusi n (ASCE, 1941)

Material n
Broomed wood 0
Tiang kayu (ujung tidak rusak) 0,25
Bantalan kayu padat pada tiang baja 0.32
Bantalan kayu padat di atas tiang baja 0,40
Landasan baja pada baja, pada tiang baja atau beton 0,50
Pemukul besi cor pada tiang beton tanpa penutup (cup) 0,40

(Sumber: Hardiyatmo, 2015)
dengan,
Qu = Kapasitas daya dukung ultimit tiang (ton)
n = Efisiensi alat pancang
E = Energi alat pancang yang digunakan (kg/cm?)
s = Banyaknya penetrasi pukulan
A = Luas penampang tiang pancang (m?)
w = Berat hammer (ton)
h = Tinggi jatuh hammer (cm)

b. Janbu (1953)
Kapasitas dukung ultimit yang disarankan oleh Janbu menggunakan

persamaan (2.25)
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Qu = (%) (faktor aman = 3 sampai 6) (2.25)
dengan,

Ky =eh+Cq[l+(1+NCg) (2.26)
- Wwp

Cs =eh+hx (W) (2.27)
_ehxEhxL

A T AxExs? (2.28)

dengan,

E = modulus elastisitas tiang (kN/m?)
L = panjang tiang (m)

A = luas penampang tiang (m?)
en = Efiesiensi hammer

W, = Berat tiang (ton)

W, = Berat hammer (ton)

h = Tinggi jatuh (cm)

Dengan s adalah penetrasi terakhir (m) yaitu digunakan nilai rata-rata 5
pukulan terakhir untuk pemukul yang cara pemukulnya dijatunkan 20 pukulan
untuk jenis tanah lain (Chellis, 1961).

2.2.1.3 Kapasitas Daya Dukung Horizontal Tiang Menggunakan Metode

Broms

Metode perhitungan ini menggunakan teori tekan tanah yang
disederhanakan dengan menganggap bahwa sepanjang kedalaman tiang tanah

mencapai nilai ultimit.

Menuurut Broms (1964), beberapa anggapan dalam metode ini bahwa tanah
adalah salah satu dari non-kohesif saja (c = 0) atau kohesif saja (f = 0) oleh karena
itu, tiang pada setiap tipe tanah dianalisis secara terpisah. Broms juga menyatakan
bahwa tiang pendek kaku (short rigid pile) dan tiang panjang lentur (long flexible
pile) dianggap terpisah. Tiang dianggap tiang pendek kaku jika L/T < 2 atau L/R
< 2 dan dianggap tiang panjang lentur jika L/T >4 atau L/R > 3,5.

34



P . e

a. ujung bebas b. ujung jepit

Gambar 2. 18 Tiang pendek dikenai beban lateral
(Sumber: Hardiyatmo, 2010)

R e CJ

(a)l Free Head (b Fixed Head

Gambar 2. 19 Tiang panjang dikenai beban lateral
(Sumber: Hardiyatmo, 2010)

1. Pada Tanah Granular
Untuk tiang dalam tanah granular (c = 0), seperti pasir, kerikil dan batuan
Broms menganggap sebagai berikut:
1. Tekanan tanah aktif yang bekerja di belakang tiang, diabaikan.
2. Bentuk penampang tiang tidak berpengaruh terhadap tekanan tanah
ultimit atau tahanan lateral ultimit.
3. Tahanan tanah lateral sepenuhnya termobilisasi pada gerakan tiang yang
diperhitungkan.
Distribusi tekanan tanah dinyatakan oleh Persamaan (2.29):
Pu=3PoxKp (2.29)
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dengan,

Py = Tahanan tanah ultimit (kN/m?)

Po = Tekanan overburden efektif (kN/m?)

Kp = tan? (45° + ©/2)

© = Sudut geser dalam efektif.
a. Tiang Ujung Bebas (Free end piles)

Tiang pendek pada gambar (2.22a) dianggap berotasi di dekat ujung
bawah tiang. Tekanan yang terjadi dianggap dapat digantikan oleh gaya
terpusat yang bekerja pada ujung bawah tiang. Dengan mengambil momen

terhadap ujung bawah, (Hardiyatmo, 2010).

