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BAB II
 

PONDASI TIANG
 

2.1. Umwn 

Sua~u bangunan harus mempunyai pondasi yang ~ereneana 

dengan baik karena kerusakan a~au ke~idaksempurnaan 

kons~ruksi dapa~ menimbulkan kerun~uhan sua~u bangunan. 

Didalam merencanakan sua~u pondasi ~erlebih dahulu harus 

meneli~i ~anah dasar. Selanju~nya un~uk menge~ahui 

si~a~-si~a~ dari ~anah dasar i~u perlu diadakan penyelidikan 

tanah di lapangan dan labora~orium. misalnya mengenai jenis 

tanah. ~ebal lapisan. letak a~au kedalamannya dan juga 

si~a~- si~a~ pen~ing lainnya. 

Dari hasil penyelidikan ~anah ~ersebu~ dapa~ dike~ahui 

kedalaman suatu pondasi un~uk sua~u kons~ruksi bangunan. 

Dasar pondasi harus dile~akkan pada sua~u lapisan ~anah 

keras dengan ~ebal yang memenuhi syara~. Dari kedalaman 

tanah keras inilah dapa~ dibedakan baberapa macam pondasi. 

yaitu: pondasi dangkal Cd~ ~ B) dan pondasi dalam Cd~ L B). 

Penger~i an dar i pondasi dangkal adal ah bi 1 a kedal aman 

dari muka tanah (OC) lebih keeil a~au sama dengan lebar 

~erkeeil dari pla~ pondasinya (8). Con~oh dari pondasi 

dangkal adalah pondasi ~elapak. Sebagaimana pondasi dangkal 

maka pondasi dalam dapat dide~inisikan sebagai pondasi yang 

kedalamannya lebih besar dari lebar ~erkeeil pla~ 

pondasinya. Con~oh un~uk pondasi dalam adalah pondasi ~iang. 

Pada bangunan ~inggi umumnya digunakan pondasi ~iang 
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dengan f'ungsi mernikul seluruh beban dan disalurkan pada 

~anah pendukung yang le~aknya rela~if' dalam. Keun~ungan dari 

pondasi ~iang an~ara lain : 

1. Un~uk meneruskan beban-beban kons~ruksi di a~as ~anah 

k e dal am 1 api san ~anah. 

2. Un~uk menahan gaya desakan ke a~as a~au gaya guling. 

3. Sebagai f'ak~or keamanan ~ambahan di bawah ~t.impuan 

jemba~an khususnya jika ~erdapa~ masalah erosi. 

4. Dengan adanya pondasi ~i ang yang ber j uml ah banyak. 

maka akan ~erjadi pemada~an ~anah disaki~arnya sehingga 

menambah daya dukung ~anah 

2.2. Penggolongan Pondasi Tiang 

Pondasi ~iang digolongkan berdasarkan kuali~as 

ma~erial dan cara pelaksanaanya. Dari janis bahannya maka 

~erdapa~ ~iga jenis ~iang yai~u: ~iang kayu. ~iang be~on dan 

~iang baja. Penggunaan jenis ~iang yang dipakai didasarkan 

a~as ~iga per~imbangan. yai~u: 

1. Lokasi dan ~ipe bangunan. 

2. Keadaan ~anah. 

3. Ke~ahanan ~iang. 

Ke~erangan mengenai jenis ~iang berdasarkan kuali~as 

ma~erialnya adalah sebagai beriku~ ini. 

2.2.1. Tiang kayu 

Tiang kayu biasanya digunakan un~uk bangunan a~as yang 

relatif' ringan. misalnya dengan beban rencana 29 ~on 

per~iang. Sif'a~ dari ~iang kayu adalah ke~ika berada di 

bawah bidang batas air jenuh permanen akan ~ahan dipakai 
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t.erus menerus. Unt.uk kondisi di at.as muka air t.anah maka 

perlu diperhat.ikan adanya pembusukan kayu. Pada saat.. 

dipancang kayu merupakan bahan peredam yang cukup baik. 

2.2.2.	 Tiang bet.on
 

Tiang bet.on dapat. dibagi dalam 2 golongan yait.u:
 

a. Tiang bet.on pracet.ak C"precast. concret.e pile) 

Tiang jenis ini dibent.uk di t.empat. pencoran sent.ral 

kemudian dibawa ke t.empat. konst..ruksi at.au bila lokasi 

memungkinkan maka dapat. dibuat. langsung di t.empat. pekerjaan. 

Tiang bet.on pracet.ak dimasukkan dengan cara memancangkannya 

ke dalam t.anah sehingga menimbulkan get.aran yang cukup kuat... 

