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BAB 2
NJAUAN PUSTA

2.1 Pondasi

Pondasi tu bagian dari konstruksi ang berfungsi

meneruskan be Beban struktur

atas tersebut h agar pondasi
mampu memil j

|4 |,__'
A Fandayi pias |
K |- Bigtan beriukrg |
2 Fardani pas : %
Batb kali

diatasnya ke lapisan tanah
menuju lapisan tanah ya

t.

.
5 Ll “ P .
o e

Ot e s =m

I enalan Pondasi
(Sumber: Pranoto, 2017)

2.2 Pondasi Dalam

Pondasi dalam atau pondasi tiang adalah jenis pondasi yang sangat sering
ila_daya dukung tanah tidak cukup untuk menahan.be

gunaan pondasi tia

macam

yaitu tiang tahan ujung (en ] ile) dan tiang gesekan (friction pile). Tiang
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tahanan ujung dimasukan hingga lapisan tanah keras sehingga daya dukungnya

]

™
-,

Sen  AET R

s
i)
i
=
-

dimaksud sebenarnya agak
beberapa faktor, antara lain besarnya beban yang harus dipikul oleh tiang. Sebagai
acuan untuk dapat disebut sebagai lapisan pendukung yang baik, maka dapat
digunakan ketentuan

apisan non kohesif (pasir,kerikil) mempunyai harga standard penetration

Hal ya

pendukung terdapat S ok ; pendukung sendiri
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tipis sehingga penurunan perlu diperhitungkan untuk selanjutnya dapat ditentukan
apakah “tumpuan ujung” berlaku pada perhitungan pondasi tiang yang

bersangkutan.

b. Tumpuan Geser

Keadaan dimana ang memnubhi syarat sebagai 12 endukung ditemui

pada kedalama ¢ terlalu mahal.

gat dalam, sehingga untuk tu

Dalam hal ini g tanah teoritis hanya akan dip geseran antara

tiang dan tan ilingnya. Pada kenyataa pun kecil dari

perlawanan uj juga dalam memberika ahanan. Dimana,

tergantung da dan lapisannya, ma anan geserini

dapat diperhi uh panjang tiang lam tanah atau

sebagiannya sa

C.aaava Dukung

iﬁ tian ini tidak's

boleh melét

Kemudian 2 enis tie 3 T L aspek

di lap ersebut

(Arifi
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kemampua ang bekerja.

Melakukan i o kung

gngan cara

pende agal' metode,

dila jasa eristik
kuat g !i STolélidari uji tanah it :}‘h pangan

berupa per oil Investigation). Kape ondasi tiang

pancang pada tanah tergantung pada kapasitas dukung ujung tiang dan kapasitas
geser antara struktur pondasi dengan lapisan tanah. Dimana, kemampuan geser
tanah dipengaruhi oleh panjang tiang, sehingga kemampuan geser tanah semakin

tinggi dengan bertambahnya kedalaman tiang di dalam tanah (Dhiya’ul Haq, 2018).
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permukaan tanah dan diperkirakan 85% dari desain pondasi untuk gedung

bertingkat dengan menggunakan metode uji ini. Dimana dalam tahapan perhitungan

daya dukung ultimate tiang adalah jumlah dari tahanan bawah ultimate serta

tahanan gesek ulti

SPT dinyatakan
Oy =0p +0s

Keterangan :

tara sisi tiang dan tanah disek menggunakan data

rsamaan sebagai berikut.

@2.1)

ultimate tiang

O ultimate tiang

Qp = Kapasitas tahanan ujung u/timate tiang
Qs = Kapasitas tahanan gesek
A, = Luas penampang dasar tiang

15
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SF = Angka keamanan

Mayerhoff memiliki ketentuan untuk nilai koefisien perlawanan ujung tiang C,, =

40 untuk nilai pergen gesek tiang n = 0.2 pad ah lempung berpasir

0.5 pada tanah kelanauan. i terhadap muka air
untuk tanah pasir halus, anau dan pasir
di bawah muka air tanah d ila nilai N>15

aan sebagai berikut.