_ 0,5yD L3Kp

H
! e+L

(2.30)

Momen maksimum terjadi pada jarak f di bawah permukaan tanah sehingga
dapat digunakan Persamaan (2.31).

Hy=15yDKpf? (2.31)
Qg <\—
J L
K = i
B P\
=\ \
=N =\ f
; =\ =W
\ — — 'Y
ﬁ 7|
. 2 IN =S = -
- -
3)yDLK, M ax
Defleksi Reaksi Tanah Momen Lentur
(a)
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(b)
Gambar 2. 20 Defleksi dan mekanisme keruntuhan pondasi tiang dengan kondisi

kepala tiang bebas akibat beban lateral pada tanah granular (a) Tiang panjang (b)
Tiang pendek.

(Sumber: Hardiyatmo, 2010)
b. Tiang Ujung Jepit (fixed end pile)
Jika tiang ujung jepit yang kaku (tiang pendek), keruntuhan tiang berupa
translasi, beban ultimit dinyatakan dengan Persamaan (2.32).

Hy=15yDL2Kp (2.32)
dengan,

Hu = Beban lateral (kN)

Kp = Koefisien tekanan tanah pasif

L = Panjang tiang (m)

D = Diameter tiang (m)

y = Berat isi tanah (kN/m3)
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Defleksi Reaksd 1anah Momen

Defleksi Reaksi Tanah Momen

(b)
Gambar 2. 21 Mekanisme keruntuhan pondasi tiang ujung jepit pada
tanah non-kohesif (a) Tiang panjang (b) Tiang pendek
(Sumber: Hardiyatmo, 2010)

Untuk tiang ujung jepit yang tidak kaku (tiang Panjang), dimana momen
maksimum mencapai My di dua lokasi (Mu+ = Mu-) maka Hy dapat diperoleh

dengan Persamaan (2.33).

2M

Hu= 5 (2.33)
€+?

f =082 | (2.34)

38



Persamaan (2.33) disubtitusi ke persamaan (2.34), sehingga nilai Hy menjadi

(Hardiyatmo, 2010):

2My

Hu
DKpY

Hy =

e+0,54

dimana:

Hy, = Beban lateral (kN)

Kp = Koefisien tekanan tanah pasif = tan2(450+ @/2)

My = Momen ultimit (kN-m)

D = Diameter tiang (m)

f = Jarak momen maksimum dari permukaan tanah (m)

y = Beratisi tanah (kN/m?)

e = Jarak beban lateral dari permukaan tanah (m) =0

(2.35)

Nilai beban lateral (Hy) untuk pondasi tiang pendek dan Panjang dapat

diperoleh berdasarkan grafik gambar berikut:
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(b)
Gambar 2. 22 Kapasitas beban lateral pada tanah granular (a) Tiang
panjang (b) Tiang pendek
(Sumber: Hardiyatmo, 2010)

2.2.1.4 Pengecekan Kapasitas Dukung Terhadap Beban Eksternal

Beban yang bekerja pada pondasi umumnya adalah beban yang didapatkan
dari struktur atas atas dan tekanan tanah dari arah samping pondasi tiang, beban
ini biasanya dikenal dengan beban vertikal dan beban horizontal. Beban ini dipikul
oleh bebarapa tiang yang disatukan oleh pelat penutu tiang atau pilecap yang
berfungsi untuk menyebarkan beban dari struktur atas ke tiang yang kemudian
disalurkan ke lapisan tanah.

Reaksi total atau beban aksial pada masing-masing tiang dapat dihitung
menggunakan persamaan:

- V+X exV+YeyV 236
QV = (Tl ZXZ Z Yz ) ( ' )
dengan,

Qv = beban aksial tiang (kN)
V = gaya vertikal (kN)
X =jarak tiang arah x (m)

