
BAB V

ANALISIS PONDASI TIANG PANCANG

5.1 Umum

Bab ini menguraikan prosedur perhitungan analisis pondasi tiang pancang

pada bangunan bertingkat. Data-data yang diperlukan dalam analisis pondasi tiang

pancang antara lain adalah data karakteristik tanah, data tiang pancang, dan gaya-

gaya struktur atas yang bekerja pada pondasi.

5.1.1 Data karakteristik tanah

Jenis tanah merupakan tanah non kohesif yang diambil dari data tanah pada

proyek Gedung Perpustakaan UMY, dengan propertis tanah seperti pada tabel 5.1 di

bawah ini.

Label 5.1 Data karakteristik tana i berdasarkan uji laboratorium
BOR

No

Kedalaman

(m)
Yb

(gr/nr')
Yd

(gr/cnr)
Gs e

i

c

(gr/cm3) o
B2 (SB5) 1,00- 1,80 2,16 1,89 2,86 0,51 0,00 37,23

3,50-5,00 2,03 1,76 2,85 | 0,62 0,00 37.23

5.1.2 Data tcknis tiang pancang

Data teknis tiang pancang yang dipakai adalah tiang pancang beton prategang

bulat berongga berdasarkan spesifikasi standar dari PT. WIKA Beton Indones

seperti pada tabel 5.2 di bawah ini.

la

48



49

Tabel 5.2 Data teknis tiang pancang
N

o

Diameter

Luar (d)
(mm)

Tebal

(t)
(mm)

Panjang
Tiang (L)

(m)

Luas

Penampang
(A)

Kelas Kapasitas Momen
(tm)

Kapasitas
Aksial

(ton)Retak Ijin
1 300 60 6-13 452 A2 2.50 3,75 72.60

A3 3,00 4,50 70,75

B 3,50 6,30 67,50

C 4,00 8,00 65,40

2 350 65 6- 15 582 Al 3,50 5,25 93,10

A3 4,20 6,30 89,50

B 5,00 9,00 86,40

C 6,00 12,00 85,00

3 400 75 6- 16 765 A2 5,50 8,25 121,10

A3 6,50 9,75 117,60

B 7,50 13,50 114,40

C 9,00 18,00 111,50
4 450 80 6- 16 929 Al 7,50 11,25 149,50

A2 8,50 12,75 145,80

A3 10,00 15,00 143,80

B 11,00 19,80 139,10

C 12,50 25,00 134,90
5 500 90 6- 16 1159 Al 10,50 15,75 185,30

A2 12,50 18,75 181,70

A3 14,00 21,00 178,20

B 15,00 27,00 174,90

C 17,00 34,00 169,00
6 600 100 6- 16 1570 Al 17,00 25,50 252,70

A2 19,00 28,50 249,00

A3 22,00 33,00 243,20

B 25,00 45.00 238,30

C 29,00 58,00 229,50
(Sumber : PT WIKA Beton Indonesia)

Susunan kelompok tiang untuk d = 400 mm

Jarak antar as tiang = 2,75 . d = 2,75 . 0,4 = 1,1 m

Jarak tiang ke tepi pile cap = 1,25 . d = 1,25 . 0,4 = 0,5 m

Susunan kelompok fonnasi A adalah seperti gambar di bawah berikut.
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Susunan kelompok formasi B adalah seperti gambar di bawah berikut.
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Gambar 5.0.b Susunan kelompok tiang formasi B

Analog untuk susunan kelompok tiang dengan diameter 300, 350, 450, 500,

dan 600 mm.

5.2 Perhitungan Pondasi Tiang

Sebagai contoh perhitungan diambil pondasi yang mendukung kolom 12

dengan beban aksial (P) = 157,84 ton dan Momen (Mx = 5,51 Tm dan Mv = 0,5081

Tm) (tabel 4.8), dimensi kolom 400 x 800 mm, dan formasi A. Data tiang yang

dipakai (lihat tabel 5.2) :

- diameter luar (d) = 400 mm, tebal (t) = 75 mm kelas A2,

- kapasitas aksial ijin tiang (Pa) = 121,1 ton,

- kedalaman tanah - 8,5 m atau panjang tiang (L) = 6 m
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M

