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STATUS ARTIKEL ABSTRAK

Dikirim 19 September 2024 Pondasi merupakan hal yang sangat penting pada saat pekerjaan teknik sipil, dalam hal
. struktur suatu bangunan. Bentuk dan struktur tanah juga berperan dalam menentukan jenis

Direvisi 13 Oktober 2024 pondasi dalam pekerjaan kontruksi, karena kondisi struktur tanah itu sendiri tidak menentu.

Diterima 12 November 2024 Sebelum pembangunan dimulai, pekerjaan pondasi (struktur bawah) terlebih dahulu harus

dilakukan dan dilaksanakan di lokasi. Dalam satuan bangunan utuh, pondasi adalah suatu
struktur yang menopang/menahan beban bangunan sekaligus menopang bangunan diatasnya

Kata Kunci: dan menyalurkan beban kebawah tanah. Tujuan penulisan ini adalah Menganalisis nilai
Daya Dukung, Penurunan, P_0U|US' daya dukung pondasi tiang pancang tunggal berdasarkan data Cone Penetration Test (CPT)
Davis, Sofware Plaxis 2D, Tiang pada proyek perencanaan pembangunan Synergy Islamic Boarding School dan menganalisis
Pancang penurunan tiang tunggal secara manual serta menganalisis penurunan menggunakan sofware

plaxis 2D. Perhitungan daya dukung menggunakan metode Mayerhof dan perhitugan
penurunan tiang tunggal menggunakan metode Poulus-Davis dan aplikasi plaxis 2D
foundation. Hasil perhitungan kapasitas daya dukung tiang pancang tunggal pada titik DB.2
menggunakan metode Mayerhof sebesar 14,57 Ton. Kapasitas daya dukung tiang pancang
tunggal dengan data Boring Log pada titik DB.2 menggunakan metode Mayerhof sebesar
48,03 Ton. Hasil perhitungan penurunan tiang tunggal dengan metode Poulus-Davis sebesar
0,88 cm dan hasil perhitungan aplikasih plaxis 2D sebesar 1,4 cm sehingga terdapat

perbedaan hasil sebesar 0,52 cm.

1. PENDAHULUAN

Pondasi merupakan hal yang sangat penting pada saat pekerjaan teknik sipil, dalam hal
struktur suatu bangunan. Bentuk dan struktur tanah juga berperan dalam menentukan jenis
pondasi dalam pekerjaan kontruksi, karena kondisi struktur tanah itu sendiri tidak menentu.
Sebelum pembangunan dimulai, pekerjaan pondasi (struktur bawah) terlebih dahulu harus
dilakukan dan dilaksanakan di lokasi. Dalam satuan bangunan utuh, pondasi adalah suatu
struktur yang menopang/menahan beban bangunan sekaligus menopang bangunan diatasnya
(bangunan atas) dan menyalurkan beban kebawah tanah.Pondasi ini memindahkan tegangan-
tengan yang terjadi pada bangunan atas ke lapisan tanah padat yang mampu menahan beban
konstruksi. Struktur pondasi secara garis besar dapat dibedakan menjadi dua jenis yaitu
pondasi dangkal dan pondasi dalam. Pemilihan jenis pondasi tergantung pada jenis bangunan
atas, kontruksi ringan atau berat. Selain itu, pondasi dangkal biasanya digunakan untuk
struktur penahan beban dan sifat tanah. Secara umum permasalahan pondasi dalam lebih
kompleks dibandingkan dengan pondasi dangkal. Pondasi tiang pancang adalah batangan
yang relatif memanjang yang digunakan untuk mendistribusikan beban pondasi dari lapisan
tanah yang daya dukungnya rendah ke lapisan tanah keras yang daya dukungnya tinggi, dan
dianggap cukup dalam dibandingkan dengan pondasi dangkal. Daya dukung suatu tiang
pancang diperoleh dari daya dukung ujung (end bearing capacity) yang diperoleh dari
tekanan ujung tiang dan daya dukung geser atau selimut (friction bearing capacity) yang
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diperoleh dari daya dukung gesek antara tiang pancang dan tanah disekelilingnya.