Y =jaraktiang arahy (m)
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ex = eksentrisitas arah x (m)
ey = eksentrisitas arah y (m)
y'x? = kuadrat jarak tiang ke pusat tiang arah x (m?)
Yy? = kuadrat jarak tiang ke pusat tiang arah y (m?)
n  =jumlah tiang dalam satu kelompok
sedangkan untuk nilai ¥'x? dan Yy? dapat dihitung menggunakan persamaan:
(Zx?) =3xX2+3x(-X)? (2.37)
dengan,
y'x? = kuadrat jarak tiang ke pusat tiang arah x (m?)
X =jarak tiang arah x (m)
(ZY?) =3xY2+3x(-Y)? (2.38)
dengan,
Yy? = kuadrat jarak tiang ke pusat tiang arah y (m?)
Y =jaraktiang arah y (m)
Beban horizontal masing-masing tiang dapat dihitung dengan menggunakan
persamaan:
Qn =H/n (2.39)
dengan,
Qn = beban horizontal masing-masing tiang (kN)
H = beban horizontal (kN)

n = jumlah tiang

2.2.1.5 Kapasitas Daya Dukung Tiang Pancang Menggunakan Software

Plaxis

1. Pemodelan Pada Program Plaxis 2D V8.6

Pada pemodelan program plaxis dilakukan perancangan pondasi tiang
pancang dengan beberapa material dengan sifat teknis dari masing-masing
parameter dan pemodelan yang spesifik. Input parameter berupa Modulus

Young (E) dan rasio poisson (v) dari material yang bersangkutan.
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Tahapan analisa program plaxis terdiri dari beberapa tahapan yaitu :
1) General Setting, pemodelan material yang dianalisa.
2) Geometry, garis penghubung antar material.
3) Material properties, parameter masing-masing material.
4) Initial condition, pembagian material menjadi beberapa elemen.
5) Calculation, proses perhitungan material yang dianalisa.

Dalam program Plaxis ada beberapa jenis pemodelan tanah diantaranya adalah
Mohr-Coulomb.

2. Model Tanah Mohr-Coulomb
Pemodelan Mohr-Coulomb digunakan pada jenis tanah yang bersifat
plastis dengan nilai tegangan tidak dipengaruhi oleh regangan, berikut
beberapa parameter yang digunakan dalam analisa:
a) Modulus elastisitas, (E)
Nilai perkiraan modulus elastisitas dapatdiperoleh dari pengujian
SPT. Nilai modulus elasisitas yang dihubungkan dengan nilai SPT, sebgai
berikut:
Es = 10(N + 15) k/ft? (2.40)

Hasil hubungan yang diperoleh adalah modulus elastisitas undrained
(Es) sedangkan input yang dibutuhkan adalah modulus elastisitas (Es’).
Dengan menggunakan rumusan yang menggabungkan kedua modulus

elastis tersebut, maka diperoleh yaitu:
Es’=0,8 Es (2.41)
dengan,
E = modulue elastisitas undrained (kN/m?)
Es’ = modulus elastisitas efektif (kN/m?)

N =nilai N-SPT
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b) Poisson ratio (p)
Nilai poisson rasio yang digunakan tergantung dari jenis tanah nilai
poisson rasio dpat diperoleh dari Tabel 2.7.
¢) Sudut geser dalam (@) didapat dari hasil pengujian laboratorium
Menurut Pack, Hanson dan Thomburn, 1974. Hubungan sudut geser
dalam (¢) dengan nilai SPT adalah:
o(derajat) = 27,1 + 0,3 Ncor — 0,00054 N2or (2.42)
dengan,
Ncor = nilai N-SPT setelah dikoreksi
d) Kohesi (c) diperoleh dari hasil pengujian laboratorium
e) Sudut dilantasi sama dengan nol.
Sudut dilantasi terdapat pada jenis tanah dengan kepadatan relative
(Dr) dan sudut geser dalam, yang dinyatakan dengan persamaan berikut:
Y=¢-30 (2.43)
dengan,
Y = sudut dilantasi (°)
¢ = sudut geser dalam (°)
f) berat ini tanah (y) diperoleh dari hasil pengujian laboratorium
. Pemilihan parameter
Adapun proses pemasukan data pada software plaxis yaitu sebagai berikut:
1. Gambar material, pada thapan ini dilakukan penggambaran untuk setiap
material yang dianalisa sesuai dengan data analisa.
2. Penginputan material, pada tahapan ini data parammeter yang diinput
meliputi parameter tanah, tiang dan pilecap.
3. Masukan data input tanah dan tiang pada material set, kemudian mesh
generated, generate water pressure, tegangan efektif lalu kalkulasikan.