Keunt.ungannya adalah dapat. menahan beban cukup besar dan 

bersi~at. permanen. 

b. Tiang bet.on cor di t.empat. ("cast.-in place piles") 

Tiang bet.on ini dicor langsung di t.empat. dengan t.erlebih 

'dahulu	 membuat. lubang di dalam t.anah. diisi dengan t.ulangan 

kemudian dicor bet.on. Unt.uk menghindari kerunt.uhan t.anah 

pada lubang bor biasa dipakai "casing". Pengecoran harus 

dilaksanakan dengan seksama guna menghindari pengisian bet.on 

yang t.i dak mer a t.a dan berak i bat. mempengaruhi kapasit.as 

daya dukung t.iang. 

2.2.3. Tiang baja 

Tiang baja akan bersi~at. awet. pada t.anah biasa dan 

akan mengalami korosi bila t.erdapat. air laut.. Kemampuan 

t.iang baja dalam mendukung beban relat.i~ besar. Bent.uk dari 

t.iang baja yang biasa dipakai adalah pro~il "H" dan bent.uk 

pipa. 
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2.3.	 Analisis Daya Dukung Tiang 

Analisis daya dukung tiang dibedakan atas dua hal: 

1. Analisis s~a~is 

2. Analisis dinamis 

2.3.1. Analisis Statis 

Maksud dari analisis s~a~is adalah penggunaan Bearing 

Capaci~y Formula dengan menggunakan s~reng~h parame~er yang 

diperoleh dari uji labora~orium. 

Persamaan daya dukung ~unggal dengan analisis s~a~is 

diberikan sebagai beriku~: 

Qup • Qub + Qus (2-1) 

dengan: 

Qup = daya dukung ul~ima~e ~iang 

Qub = daya dukung ujung ~iang 

Qus = daya dukung selimu~/dinding ~iang 

Pada analisis s~a~is besarnya Pu dapa~ di~en~ukan 

dengan menggunakan rumus empiris berdasarkan da~a uji 

langsung. 

a.	 Uji Laboratorium 

Dari beberapa sampel yang diuji di labora~orium didapa~ 

beberapa s~reng~h parame~er. Dari hasil ~ersebu~ dengan 

rumus empiris dapa~ di~en~ukan "nilai Qu. Daya dukung ~anah 

un~uk ~iang : 

qu = c Nc" + q Nq" + Y B Ny" 

Sehingga 

:1Q..& =	Ap qu = Ap (cNc" + q Nq" + yBN ") (8-8a)
Y 

dengan: 

J
 
'I 
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Ap = Luas dukungan 

= Kohesi ~anah pendukung
 

B = Dasar ~iang
 

Nc·. Nq' = Fak~or daya dukung
 

q = Tegangan ver~ikal e~ek~i~
 

Karena B rela~i~ kecil dan dapa~ diabaikan. maka:
 

Qu = Ap (cNc' + qNq')
 

Un~uk ~iang pada ~anah lempung jenuh. kondisi ~idak ~er
 

drainasi sehingga ~ = O. maka: 

Qu = Nc' cu Ap 

sedangkan un~uk ~ = O. Nc' = 9. maka: 

Qu = 9 cu Ap 

cu = kohesi dalam keadaan ~ak ~erdrainasi. 

Nilai Os (LOs) 

Adanya gesekan an~ara ~iang pondasi dengan ~anah 

sekelilingnya akan menambah besarnya daya dUkung ~iang dalam 

menahan beban. Karena ~iang pondasi rela~i~ panjang 

sedangkan kondisi parame~er ~anah akan berubah pada 

kedalaman ~er~en~u. maka ~ahanan gesekan keseluruhannya 

adalah merupakan penjumlahan dari gesekan ~iap sa~uan 

kedalaman sehingga dapa~ di~ulis: 

Os = L As ~s (2-2b) 

dengan: 

As = Luas selimu~ ~iang dalam sa~uan panjang ~er~en~u. 

besarnya sama dengan keliling ~iang dikalikan 

demgam panjang yang di~injau. 

fs = Tahanan gesekan. 