Ny =15+ 2.5)
N, =0.6N (2.6)

npung, lanau

W
h ﬁ:iﬁ_'-'ﬁ_l;'.

¢ !E L _"'

Keterangan :
P, = Tekanan vertikal efektif (overbunden pressure)
N1 = Nilai Ngpy rata-rata 8D di atas dasar tiang
N2 = Nilai Ngpy rata-rata 4D di bawah dasar tiang

ume tanah tak jenuh air
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2.3.1.2 Metode Luciano Decourt (1982)
Analisis perhitungan daya dukung wultimate

(1982) dinyatakan deng

nenurut Luciano Decourt

persamaan sebagai berikut.

0,5, =a((Npx +ﬂ((%+l)><ASJ 2.9)
Keterangan :

A, = ng dasar tiang

As = : g

Qp =

0 ujung ultimate tiang

vesek

)

lj‘. 5§\

N

Keterangan :
A, = Luas penampang dasar tiang
A, = Luas selimut tiang
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Rata —rata nilai Ngpt sepanjang tiang yang tertanam dengan batas

Ns
3<N<50

K = Koefisien tanah untuk metode Luciano Deco

Berdasarkan persam ang digunakan, koefisien tana dasarkan jenis tanah

pada lokasi pere intuk metode Luciano Decourt dapat dilihat pada

Tabel 2.1.
Tab

isien Tanah (Metode Luciano D82)
Tanah Nilai K (T,
1

~ \
El_‘___ perhitungan a a

%r

Soil/Pile

Injected
Piles
Clay 00

Intermedia
1,00

Soils
Sand 1,00 0,50 0,50 0,30 0,50 1,00

Tabel 2.3 Koefisien Selimut Tiang 8 (Decourt & Quaresma, 1978)

Continuous

Soil/Pile

(Bentonite)
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Continuous
Soil/Pile Root Injected

Hollow
Pile Piles

Soil/Pile Soil/Pile  Soil/Pile
(Bentonite)

Sand 1,00 0,50 0,65 1,0 1,50 3,00

Nilai koefisien a dukung ujung tiang dan d selimut tiang

berdasarkan je pokan tanah pada lokasi pro i tiang pancang

tersebut.
2.3.1.3 Met O’Neil (1989)
Metode merupakan met oleh kapasitas

a = Koefisien adhesi selimut antara tanah dan tiang
C, = Kohesiundrained
L; = Panjang lapisan tanah

19
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Tabel 2.4 Faktor Adhesi untuk Selimut Tiang Pada Tanah Lempung
(Kulhawy and Mayne, 1990)

Adhesion Fa
(Dimension

ained Shear
, Su (tsf)

Undrained Shear
Strength, Su (tsf)
0,58 <0,2

0 2,0-3,0

0 3,0-4,0
4,0-5,0
5,0-6,0
6,0-7,0
7,0-8,0
8,0-9,0

>9

Besarnya bebal
g)’jﬂ an terhadag : : ni : Qu) dibagi .E%
n F) sesua 815 ; yarankan fak ﬂ?

_.,m,rej“ N T {Fj‘l (. ,

: \'1 () yang lebih

Penggunaan fa Lot

kecil dari falctor.e igifiang ya ai 3, K i) ancak dari
tahang dpai bila tiang \. npai 7
mm, se ur-“'"{h “ﬂ_p p) membutuhka r>\ ar agar

tahanan ujung ccara penuh.jadi maksud pengg or faktor aman
tersebut adalah untuk meyakinkan tiang terhadap keruntuhan tiang dengan
mempertimbangkan penurunan tiang pada beban yang nantinya akan bekerja.