4. Proses kalkulasi yang dilakukan terdiri dari beberapa fase, yaitu:

a) Initial phase, sebagai kondisi awal tanah dengan waktu 0 hari.
b) Fase 1: pemberian beban, dengan kondisi plastik.

c) Fase 2: phi/c reduction, koreksi faktor aman.
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d) Fase 3 : consolidation, minimum pore pressure.

e) Fase 4 : phi/c reduction, koreksi faktor aman.

2.2.2 Faktor Aman

Faktor aman digunakan untuk memperoleh kapasitas ijin tiang yang

diperlukan untuk menegtahui besar kapasitas dukung masing-masing tiang. Faktor

aman ini bertujuan:

1. Sebagai faktor kontrol untuk setiap metode hitungan yang digunakan.

2. Untuk memberikan keamanan terhadap variasi kuat geser dan kompresibilitas

tanah. Untuk meyakinkan bahwa bahan tiang cukup aman dalam mendukung

beban yang bekerja.

3. Untuk meyakinkan bahwa penurunan total yang terjadi pada tiang tunggal atau

kelompok masih tetap dalam batas-batas toleransi.

4. Untuk meyakinkan bahwa penurunan tidak seragam diantara tiang-tiang masih

dalam batas toleransi.

Dari hasil banyak pengujian-pengujian beban tiang, baik tiang pancang

maupun tiang bor yang berdiameter kecil sampai sedang (600 mm), penurunan

akibat beban bekerja (working load) yang terjadi lebih kecil dari 10 mm untuk

faktor aman yang tidak kurang dari 2,5 (Tomlinson, 1977). Besarnya beban bekerja

(working load) atau kapasitas tiang ijin (Qa) dengan memperhatikan keamanan

terhadap keruntuhan adalah nilai kapasitas ultimit (Qu) dibagi dengan faktor

keamanan (SF) yang sesuai pada Tabel 2.15.

Tabel 2. 10 Faktor keamanan

Faktor Keamanan (SF)

Klasifikasi
Struktur Kontrol Kontrol Kontrol | Kontrol sangat
baik normal jelek jelek
Monumental 2,3 3 3,5 4
Permanen 2 2,5 2,8 3,4
Sementara 1,4 2 2,4 2,8

(Sumber: Hardiyatmo, 2002)
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BAB 111
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Umum

Daya dukung tiang pancang yang dianalisis adalah daya dukung tiang
pancang pada proyek DEDC IAIN Mataram, khususnya pada gedung Multi Purpose
Building. Analisa dilakukan menggunakan data lapangan berupa hasil pengujian
SPT dan laboratorium test. Selain itu, penggunaan software plaxis dengan model
2D sebagai pembanding analisa statis. Pondasi yang digunakan adalah pondasi
tiang pancang beton pracetak ukuran 0,35 m x 0,35 m dengan mutu beton tiang
pancang K-500. Dari hasil penyelidikan tanah diperoleh data bahwa lapisan tanah

bagian atas berupa tanah lanau kelempungan berpasir, warna kuning kecoklatan.

Adapun petunjuk peta dimana lokasi proyek pembangunan DEDC IAIN
Mataram berada dapat diliat pada Gambar 3.1 berikut.

Gambar 3. 1 Peta lokasi proyek
(Sumber: Dokumentasi, 2023)
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3.2 Data Penelitian

Data penelitian ini adalah data sekunder proyek DEDC IAIN Mataram
khususnya gedung Multi Perpous Building yang meliputi:

1) Site Plan
Proyek DEDC IAIN Mataram khususnya gedung Multi Perpous Building,

menggunakan tiang pancang beton pracetak ukuran 0,35 m x 0,35 m mutu beton

tiang K-500, panjang tiang yang digunakan 16 m dengan total 75 titik.
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Gambar 3. 2 Site Plan gedung Multi Perpous Building
(Sumber: Artefak, 2023)
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2) Data paremeter tanah

Parameter tanah dari hasil pengujian SPT dan laboratorium ini diambil

dari penyelidikan tanah, dengan nilai Es’, ¢ dan ¥ sebagai berikut.