Tiang pancang berinteraksi dengan tanah untuk menciptakan daya dukung yang dapat
menopang dan menahan beban bangunan atas. Pengujian tanah secara detail juga diperlukan
untuk mengetahui daya dukung yang tepat. Dua metode yang umum digunakan untuk
menentukan daya dukung tiang pancang yaitu statis dan dinamis.Survei tanah dengan metode
statis antara lain survei Sondir dan uji Cone Penetration Test (CPT). Tujuan dari survei
sondir adalah untuk mengukur ketahanan penetrasi konus dan hambatan lekat tanah yang
merupakan indikasi dari kekuatan daya dukung lapisan tanah dengan rumus empiris. Survei
Cone Penetration Test (CPT) bertujuan untuk memperoleh gambaran lapisan tanah
berdasarkan jenis dan warnah tanah melalui pengamatan visual dan sifat-sifat tanah. Data uji
CPT dapat digunakan untuk menghitung daya dukung beban. Jenis pondasi tiang pancang
yang sesuai dengan struktur tanah dan daya dukung tanah. Pengumpulan data daya dukung
tanah menggunakan data CPT (Cone Penetration Test). Tujuan dari sistem konstruksi pada
pekerjaan pondasi tiang pancang adalah meningkatkan efesiensi waktu kontruksi, (Purba,
2017)Berawal dari latar belakang tersebut, maka penulis melakukan penelitian tentang
“Analisis Daya Dukung Pondasi Tiang Pancang Berdasarkan Data Sondir Pada Proyek
Pembangunan Boarding School”.Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis nilai
daya dukung pondasi tiang pancang tunggal berdasarkan data Cone Penetration Test (CPT)
pada proyek perencanaan pembangunan Boarding School dan menganalisis perbandingan
penurunan tiang tunggal secara manual dibandingkan dengan sofware plaxis 2D.

2. METODE

Pondasi Tiang pancang adalah bagian-bagian kontruksi yang dari kayu, beton, dan
baja yang digunakan untuk meneruskan (mentransmisikan) beban-beban permukaan ke
tingkat-tingkat permukaan yang lebih rendah dalam massa tanah (Bowles, 1991). Fungsi dan
kegunaan dari pondasi tiang pancang adalah untuk memindahkan atau mentransfer beban-
beban dari konstruksi di atasnya (superstruktur) ke lapisan tanah keras yang letaknya sangat
dalam. Penggunaan pondasi tiang pancang sebagai pondasi bangunan apabilah tanah yang
berada dibawah dasar bangunan tidak mempunyai daya dukung (bearing capacity) yang
cukup untuk memikul berat bangunan dan beban yang bekerja padanya. Selain itu pondasi
tiang pancang dapat digunakan sebagai berat bangunan dan seluruh beban yang bekerja
berada pada lapisan yang sangat dalam dari permukaan tanah kedalaman lebih dari 8 m
(Bowles, 1991).

2.1 Kapasitas Daya Dukung Tiang Pancang Berdasarkan Hasil Sondir
Untuk menghitung daya dukung pondasi tiang pancang berdasarkan hasil sondir,

dilakukan dengan menggunakan metode Mayerhof, seperti sebagai berikut:
1. Tahanan ujung

Fb=0ol ®2 qca

dimana:

Fb = Tahanan ujung satuan, untuk tiang bor diambil 70% atau 50% nya

gca = qc rata-rata (KN/m)?2 pada zona 1d dibawah ujung tiang dan 4d di atasnya

ol =[(d +0,5) /2d]n ; koefisien modifikasi pengaruh skala, jikad>05m1=1

ol = L/10d ; koefisien modifikasi untuk penetrasi tiang dalam lapisan pasir padat saat L