Dimana, faktor aman yang tidak sama pada tahanan ujung dan tahanan gesek tiang

izin dinyatakan dalam persamaan sebagai beri
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Keterangan :
Q. = Kapasitas dukupg ultimate tiang
Qp = Kapasitast an ujung ultimate tiang
Qs = an gesek
2.3.2 Daya Pondasi Tiang Pancang Data Sondir

n Test)

atau uji sondir merupaka jian tanah yang

aannya di Indonesia. arénakan banyak

pung dengan

inga mudah ynt i oan alat sondir.
nan taj I ggunakan suatu

k bulat a i.%i!

gai pengambilSampe

a. Tahanan

Ta : aha ; ] i mperoleh
perla 2 / . Tahanan Y Wiy etrasi
persatua gD ~-um=r-/ g konus (q.). besa

ada tanah dengan lapisan pa

an hasil

identifikasi j¢ fidn ujung yang
besar menunjukan tanah pasir padat. Sedangkan untuk perlawanan ujung kecil

menunjukan pasir halus. Perlawanan ujung yang kecil juga menunjukan tanah

lempung karena kecilnya untuk kuat geser dan pengaruh tekanan air pori pada saat
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Dimana hambatan lekat menginterpretasikan sifat-sifat tanah untuk klasifikasi

tanah dan memberikan data yang secara langsung, dapat digunakan untuk

perencanaan pondasi ti
c. Friction Ratio (

Friction Rg lah perbandingan antara ha kat (fs) dengan

tahanan ujung io gesekan dari hasil sondin nakan untuk

membedakan t:

F,
F=-%
O

Keterangan :

ir halus dengan tanah yang b

(2.18)

F, = Ras 3 engan tanah
f = Ha
= Tahana

mara, nilai rasio

ah Seha®a

Pada pernyata Kati tahanan

ujung kon . Dengan

mengg g petode, daya u dapat
diketa | 81l pengujian s@ 'h.l .g yang
diperhitung

2.3.2.1 Metode Mayerhof (1956)

Pada kondisi tanah kohesif, umumnya untuk analisis kapasitas dukung tiang
al menggunakan data sondir dihubungkan dengan i_tak

ersamaan sebagai b

~",

22
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Keterangan :
Quit = Kapasitas bgban maksimum
Quaow = Kapasitagibeban izin
Ag = Panja iling pondasi tiang
Ay = Lug penampang pondasi tiang
der = O sepanjang 4 diameter bagian ¢ 1a ujung tiang dan
ibawah ujung tiang
fg = g/cm’ untuk tiang beton
cm’ untuk tiang baja
FS =
2.3.2.2 Metoc

FSSRada peren
A

Qallow Kapasitas dukung izin

Jcu = (. rata-rata sepanjang 8 diameter bagian atas ujung tiang

dcb = ( rata-rata sepanjang 3.5 diameter bagian bawah ujung tiang
A = Luas dasar penampang pondasi tiang

atan pelekat

dasi tiang

~— e
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2.3.2.3 Metode Trofimankove (1974)

Metode Trovimankgve memiliki metode untuk memperhitungkan perkiraan

kapasitas dukung pondasi tiang pancang tunggal berdasatkan data sondir yang

dinyatakan dalam pg pan sebagai berikut (Arifin, 20

HP
Kb Xqc D jQ]
0 = (2.23)
Keterangan :
Qallow izin

tahanan ujung tian

(1956) \ '
f/, g tunggal dapad [ fnakan

kolerasi @& i um. Dari data hasil 8 dihitung

nilai kapasitas ta jung tiang dengan menggunaka sebagai berikut

(Hardiyatmo, 2010).