Klevasi muka lantai

7b = 2,16gr/cnv
7t = 1,89 gr/cm
G„ = 2,86

c = 0,51

i|> —37,2.3
c = 0.00

7i, = 2,03 gr/cm"
7i ^ ;.76g!/c.i,"
Gs = 2,85*"
e = 0.62

$ = 37,23°
c = 0.00

Gambar 5.1 Pondasi tiang pada lapisan tanah

5.2.1 Kriteria tiang

Untuk menghitung angka kelangsingan tiangdigunakan persamaan 3.4

i

dengan :

k = 1,0 (jepit-jepit)

A = %. 7i. (d,2 -d/) = ]A . ir. (0,402 - 0,252) = 0,0765 m2

1 = ^7 (dL4 -dd4) =—(0,404 - 0,254) =0,001065 m4
64 64

0,001065 n
I-. .. .. =0,118m

VA \ 0,0765
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X=yL. «±°-50,8475
i 0,118

Angka kelangsingan batas (A.g) dihitung berdasarkan persamaan 3.5 sebagai

berikut.

Xn —71 . ,
\o,7fy

dengan : E = 2 . 106 kg/cm2 fc' = 600 kg/cm2

, 2.106
Xn = n. J =216,791

V0,7.600

^^50,8475
Xg 216,791

Berdasarkan nilai Xs maka tiang dengan L = 6 m tergolong tiang pendek

karena A.s < 1.

5.2.2 Kapasitas dukung tiang tunggal

a. Kapasitas dukung ujung tiang

Kapasitas dukung ujung tiang (Qp) untuk tanah pasir ditentukan dengan

formula Mayerhof (1976) sesuai dengan persamaan 3.9 berikut.

QP = Ap . qp = Ap . 5 . Nq' . tg <j)

dengan :

Ap = lA . jr. d2 = Va . 7i. 0,402 = 0,12566 m2

(j) = 37,23" maka nilai Nq' = 150 (dari gambar 3.1)

QP =0,12566.5. 150. tg 37,23 =71,6158 ton
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b. Kapasitas dukung selimut tiang

Kapasitas dukung selimut tiang (Qs) ditentukan berdasarkan persamaan 3.11,

sedangkan gesekan selimut (/) ditentukan berdasarkan persamaan 3.12 untuk tanah

pasir.

Qs =ZAs.f

/ =K.cr'.tg5

dengan :

As = p . AL

P =7r.d = 7t.0,4 = 1,25664 m

Obctoil = % <f>

K =2

1) Kedalaman - (2,5 - 3,25) m

As] = p . ALi

= 1,25664. 0,75 = 0,94248m2

f = K.(yb.z,).tg(3/4.5)

= 2 . (2,16 . 0,75). tg(3/4 . 37,23)= 1,7171 t/m2

Qsl =AS,./,

= 0,94248.1,7171 =1,61833 ton

2) Kedalaman - (3,25 - 4,3) m

As2 = p . AL2

= 1,25664 .1,05= 1,31947 m2

(Gs +e)
(1 + e)



(2,86 +0,51)
- /. AcA ' •1=2,2318 gr/cm =2,2318 ton/nr1

(1+0,51)

Y' = Ysa. - Yw = 2,2318 - 1 = 1,2318 ton/m3

h = K . (y' . z2). tg (3/4 . 5)

= 2.(1,2318. 1,05). tg(3/4. 37,23)= 1,3709 t/m2

Qs2 =As2,/2

= 1,31947. 1,3709 = 1,80886 ton

3) Kedalaman - (4,3 - 8,5) m

As3 = p . AL3

= 1,25664. 4,2 = 5,2779m2

(Gs +e)
Ysal = =7" ^ . yw

(1 + e)

(2,85 +0,62)
= (1 +062) •]=2,1420 grAmr' =2,1420 10^1^

Y' = Ysat - Yw = 2,1420 - 1 = 1,1420 ton/m3

h = K . (y- . z3). tg (3/4 . 8)

= 2 . (1,1420 . 4,2). tg (3/4 . 37,23) = 5,0840 t/m2

Qs3 =As3,/3

= 5,2779 . 5,0840 = 26,8328 ton

Qs.o, =Osl+Qs2 + Qs3

= 1,6183 +1,8089 +26,8328 = 30,25962 ton
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c. Kapasitas dukung ultimate tiang

Kapasitas dukung ultimate tiang (Qu) dihitung berdasarkan persamaan 3.19

sebagai berikut.