Pada kedalaman 2-4 m (pasir), dengan nilai N-SPT = 10 (koreksi)
1. Modulus elastisitas (E)

Es =10 (N +15) k/ft? (untuk pasir)

Es =10 (10 + 15)

Es = 350 k/ft?> = 16758,09 kN/m?

Maka Es’ = 0,8 Es

Es’=0,8 x 16758,09

Es’=13406,5 kN/m?

2. Sudut geser dalam (¢)

Hubungan antara ¢ dan N yang disarankan oleh peck, dkk (1974) dapat

dilihat pada gambar dibawah ini.

Sangat tidak padat

/ Tidak padat

g
’I | Sedang I Padat Sangat

radat
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20

28 20 32 34 36 28 40 42 a4

Sudut gesek dalam o (derajat)
Gambar 3. 3 grafik hubungan ¢’ dan N-SPT

(Sumber: Peck et al.,1974 dalam Hardiyatmo, 2015)

Dengan nilai N = 23 maka diperoleh nilai ¢ sebesar 33,7°

Atau dengan

¢ (derajat) = 27,1 + 0,3 Ncor — 0,00054 N%¢or

¢ (derajat) = 27,1 + 0,3 (10) — 0,00054 (10)?

¢ (derajat) = 30,05
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3. Sudut dilantasi (¥)
Y=¢-30

¥ =30,05-30

¥ =0,05
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Tabel 3. 1 Parameter tanah titik BH-7

Tebal Kedalam .
. i , Passion
Lapisan Depth | jenis tanah dan v Iaplsar\]n muka ra]ur ydry ywet Es rasio c o .
ke - (m) | Konsistensi tanah tana tana (KN/T®) | (kN/m?) | (kN/m?) w | /m?)
(m) (m)
1 0-4 CH 10 4 2 6,865 14,98 | 13406,5 0,3 26 30,05 | 0,05
2 4-13 SAND 35 9 - 8,630 18,43 14556 0,25 26 37 7
3 13-16 CH 8 3 - 7,845 14,98 12195 0,3 26 28,6 0
4 16-25 SAND 4 9 - 8,670 17,645 7278 0,25 26 28,2 0
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3) Data tiang pancang

Data-data yang harus diketahui sebelum melakukan pemodelan pondasi

tiang pancang yaitu terlebih dahulu harus mengetahui data-data teknis tiang

pondasi tersebut.

Tabel 3. 2 Data tiang pancang

No Keterangan Nilai

1 Lokasi DB-7

2 Jenis Pondasi Tiang Pondasi tiang pancang

3 Ukuran Tiang (m) =0,35x0,35

4 Panjang Tiang (m) =12

5 Luas Penampang (m?) =0,01225
=4700,/41,5

6 Modulus Elastisitas (E) = 30277,632 Mpa
=30.277.632 kN/m?
=1/12x b x h®

7 Momen Inersia =1/12x 0,35 x 0,35°
=0,00125 m*
=EXA

8 EA (kN/m) = 30.277.632 x 0,01225
=3.709.010 kN
=ExI

9 El (KNm?/m) =30.277.632 x 0,00125
= 37847,04 kNm?/m

10 Angka poisson 0,2
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4) Data pilecap

Data-data yang harus diketahui sebelum melakukan pemodelan pilecap

yaitu terlebih dahulu harus mengetahui data-data teknis pilecap tersebut.

Tabel 3. 3 Data pilecap

No Keterangan Nilai
1 Bentu pilecap Persegi
2 Ukuran pilecap (m) =1,75x1,75
3 Luas penampang (m?) =3,0625
= 4700v41
4 Modulus Elastisitas (E) = 30094,683 Mpa
= 30.094.683 kN/m?
=1/12xbxh?
5 Momen Inersia (1) =1/12x1,75x 1,75°
=0,7815m*
=ExA
6 | EA (KN/m) = 30.094.683 x 3,0625
=92.164.966 kN
=ExI
> el genmerm) = 30.094.683 X 0,7815
= 23.518.994 KNm?/m

o1



3.3 Tahaan penelitian
Data penelitian ini dibagi menjadi beberapa tahapan yaitu:

1. Tahapan pengumpulan data

Pada tahapan ini meliputi tahapan pengambilan data seperti data hasil
pengujian SPT, gambar struktur dan paremeter tanah untuk kebutuhan analisis.
2. Tahapan pengolahan data statis, dinamis dan software

Perhitungan daya dukung tiang pancang statis berdasarkan data SPT yaitu
perhitunggan pada tanah kohesif dan granular untuk menentukan nilai Qudan Qs
sehingga didapat nilai Qui. Perhitungan daya dukung dinamis menggunakan
rumus Hiley dan Janbu. Selain itu melakukan perhitungan daya dukung
horizontal tiang pancang menggunakan metode Broms.