<10d, JikaL>10d,2=1

d = Diameter tiang (m)
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L = Kedalaman penetrasi tiang di dalam lapisan pasir padat (m)
n = Nilai eksponensial [ (1 untuk pasir longgar (qc < 5 Mpa), (2 untuk pasir kepadatan
sedang (5 Mpa < gc < 12 Mpa), (3 untuk pasir padat (qc > 12 Mpa)]
Tahanan gesek
Untuk tiang pancang, tahanan gesek satuan diambil salah satu dari:
Fs = Kf gfdengan Kf=1
atau, bila tidak dilakukan pengukuran tahanan gesek sisi konus :
fs = Kc gcdengan Kc = 0,005
Keterangan :
Fs = Tahanan gesek satuan (kg/cm2)
Kf = Koefisien modifikasi tahanan gesek sisi konus
Kf = Koefisien modifikasi tahanan konus
Untuk tiang bor, Meyerhoff menyarankan menggunakan faktor reduksi 70% dan 50%
dalam menghitung tahanan gesek tiang.
Untuk menghitung menghitung penurunan tiang dapat menggunakan metode Poulus dan
Davis yaitu:
Untuk tiang apung (flooting pile)
_ o
~ Esd
I =lo Rk Rh R,
dimana:
S =Penurunan tiang
Q = Beban yang bekerja
lo = Faktor pengaruh penurunan untuk tiang yang tidak mudah
mampat (incompressible) dalam massa semi tak terhingga
Rk = Faktor koreksi kemudah-mampatan (kompresibilitas) tiang untuk
H=0,5
Rn = Faktor koreksi untuk ketebalan lapisan yang terletak pada tanah
keras
R. = aktor koreksi angka Poisson p
h = Kedalaman total lapisan tanah dari ujung tiang ke muka tanah
Es = Modulus elastisitas tanah disekitar tiang
d = Diameter Tiang
Untuk tiang dukung ujung
_ o
" Esd
I =1l Rk Rp Ry,
dengan Rb = faktor koreksi untuk kekakuan lapisan pendukung.
Pengaruh kekerasan tanah pendukung di dasar tiang adalah mengurangi penurunan.
Pengaruh ini menjadi lebih jelas bila tiang relatif pendek (tiang kaku) terletak pada
lapisan pendukung yang keras. K adalah suatu ukuran kompresibilitas relatif dari tiang
dan tanah yang dinyatakan oleh persamaan:

K= E’;ja = Faktor kekakuan tiang

_  Ap _ . .
Ra=—— Tand Rasio area tiang

Ep dan Es beturut-turut adalah modulus elastis bahan tiang dan tanah, Ap adalah luas
penampang tiang. Jika tiang makin kompresibel, maka K semakin kecil.
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Perkiraan angka Poisson (u) dapat dilihat Terzaghi menyarankan nilai g = 0,3 untuk
tanah pasir, dan p = 0,4 sampai 0,43 untuk tanah lempung. Umumnya banyak digunakan
K = 0,3 sampai 0,35 untuk tanah pasir dan p = 0,4 sampai 0,5 untuk tanah lempung.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Analisis Kapasitas Daya Dukung Tiang Dengan Metode Mayerhof
3.1.1 Analisis dengan Data Sondir pada Titik DB.2
Data tiang pancang:

Keliling penampang tiang pancang (As) =4x30 =120cm

Luas penampang tiang pancang (Ab) =30 x 30 =900 cm?

Tahanan ujung kerucut statis (gc) = 63,5 kg/cm?

Tabel 3.1 Data Sondir DB.2
No Kedalaman(m) CPT Li (m) Li*N
1 2 ’4\11 2 8
2 4 8 2 16
3 6 17 2 34
4 8 31 2 62
5 10 60 2 120
6 12 60 2 120
7 14 60 2 120
8 16 60 2 120
9 18 28 2 56
10 20 34 2 68
HASIL 20 724

a. Menghitung daya dukung ultimit pancang (Qult)

Quilt adalah kapasitas daya dukung tiang pancang tunggal
Qult = (NKA) n (JHL.O)

Qult = (63 5. 900) n ?724 120)
Qult = 19. 050 + 17. 376
Qult = 36.426 kg
Qult=36,42 Ton

b. Menghitung daya dukung ijin tiang pancang (Qult)
Qijin = Qllt
36 42

Qijin = —/—=
Qijin = 14,57 Ton

Tabel 3.2 Rekaputasi Daya Dukung Tiang Titik DB.2 dibandingkan dengan PDA
No Metode Qult(Ton) Qijin(Ton) PDA(Ton)
1 Mayerhof 36,42 14,57 38,71
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Analisis dengan Data Boring Log pada Titik DB.2
Tabel 3.3 Data SPT Boring Log DB.2