Qb = Ab 2 fb (2.24)
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Cy = Kohesi tak ter drainase pada ujung tiang, sesuai kedalaman tinjauan.
N, Faktor kapasitas dukung, dimana N, = 9 (Skempton, 1959)
Py

nah lempung,

gesek tiang yang dipancan

yang dikumpulkan McCle pada Gambar

kan metode a nilai tahana dengan korelasi

ai berikut. (Yusti, 20

2.4. Maka deng

data laboratori

(2.26)
(2.27)

e
e |
Wy

S

(91 (:E'ﬂu'

asarkan nilau

I\
h\

¥ 8 jam Na d
HC aK ¥ dllNg dia-1ald {
Berikut adalg . fal si ole land

/

kohesi a8 penggund
Gamb ﬁ: . /

pada

e N7

-'2 B-r
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LLE

L
;ll
. 1
cr

i

it

=
b/

an Dg¢ #_'_h-_i_'

C,
B

untuk

memperoleh na an hammer

dengan b g engujiafih | fic rd1 as tiang,

penu 2 dalumumnya e A
dilaksatial /((wn punyai kekuata \"Mk\n enahan

tumbukan pa

ain yang dapat digunakan 9 an tumbukan
adalah dengan merendahkan tinggi jatuh hammer dan menggunakan hammer yang

lebih berat (Geotesting, 2019).

e Sanders (1851)
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Dimana, energi yang digunakan sama dengan tahanan tiang waktu pemancangan

(driving resistance) dikalikan dengan perpindahan tiang. Jika energi yang masuk

(energy input) telah di ui, dapat dilakukan estimasi besarnya energi yang

hilang berdasarkan pengalaman pelaksanaan. De engamati gerakan

tiang waktu dipa pat ditentukan tahanan tiang w. ancangan. Energi

yang dihasilka emukul ditransformasikan s

menghasilkan iang sebesar (s) dan ene ilang sewaktu

pe€mancangan

E=(0,x5)4A (2.29)
Wy xh=(0y (2.30)
Wyh =0y ( (2.31)

Maka dari pe

fwm ormasikan d

/ dobel tefiflad 1o :
S efiergi hilang \!—w‘
0,1 atau 0,25 cm kepeil enaga uap

@diambil 17 atau 2,5 cm untuk pe

C ang dijatuhkan

=
Il

Tinggi jatuh pemukul (L)

2.3.4.2 Metode Engineering News Record oleh (Bowles, 1988)
rkan pada penggunaan satu fakto i

= 1, sebagai be

27
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Pemukul Tenaga Uap (Steam Hammer)

o, = ;V+—(;<2}15 (2.34)
Dengan kapasitas izi g dengan faktor aman untuk NR adalah

Qau :%‘ (233)
Keterangan :

E = s bahan tiang pancang (FL ™2

Q, = : timate

S = ilan (L)

W, = aksi dobel termas
Dari persamaa as tiang u untuk nilai (h)

yang dig
serta fakte

Berat tiang termasuk berat penutup tiang, driving shoe dan blok penutup
(cap block) juga termasuk anvil untuk pemukul uap aksi dobel (F)
en =  Efisiensi pemukul (hammer efficiency)

Koefisien restitusi

e N7
-'2 B-r

www.itk.ac.id
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Tabel 2.5 Nilai Efisiensi e, (Bowles, 1977)

Tipe Efisiensi
Pemukul Jatuh (Drep Hammer) 0,75-1
Pemukul Aksi T al (Single Acting Hammer) 0,75 - 0,85
Pemukul Aksi (Double Acting Hammer) 0,85
Pemukul Die sel Hammer) 0,85-1

6 Koefisien Restitusi n (Bowlg

Material

Broomed Wé
Tiang Ka
Bantalan K

Rusak)
Tiang Baja
3 Tiang Baja

0,25
0,32
0,40

Bantalan K

Landasan
Tiang Baja a

edl on steel an¥i

0,50

FP8pukul Besi

K, =C, 1+[1+; (2.38)
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Keterangan :
Q. = Kapasitas tiang ultimate
S = Penetrasi tidppukulan (L)
h = Tinggi j emukul (L)
W, = Bera ukul aksi dobel termasuk cas
W, = Ber: asuk berat penutup tiang, dr an blok penutup

(ca ya termasuk anvil untuk pem i dobel (F)

en = ul (hammer efficiency)
A = lintang tiang (L?)
Ky = N ang
Cqg = g tiang dan tana
Berdasarkan Pe , alam menc siensi pemukul

dilihat berda

s Softwalt P

!i XT q

&_ -’; 0 #_ﬁ’ a CILLITK™ !