Menghitung besaran daya dukung dengan metode numeris menggunakan
elemen hingga, dengan memodelkan parameter tanah dan tiang pancang pada
program Plaxis V8 kemudian membandingkan daya dukung metode statis
dengan hasil software plaxis.

Adapun kerangka bagan alur penulisan dari awal hingga akhir penulisan dapat

di liat pada gambar 3.2 berikut ini:
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Mulai

Studi Pustaka
Pemahaman Software

A 4

Pengumpulan data sekunder
1. Data Pengujian SPT
2. Data Parameter Tanah
3. Gambar struktur

v
)

Analisis kapasitas daya dukung pondasi tiang pancang ]

\ 4

Perhitungan nilai Qu dan Qq 1. Analisis kapasitas daya
Perhitungan nilai Qu menggunakan 99 P '

metode dinamis.
Perhitungan nilai Hu horizontal tiang
pancang menggunakan metode Broms

Kontrol kapasitas
daya dukung

Tidak > Qu statis = Qu dinamis

Qg statis > Qg numeris

Pembahasan

¢

Kesimpulan dan Saran

{

Gambar 3. 4 Bagan alir metode pelaksanaan penelitian
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3.4 Langkah-langkah perencanaan metode statis

1.

Lakukan penyelidikan tanah dilokasi perencananan bangunan untuk
mengetahui jenis dan kondisi tanah pada lokasi tersebut.

Menghitung kapasitas dukung ultimit tiang serta dilakukan pengecekan
terhadap paktor aman.

Menghitung besar beban yang bekerja secara horizontal pada tiang.
Pemeriksaan apakah beban yang bekerja pada tiang yang disalurkan oleh
struktur atas lebih kecil dari kekuatan tiang yang telah dihitung dengan faktor

aman.

3.5 Langkah-Langkah Perencanaan Metodoe Dinamis

1.

3.6

Lakukan penyelidikan terhadap proses pemancangan tiang di lapangan untuk
mengetahui penestrasi alat pemancang yang diguanakan.

Menghitung kapasitas beban ultimit tiang yang diperoleh dari proses
pemancangan.

Melakukan perbandingan kapasitas beban ultimit metode dinamis dengan
statis, dimana hasil metode dinamis harus mendekati hasil perhitungan yang
statis.

Pemeriksaan apakah beban yang bekerja pada tiang yang disalurkan oleh
struktur atas lebih kecil dari kekuatan tiang yang telah dihitung dengan faktor

aman.
Langkah-Langkah Perencanaan Metode Numeris

Langkah pertama dalam setiap analisis yaitu mengatur parameter dasar dari
model elemen hingga di jendela pengaturan global. Pemodelan tanah yang

digunakan adalah Mohr-Coulomb dengan analisis axisymmetric.
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General settings X

Project | Dimensions |

Project General

Filename <MNohName > Model :ﬁ m -
Directory Elements |15-Mode 7
Tithe DE-7

Comments Acceleration

Gravityangle: -90° 10 G

x-gcceleration : (0,000 |5 G

y-acceleration : (0,000 | 3] G
Earth gravity : [3,800 | 3] mys’

[~ setas default

Gambar 3. 5 Dialog pengaturan global (general setting) pada plaxis
(Sumber: Plaxis 2D V.8, 2023)

2. Pemodelan tanah digambar menggunakan perintah garis geometry line, setelah
itu gambarkan dinding diafragma sebagi tiang dengan menggunakan perintah
beam. Kemudian gunakan perintah interfaces untuk memisahkan kekakuan
lebih dari satu elemen, kemudian input nilai bebannya. Untuk membentuk
kondisi batas, klik perintah standard fixities makan akan terbentuk jepit penuh
pada bagian dasar dan vertikal.