SPT Value
Kedalaman (m) Jenis Tanah | 1 i N-
SPT
2 Lempung silt pasir, merah coklat, soft, batu 1 2 2 4
hitam
4 Lempung silt pasir, abu-abu, medium-stiff 2 4 4 8
6 4 8 7 15
8 Silf lempung pasir, abu-abu, hard 7 14 17 31
10 30 60 > >
12 47 60 > >
14 Pasir cemented, putih, abu-abu, hard 40 60 > >
16 51 60 > >
18 7 11 17 28
20 Silf lempung, abu-abu, very stiff-hard 9 14 20 34

Qult adalah kapasitas daya dukung tiang pancang tunggal. Perhitungan diambil daari
titik DB.2 pada kelaman 20 m, dengan pancang sisi tiang pancang 30 cm.
Jenis Tanah = Silf lempung, abu-abu, very stiff-hard

N-spr = 34

N1 =9

N, =14

Nb :9j4:1L5

Li =2m

A, =0,3x0,3=0,09 m?2

P =4x03=12m

a. Menghitung daya dukung pada ujung pondasi tiang pancang:
Qp =400 x Np x Ap
Qp=400x 11,5 % 0,09
Qp=414 kN
Qp=42,22 Ton
b. Menghitung daya dukung pada selimut tiang pancang pada kedalaman 0-2 meter,
dimana:

N; =1
N, =2
Ny =—2 =15

2
Qs1t =2XNpXxP XL
Qs1 =2x15%x12x2
Qs1 =7,2KkN
Qs1 =0,73 Ton
c. Menghitung daya dukung pada selimut tiang pancang pada kedalaman 2-4 meter,
dimana:

N, =2
N, =4
Np :ﬂ=3

2
Qs2 =2 X NpX P X Li
Q2 =2x3x12x2
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Qs» = 14,4 kN

Qs2 =1,47 Ton

. Menghitung daya dukung pada selimut tiang pancang pada kedalaman 4-6 meter,
dimana:

N1=4

N2.=8

_ 448

Np=— =6

2
Qs3=2XNpXP XL
Q3=2%x6x12x%x2
Qs3 = 28,8 kN
Qs3=2,93Ton
. Menghitung daya dukung pada selimut tiang pancang pada kedalaman 6-8 meter,
dimana:
N =7
N2 =14
_ 7+14

Nb—T = 10,5

Qss =2 X NpX P X Lj

Qss=2x105%x12x%x2

Qs4 = 50,4 kN

Qs =5,13Ton

. Menghitung daya dukung pada selimut tiang pancang pada kedalaman 8-10 meter,
dimana:

N1 =30

N2 = 60

_ 30460

Np = =45

2
Qss =2 X NpX P X L
Qss=2%45x12x2
Qss =216 kN
Qss = 22,01 Ton
. Menghitung daya dukung pada selimut tiang pancang pada kedalaman 10-12
meter, dimana:
Ni =47
N2 =60
_ 47+60

Np = = 53,5

2
Qss =2 X NpX P X L
Qswe=2%535%x12x%x2
Qss = 256,8 kKN
Qs = 26,16 Ton
. Menghitung daya dukung pada selimut tiang pancang pada kedalaman 12-14
meter, dimana:
Ny =40
N2 = 60
Nb — 40:60 =50
Qs7=2 X NpX P X Li
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Qs7=2%x50x12x2
Qs7=240 kN
Qs7=24,47 Ton
i. Menghitung daya dukung pada selimut tiang pancang pada kedalaman 14-16
meter, dimana:
N;=51
N2 = 60
N = 51;60 =555
Qs =2 X NpX P XL
Qw=2x555x%x1,2x%x2
Qss = 266,4 kN
Qss =27,16 Ton
j. Menghitung daya dukung pada selimut tiang pancang pada kedalaman 16-18
meter, dimana:
N1 =7
N>=11

_7+11

Np=—— =9

2
Qso =2 X NpX P XL
Qe=2%x9x%x12x%x2
Qso=43,2 kN
Qs =4,4Ton
k. Menghitung daya dukung pada selimut tiang pancang pada kedalaman 18-20
meter, dimana:
Ni1=9
N, =14