Qu =QP + Qs

= 71,6158 + 30,25962 =101,8758 ton

d. Kapasitas dukung ijin tiang

Kapasitas dukung ijin tiang (Qa) dihitung berdasarkan persamaan 3.20 sebagai
berikut.

2,5

101,8758 An
= —r-— = 40,7502 ton

^•-^

5.2.3 Kapasitas dukung kelompok tiang

Penentuan jumlah tiang awal dapat ditentukan berdasarkan persamaan 3.22

sebagai berikut.

P 157 S4Jumlah tiang (n) =— = __^!_ = 3 8734 w 4 t
Qa 40,75021 h

Beban-beban di atas kelompok tiang :

beban aksial kolom (P) = 157,84 ton

- berat pile cap (W^) = 2,1 . 2.1 . 0,6 . 2,4 = 6,3504 ton

- berat tanah di atas pile cap (Wlanah) =2,16 (2,1 . 2.1 .1,9) = 18,0986 ton

- berat tiang (Wtiang) =4.6. '/4. 71. 0,402. 2,4 = 7,2382 ton

Beban total (Pt) = 157,84 +6,3504 + 18,0986 + 7,2382 = 189.5236 ton



Maka jumlah tiang (n) yang bam =A =1^5236 = ^
<~» /im<mi ' v,t*"faQa 40,75021

0,5

Eg=l -9 .
90°. m.n'
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s
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Gambar 5.2 Tampak atas dan samping susunan 5 tiansz

Kontrol terhadap jumlah tiang

Beban-beban di atas kelompok tiang (n=5)

beban aksial kolom (P) = 157,84 ton

- berat pile cap (W^) = 1,9526 . 3,2 . 0,6 . 2,4 = 8,9976 ton

- berat tanah di atas pile cap (Wtanah) =2,16 (1,9526. 3,2 .1,9) =25,6431 ton

- berat tiang (W„ang) =5.6. '/4 . tt. 0,402 . 2,4 = 9,0478 ton

Beban total (Pt) = 157,84 +8,9976 +25,6431 +9,0478 =201,5285 ton

Maka jumlah tiang (n) =A=||L^=4;9455 <5tiang Qk

Efisiensi tiang dihitung dengan menggunakan persamaan Converse -Labarre

seperti persamaan 3.24 sebagai berikut.

(m-l).n'+(n'-l).m

19,983 r

0,9526

0.5
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Eg=l- 19,983 i.(3zlL2±(3zlM
90. 3.3

Kapasitas dukung kelompok tiang dihitung deng

0,703956

lan persamaan 3.26 sebagai

berikut.

Org = Eg .n . Qa

= 0,703956 . 5 . 40,7502

=143,4317 ton <Pt =200,7067 ton (belum aman)

Agar aman maka dapat dilakukan penambahan jumlah tiang.
Dicoba 6 tians

Gambar 5.3 Susunan 6 tians

Kontrol terhadap jumlah tiang

Beban-beban di atas kelompok tiang :

- beban aksial kolom (P) = 157,84 ton

- berat pile cap (W^) =3,2 .2,1 . 0,6 . 2,4 =9,6768 ton

- berat tanah d, atas pile cap (Wlanall) =2,16 .(3,2 .2,1 .1,9) =27,57888 ton
- berat tiang (Wliang) =6.6. «/4 . „. 0,402. 2,4 =10,8573 ton

Beban total (Pt, =,57,84 +9,6768 +27,57888 +10,8573 =205,95298 ton

Maka jumlah tiamr(n) =-P- =^^S
0., 40,75021

5,0540 < 6 tiang OK

E. =1 -19.9831. lrdli±(3zlL2
90. 2 1

0.74096



QPg - Eg .n . Qa

= 0,74096 . 6 . 40,7502

= 181,16565 ton < P, =205,95298 ton (belum aman)

Dicoba 7 tiang

o

0.9)526

0,9

0,5

126

o o

o o o

o o

ft- 1.1 . 1. |0.5,

Gambar 5.4 Susunan 7 tiang

Kontrol terhadap jumlah tiang

Beban-beban di atas kelompok tiang :