L a8 g \ 3 o D .

' penangagan G : SUUKS 1 Se ) ! * tanah
program ini meng

gunakan sehingga

penggung a i€mbuat comet ", g clemen

berdas g dari kond ] Pada
n-l/<'kh.,u_1_pl' diri atas 4 bagiar 3] -wﬁ)\- input),

perhitungan (@

aran (output), dan grafik curve).
Melakukan pengaplikasian kondisi di lapangan yang disimulasikan ke dalam

program PLAXIS bertujuan untuk mengimplementasikan tahapan pelaksanaan di

lapangan ke dalam tahapan pengoperasian melalui program, dengan harapan

i lapangan dapat di komparasi sedekat mungkin

kan program dapat dij
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tiang pancang tunggal. Adapun langkah-langkah permodelan untuk analisis
menggunakan software P IS adalah sebagai berikut

1. Buka PLAXIS Inp

emudian memberi label pada 1 proyek dan memilih

model sesuai pro ng akan di simulasikan.

2. Input serta me ikan satuan dan dimensi dari g project yang akan

rmodelan selesai dibuat sesus cambar rencana

gan, selanjutnya aktifkan Ge

3. ra struktur dengan tanah di asi. Setelah itu
i parameter tanah dan | tur geoteknik
4. ah ke dalam

baran m

yang terjadifunty
N r=zgh )
. _

8. Setelah mg A all run ¢ 4\ lela o g aenghasilkan

nilai AR g@dngan yany \ idiPerol
Pada penggui? : S V 8.6 perliN@ipcH \ K_bOBanrbeban

set. Setalah hasil calculation dari program telah diperoleh, maka hasil perhitungan

ditentul

da material

yang di bagian lapisan tanah yd
kapasitas dukung tiang pancang dengan metode elemen hingga dapat di rekapitulasi
dan kemudian dapat dianalisis daya dukung ultimate tiang pancang tersebut.

Berikut adalah persamaan untuk perhitungan daya dukung pondasi tiang pancang

ZMSM 0
1 CKE

P = Beban
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2.5 Klasifikasi Teknis Tanah
Agar bangunan

t berdiri dengan stabil dan tid

imbul penurunan yang

terlalu besar, mak si bangunan harus mencapai tanah yang cukup

padat. Dimana, ngetahui letak atau kedalama tanah padat dan

erlu dilakukan

kapasitas daya ah (Bearing Capacity) yang

penyelidikan nah yang mencakup pen

hiya’ul Haq, 2018).

ilapangan dan

petunjuk awal

dua dari klasifikasi dinyata

W = Gradasi Baik (Well Graded)

P = Gradasi Buruk (Poor Graded)

L = Plastisitas Rendah (Low Plasticity)
H Plastisitas Tinggi (High Plasticity)

e N7

-" i"-r
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2.5.2 Sifat-Sifat Teknis Tanah

a. Tanah Granuler

Tanah-tanah granuler seperti pasir, kerikil, batuan ampurannya memiliki

sifat teknis yang sag ik. Sifat-sifat tanah tersebut a bagai berikut (Das,

1995) :
1. Merupaka yang baik untuk mendukung an badan jalan,
karena apasitas dukung yang tinggi.
2. Penuruna gan ketentuan tanah re erta memiliki

jr.

ng baik untuk tan

yus /l ering \ ape basah.
anah uru@ ,\ engan
Ot

117 ..1/ adanya beban y
c. Tanah [C2
Tanah lanau memiliki sifat-sifat fisik tanah sebagai berikut :

1. Kuat geser rendah.
2. Kapilaritas material tinggi dan permeabilitas rendah.

. Kerapatan relatif rendah serta sulit dipadatkan
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