Ii 

J
II
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Besarnya f's dapat. dicari dengan berbagai carat dalam 

hal ini akan dipakai met.ode a yang diusulkan oleh Tomlinson 

sebagai berikut.: 

f's = ac + q K t.an 6 (2-3)
 

dengan:
 

a = Koef'isien dari gambar 2.1
 

c = Kohesi rat.a-rat.a
 

q = Tegangan vert.ikal ef'ekt.if'
 

K = Koef'isien t.anah lat.eral
 

6 = Sudut. gesekan ef'ekt.if' ant.ara t.anah dan bahan t.iang
 

Dari rumus daya dukung selimut. t.iang (~) dapat. dilihat.
 

bahwa kemampuan daya dukung selimut. t.iang t.ergant.ung pada 

besarnya paramet.er yang diperoleh dan 1 uas selimut. t.iang 

yang ef'ekt.if'. 
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Gambar 2.1. Hubungan f'akt.or adhesi dengan qu 

'I 
~--' 

I



~I 

9 

b. Menggunak:an Hasi1 Pengujian "Cone Penet.rat.ion Test. .. (CPT) 

Penguj i an dengan CPT di sebut. juga dengan penguj i an 

sondir Tujuannya unt.uk menget.ahui perubahan-per ubahan 

lapisan t.anah t.erut.ama kekerasan dan kepadat.annya. Penent.uan 

daya dukung t.iang berdasarkan gra~ik pengujian sondir dengan 

beberapa met.ode adalah sebagai berikut.: 

1. Rumus Wesley
 

Daya dukung ult.imit. t.iang adalah:
 

Q=Qp+Q;; (a-4) 

= p. A + ~. 0 

dengan: 

Qp = Daya dukung ult.imit. ujung t.iang 

Qs = Daya dukung ult.imit. t.iang karena gesekan at.au 

lekat.an 

p = Nilai konus rat.a-rat.a 

A = Luas t.ampang t.iang 

~ = Jumlah t.ot.al hambat.an pelekat. pada ujung pondasi 

o = Keliling tiang 

Daya dukung t.iang ijin (0) 

p.A ~.o
Q = + (a-'3)

SFs SFz 

Dengan: 

Unt.uk pasir murni SFs = 3
 

SFz = '3
 

Unt.uk lempung SFs = '3
 

SFz = 10 

Unt.uk t.ahanan konus rat.a-rat.a (p) pada ujung t.iang diambil 
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sebesar 40 di a'las ujung 'liang dan 40 diba.....ah ujung 'liang 

(ga!%1bar 2.2). 

-

! 40 

ujung 'liang 
40 

Gambar 2.2 Panjang erek'lir un'luk 'lahanan k onus 

ra'la-rat.a (qc) pada ujung 'liang 

2. Me'lode Tomlinson modirikasi NY. Nayak 

Me'lode Tomlinson yang dimodirikasi NY. Nayak menghi­

'lung kapasi'las daya dukung 'liang dari da'la CPT berdasarkan 

da'la 'lahanan konus (~), dengan persamaan sebagai berikut.: 

Qup = Ckd Ap + 
Cdk 
200 As (2-6) 

Qap = 9!:!E (2-7) 
3 

dengan: 

Qup = Kapasit.as daya dukung ult.imi'l 

Qap = Kapasi'las daya dukung ijin 

~ = Tahanan konus ujung ra'la-ra'la 

Ap = Luas penampang ujung pondasi 

Cdk = Tahanan konus ra'la-ra'la sepanjang 'liang 

As = Luas selimu'l 'liang 

Tahanan konus ujung ra'la-ra'la diambil 30 di a'las ujung 'liang 

pondasi dan 10 di ba.....ah ujung 'liang pondasi. 
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c. MenggunaJcan Hasi1 Pengujian "St.andard Penet.rat.ion 

Test. It 

Pengujian dengan SPT menghasilkan grarik yang menje­

laskan hubungan an'lara jumlah 'lumbukan selama pengujian 

dan jenis 'lanah dengan kedalamannya. Pada grarik juga 

dike'lahui jenis 'lanah di kedalaman 'ler'len'lu. Un'luk 

menghi'lung daya dukung berdasarkan da'la pengujian SPT 

digunakan rumus sebagai beriku'l: 

1 . Me'lode 1 angsung CNV Nayak.1 982) 

Qup =	 40 N Ap + ~_As (2-8) 
Qu 5__2 

Qotp =	 (2-9)
4 

dengan: 

Qup = daya dukung ul'limi'l 'liang 

N = nilai N CSPD ra'la-ra'la pada ujung 'liang sampai 

20 di bawah ujung 'liang 

N = Nilai N CSPD ra'la-ra'la sepanjang 'liang 

Ap = Luas po'longan melin'lang ujung 'liang 

As = Luas selimut sepanjang 'liang 

Qotp = Oaya dukung ijin 'liang 

2. Menuru'l L.Decour'l. daya dukung ul'limi'l 'liang dapa'l 

dihi'lung sebagai beriku'l: 

Oaya dukung ujung. Qp 

Un'luk memperkirakan daya dukung ujung diambil ra'la-ra'la 3 

nilai N di a'las ujung 'liang pondasi. 