3. Kemudian masukan data material dengan menggunakan perintah material set.
Untuk data tanah menggunakan perintah soil & interface pada set type,
sedangkan data tiang pilih plates pada set type. Setelah itu seret data-data yang

telah diinput ke dalam pemodelan geometri awal, seperti gambar berikut.
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.Y S I Material sets

Mew...| Edt.. | copy..| Del.. |

ok | sepy | nwep |

Gambar 3. 6 Penginputan data material tanah
(Sumber: Plaxis 2D V.8, 2023)
4. Kemudian klik printah Mesh generation, untuk membagi elemen menjadi

beberapa bagian yang beraturan sehingga memudahkan dalam perhitungan,
diupdate.

Connectivities

Gambar 3. 7 Update Mesh Generation sebelum melakukan perhitungan
(Sumber: Plaxis 2D V.8, 2023)
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Kemudian Kklik perintah initial conditions untuk memodelkan muka air
tanah. Klik pada tombol phreatic level untuk menggambarkan keadaan muka
air tanah. Kemudian Kklik perintah generate water pressure untuk
mendefinisikan tekanan air tanah, kemudian setelah itu muncul diagram active
pore pressure, lalu klik initial pore pressure, dan generate pore pressure maka
akan muncul diagram untuk effective stresses.

Active pore pressures
Exfreme acive pere pressure -239,07 kiym 2

(pressure =regal ve)

Gambar 3. 8 Kondisi Active pore pressure
(Sumber: Plaxis 2D V.8, 2023)
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Effective stresses
Extreme eflect ve prrepal siress -207,68 khym 2

Gambar 3. 9 Kondisi Effective stresses
(Sumber: Plaxis 2D V.8, 2023)

Initial stresses dan ok kemudian diupdate, akhirnya calculate dan akan muncul

kotak dialog perhitungan.

5. Dalam window calculation terdapat beberapa fase yang akan dikerjakan dari

awal hingga akhir pemodelan sehingga diperoleh nilai ZMsf.

a)

b)

d)

Fase 1: penentuan initial fase sebagai kondaisi tanah awal. Pendefinisian
tiang pancang dilakukan pada fase 1, dimana parameter dari fase 1 ini
adalah staged construction, yang memodelkan sebuah konstruksi.

Fase 2: merupakan kondisi tanah awal, namun pendefinisian difase 2 ini
adalah pilecap, karena penginputan nilai struktur pilecap.

Fase 3: merupakan fase yang digunakan untuk penginputan nilai beban
serta lanjutan dari pemodelan konstruksi.

Fase 4: merupakan phi/c reduction yang digunakan untuk mensimulasikan
kondisi dimana berkurangnya nilai phi sebelum penurunan sehingga

didapatkan angga aman, oleh sebab itu fase ini diberi nama faktor aman.
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";"3 Plaxis 8.2 Calculations - DB-7.plx
File Edit View Calculate Help

Input  Output Curees

General Parameters |M|ij;ief5| Pr!view]

T
R BB g & 1t

Control parameters
Additonal Steps:  [50] = ™ Reset displacements to zero
I~ 1gnore undrained behaviour
I~ Delete intermediate steps
Tterative procedure Loading input
& Standard setting :: ]
" Manual setts ' ot
L ¥ Incremental multipliers Advanced...
Time interval : 0,0000 |&] day Define...
efine Estimated end time : [0,0000 || day P
Eprext | Elinsert | Bkoeete. |
Identification Phase no. Startfrom | Calculation [ Loading input [Tme [ water a
=5 TIANG PANCANG 1 0 Flastic Staged construction 0,00... 1
= PILECAP 2 1 Plastic Staged construction 0,00... 2
= EEBAN 3 2 Plastic Staged construction 0,00... 3
= FAKTOR AMAN 4 3 Phifc reduction Incremental multipliers 0,00... 3 u

>

o

Gambar 3. 10 Fase pemodelan
(Sumber: Plaxis 2D V.8, 2023)

Sebelum melakukan perhitungan, terlebih dahulu lakukan pemilihan titik
node sebagai titik yang ditinjau, titik node A yang terletak di ujung atas tiang
dan diupdate. Dengan cara klik parameters, define, dan aktifkan beban dengan

cara klik ujung beban dan update. Beban yang dimaksud beban ijin rencana

yaitu sebesar 567,2 kN.