_9+14

Np = - = 11,5
Qs10=2X NpX P x L
Qs10=2x115%x12x2
Qslo = 55,2 kN
Qs10=5,63 Ton
I. Menghitung daya dukung ultimit pada tiang pancang
QUlt = Qp + Qs1+ Qs2+ Qs3+Qsa+ Qss5+ Qs+ Qs7+ Qsg + Qsa +
Qs10
Qult=0,73+1,47 +2,93 + 5,13 + 22,01 + 26,16 + 24,47 +
27,16 + 4,4 + 5,63
Qult =120,09 Ton
m. Menghitung daya dukung ijin pada tiang pancang

_ Qult
Qa” ) 12FO 09
Qall ==
2,5
Qall = 48,03Ton

3.2 Penurunan Tiang Pancang (Settlement)
Daya dukung tiang pada titik Sondir DB.2 dengan metode Poulus-Davis
3.2.1. Penurunan Tiang Pancang Tunggal
Modulus elastisitas tanah disekitar tiang (Es):
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Es =3.9c

Es =3 x 63,5 Kg/cm?

Es =190,5 Kg/cm?

Es = 18,69 Mpa

Modulus elastisitas di dasar tiang (Eb):
Eb =10.Es

Eb =10 x 18,69 = 186,9 Mpa

Menentukan modulus elastisitas dari bahan tiang (Dengan mutu beton K-350) maka:
K-350 = fc’ 28,498 Mpa

Ep =4700.fc

Ep =4700.+/28,498 = 25.090,25Mpa
Ra= Ab

SxS
Ra=— -1

30%30

Menetukan faktor kekakuan tiang:
_ EpxRa

Es
K = 25.090,25x 1 — 1342,44
18,69

Db adalah diameter tiang pancang ujung, d adalah diameter tiang pancang atas dan L
adalah kedalaman tiang pancang dari muka tanah sampai tanah keras.

Untuk & =2=
d 30

Untuk = =22 = 66,66
Dari masing-masing grafik didapat
lo = 0,09 (untuk L/d = 66,66 dan db/b = 1)
Rk = 1,5 (untuk L/d = 66,66 dan K = 1.342,44)
R,  =0,90 (untuk ps = 0,14 dan K = 1.342,44)
Rn = 0,30 (untuk L/d = 66,66 dan h/L = 1)
Ro = 0,84 (untuk L/d = 66,66 dan Eb/Es = 10)
Tiang apung atau friksi
I =lo.Rk.Ru. Rh.Rop
I =0,09 x1,5 x0,30 x 0,90 = 0,04
S - Qxt

Es xS
S — 36420 x0,04

1asen
S ~ 5715
S =0,25¢cm
Tiang dukung ujung
I =lo.Rk.Rv. Ry
I =0,09 x1,5x0,84 x 0,90 =0,10
S - QxI

EsxS
S - 36420 x0,10

3614920,5 x30
S o
S =0,63 cm
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Tabel 3.4 Rekapitulasi Penurunan Tiang Pancang Titik DB.2

No Bentuk Penurunan Penurunan Tiang

1 Tiang apung atau friksi 0,25 cm

2 Tiang dukung ujung 0,63 cm
Total Penurunan 0,88 cm

3.3 Penurunan Pondasi Tiang Pancang Dengan Sofware Plaxis 2D
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Gambar 3.1 Penurunan Tiang Tunggal Sebesar 1,4 cm

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil Analisa pada Proyek pembangun synergy islamic boarding school,
maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Hasil perhitungan kapasitas daya dukung tiang pancang tunggal pada titik DB.2
menggunakan metode Mayerhof sebesar 14,57 Ton. Kapasitas daya dukung tiang
pancang tunggal dengan data Boring Log pada titik DB.2 menggunakan metode
Mayerhof sebesar 48,03 Ton.

2. Hasil perhitungan penurunan tiang tunggal dengan metode Poulus-Davis sebesar 0,88 cm
dan hasil perhitungan aplikasih plaxis 2D sebesar 1,4 cm sehingga terdapat perbedaan
hasil sebesar 0,52 cm.

5. UCAPAN TERIMA KASIH
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