L NNp = -3 

Oaya dukung ul'limi'l ujung dinya'lakan dengan: 

Qp = Np K Ap	 (2-10) 
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Dengan: 

Np = Ra~a-ra~a nilai N 

K = Koe~isien ~anah 

Tabel 2.1. Koe~isien ~anah menuru~ L. Decour~ 

Jenis ~anah K (kpa) K (~/m2) 

Tanah lempung 118 12 

Lanau berlempung 196 20 

Lanau berpasir 245 25 

Pasir 392 40 

Kapasi~as gesekan ~iang 

Un~uk mencari kapasi~as gesekan ~iang perlu memper~im-

bangkan ra~a-ra~a nilai N sepanjang ~iang. Besar gesekan se­

panjang ~iang (~s) adalah sebagai beriku~: 

~s = N/3 + 1 

dengan: 

N = Ra~a-ra~a jumlah pukulan sepanjang ~iang. N/n 

n = Jumlah ~i~ik yang di~injau 

Daya dukung akiba~ gesekan 

013 = ~s. p. 1 (2-11) 

dengan: 

Qa = gesekan sepanjang ~iang 

p = keliling ~iang 

1 = kedal aman 

Daya dukung ijin 

Qp+O$
Qap = (2-12)

3 
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Menuru~ Terzaghi dan Peck. un~uk lanau dan pasir jenuh 

dengan nilai N lebih besar dari 15 maka nilai N harus diko­

reksi menjadi: 

N	 = 15 + 1/2 (N' - 15) 

dengan: 

N = Nilai N yang ~erkoreksi 

N' = Nilai N lapangan 

d.	 Korelasi St.andard Penet.rat.ion Test. dan Cone Penet.rat.ion 

Test. 

Hubungan antara nilai tekanan ujung dari CPT (qc) dan
 

nilai N dari SPT oleh SCherman diuraikan sebagai beriku~:
 

qc = n. N (2-13)
 

_ qc/N·
 atau n
 

Hubungan an~ara qc dan N dapa~ diliha~ pada ~abel a.2.
 

Tabel 2.2 Hubungan an~ara nilai tekanan ujung 
(qc dalam kPa) dengan nilai N dari SPT 

jenis tanah n • qc/N 

Lumpur.• pasir berlanau. campuran 
pasir lanau 

Pasir hal us sampaisedang. ·pasi r 
dengan sedikit lanau 

Pasir kasar dan pasir berkerikil 

Kerikil berpasir dan kerikil 

aoo 

300-400 

500-600 

800-1000 
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2.3.2. Analisis Dinam1s 

Analisis dinamis dilaksanakan pada ~iang pancang yang 

dimasukkan ke dalam ~anah dengan menggunakan palu. Secara 

umum dipakai rumus Engineering News Record yai~u: 

2 
e W h W + n W 

h r r p
Qu = C2-14 

s + 0.1 W + W 
r p 

Oengan:
 

Qu = Kapasi~as ~iang pancang ul~imi~
 

e = E~isiensi palu
h 

S = Banyaknya pene~rasi ~i~ik pukulan
 

W = Bera~ balok besi panjang

r 

W = Bera~ ~iang pancang Csungkup. hlok sungkup. se­
p 

pa~u). 

n = Koe~isien res~i~usi CTabel 17-3 Bowles) 

h = Tinggi ja~uhnya balok besi panjang 

Khusus un~uk pondasi ~i ang Frank i memakai rumus 

Nordlund. Perhi~ungan berdasarkan jumlah pUkul an yang 

dibu~uhkan un~uk menumbuk be~on dalam pemben~ukan "Sase". 

W H B V 2/3
Q = K 

dengan: 

W = Bera~ drop hammer/penumbuk 

H = Tinggi ja~uh drop hammer 

B = Jumlah pukulan peruni~ volume 

V = Volume Bulk 

K = Kons~an~a 
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2.4. Pengujian Daya DuJcung Tiang 

Ke~ika ~iang sudah t..er~anam pada lapisan ~anah 

pendukung, cenderung ~idak dike~ahui secara pas~i kuali~as 

~iang ~ersebu~. Ke~idaksempurnaan at..au kerusakan ~iang dapa~ 

menimbulkan kegagalan a~au pun kerun~uhan bangunan yang 

dapa~ membahayakan. Oleh karena it..u dibu~uhkan sua~u me~ode 

un~uk menge~ahui keu~uhan dan kekuat..an pondasi ~iang sebelum 

digunakan ·~anpa merusakkan pondasi t..iang ~ersebu~. Maka 

diadakan pengujian daya dukung ~iang dan dalam hal ini akan 

dibahas 2 pengujian yai~u: 

1. Loadi ng t..est... 

2. Pile Dri ving Analyzer (PDA:>. 
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