Connectivities

Gambar 3. 11 Pilihan titik node
(Sumber: Plaxis 2D V.8, 2023)
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6. Kemudian proses calculation dapat dilakukan:

P s

T T T

L
il E View C <
File JEOR View Ssloulste Hep __|Plaxis 8.2 Updated Mesh Analysis - FIX - Axi-Symmetry
= %
’ . (=2 = | & ++1 [ Total multipliers at the end of previous loading step Calaulation progress
nput  Outpur Curses +3* bron
5 I -Mdisp: 1,000 | PMax 0,000
General Parameters | Multiplers | Preview | = Moada: 1000 | T -Marea: 1,000
Control . | | T-Mioads: 1,000 Force-X: 0,000
o - < Mweight: 1,000 | ForceY: 0,000
SO S )0 : < Maccel: 0000 | Stiffness: 0,013
I Msf: 2,082 Time: 0,000
T Mstage: 0.000 Dyn. time: 0,000 ey e
Iterative procedure | | Ul [Noge A -|‘
¢ Standard setting Iteration process of current step |
" Manual setting Current step: 35 Max. steps: 38 Bement 135
Iteration: ] Max. i i 80 D 100 %
Global error: 0,009 Tolerance: 0,010 ' Cak. time: 7s
‘—, iPlastic points in current step
N Plastic stress points: 719 | Inaccurate 8| Tolerated: 75
Plastic inter face points: 24 | Inacarate 0| Tolerated: s
Tension points: 23 | Cap/Hard points: 0! Apexpoints: 0
Cancel |
TTPISSECT T StagEd construction 0007 0 -’T
Plastic Staged construction 0,00... 0
Phifc reduction (UM+) Incremental multipliers 0,00 ... 0 v

Gambar 3. 12 Kalkulasi
(Sumber: Plaxis 2D V.8, 2023)
Setelah perhitungan berjalan sampai selesai, maka akan diperoleh nilai MSF

seperti gambar dibawah ini:

File Edit View Calculate Help
i e B & i o
Input  Dutput Curees i e
General ] Parameters Multipiers | Preview |
rInaremental multipliers Total multiphers
Mdisp: /A ] T mdisp:  [1,0000 s _J
MioadA: /A B T -MoadA:  [1,0000 =] f_l

Other Mioads: /A 2] T -Moads:  [1,0000 s _J

Stiffess:  |0.0038 = Mweight: A -:I I Mweight: [1,0000 5[.

Forced:  [0.0000 (%] | | macesl: NJA = T Macee:  [0,0000 2

Force-Y:  |0,0000 = Msf: 0, 1000 B T Msf: 3,5021 2]

Pmax: 0,0000 =]

T Mstage:[0,0000 |3

B Next | B Insert | E{Dele:z..,l
Identification Phase no. Startfrom | Caleulation [ Loading input [Tme  [water A
of TIANGPANCANG 1 0 Plastic Staged construction 0,00... 0
+ PILECAP 2 1 Plastic Staged construction 0,00... [1]
~f BEBAN 3 2 Plastic Staged construction 0,00.. 0
+f FAKTOR AMAN ) 3 Phijc reduction (UM+)  Incremental mulipliers 0,00.. 0
L4 >
| p

Gambar 3. 13 Hasil kalkulasi dan besaran nilai MSF
(Sumber: Plaxis 2D V.8, 2023)
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7. Kemudian klik output pada kanan atas untuk mengetahui nilai penurunan yang

terjadi.
A
~ Citier
TrRg
o S ! *+ ++
AT SN
++ ++ ++
+ Kb f 4 I.}, +':_ + ¥+
L+ ! * ¥
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++ AV +4
Deformed Mesh

Exlreme tolzl ¢ <p 2cement 32,54%10 3 m
(cspacemenis sczed up 20,00 fres)

Gambar 3. 14 Output hasil penurunan
(Sumber: Plaxis 2D V.8, 2023)
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