- beban aksial kolom (P) = 157,84 ton

- beratpile cap (Wp,) =3,2 . 2,9052 . 0,6 . 2,4 = 13,387 ton

- berat tanah di atas pile cap (W,anah) =2,16. (3,2 . 2,9052 .1,9) =38,153 ton

- berat tiang (Wtiang) =6. 7. %. K. 0,402. 2,4 = 12,661 ton

Beban total (Pt) = 157,84 + 13,387 +38,153 + 12,661 =222.041 ton

Makajumlah tiang (n) J^_ 222,041
Qa 40,75021

Eg =1-199831 (^iU +CS-l)^
90. 2.3

5,4488 < 7 tiang OK

0,674349

QPg = Eg .n . Qa

= 0,674349 . 7 . 40,7502

= 192,359 ton < Pt =222,041 ton (belum aman)
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Dicoba 8 tiang
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Gambar 5.5 Susunan 8 tiang

Kontrol terhadap jumlah tiang

Beban-beban di atas kelompok tiang :

- beban aksial kolom (P) = 157,84 ton

- beratpile cap (Wp,) = 3,2 . 2,9052 . 0,6 . 2,4 = 13,387 ton

- berat tanah di atas pile cap (Wtanah) = 2,16 . (3,2 . 2,9052 .1,9) = 38,153 ton

- berat tiang (Wtiang) = 6 . 8 . %. n. 0,402. 2,4 = 14,469 ton

Beban total (Pt) = 157,84 + 13,387 + 38,153 + 14,469 = 223,849 ton

P 993 S4Q
Makajumlah tiang (n) = —L = -=^ =5.4932 < 8 tians> OK

Qa 40,75021 ' to

E, - 1- ,9,983, .<3zIM±£z!L3 . 0>674,49
90. 5.3

Qpg = E„ .n . Qa

= 0,674349 . 8 . 40,7502

= 219,8389 ton < P, = 223,849 ton (belum aman)
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Dicoba 9 tiang
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Gambar 5.6 Susunan 9 tiang

Kontrol terhadap jumlah tiang

Beban-beban di atas kelompok tiang :

- beban aksial kolom (P) = 157,84 ton

- beratpile cap(Wpc) = 3,2 . 3,2 . 0,6 . 2,4 = 14,7456 ton

- berat tanah di atas/w/e cap (Wlanah) = 2,16 . (3,2 . 3,2 .1,9) = 42,02496 ton

- berattiang (Wtiang) = 6 . 9 . '/4 . tt. 0,402 . 2,4 = 16,27776 ton

Beban total (Pt) = 157,84 + 14,7456 + 2,02496 + 16,27776 = 230,888 ton

P 230 888
Maka jumlah tiang (n)=-=- = '- =5,6659 < 9 tianc OK

Qa 40,75021

E* =1̂ 19,9831. (lz!lZ±(Z__J12 =0,703956
90. 7.3

QPg = Eg ,n . Qa

= 0,703956 . 9 . 40,7502

= 258,177 ton > P, = 230,888 ton (aman)

Maka untuk diameter tiang 400 mm dan kedalaman tanah - 8,5 m (L = 6m)

dapat digunakan 9 tiang dalam kelompok tiang.



Beban yang diterima satu tiang

DenRan 230.888 ton
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jj 4 4,
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Gambar 5.7 Tampak atas dan samping susunan 9 tiang

Beban yang diterima tiap tiang (P,) pada kelompok tiang pancang dapat

ditentukan dengan persamaan 3.31 sebagai berikut.

1.1

• + x

mn = P•n;. y, = (V4 7i. 0,42. 6 . 2,4) .3.1.1= 5,97154 Tm

My =P.n, .x, =(V47t.0,42.6.2,4).3. 1.1 =5,97154 Tm

£V =(3 . (-1,1)2) +(3 . (0)2) +(3 . (1,1)2) =7,26

JV =(3 . (1,1 )2) +(3 . (Of) +(3 . (-1,1 )2) =7,26
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Tabel 5.3 Beban yang diterima tiap tiang
P. Beban (ton)

27,4638

P2 26,5590

P> 27,4638

Pa

Pj

P6
P7

26,5590

25,6542

26,5590

27,4638

26,5590

27,4638

5.2.4 Desain pile cap

D.mensi kolom 40 x 80 cm. Tebal pile cap (t) = 60 cm dengan diameter

tulangan (D) = 19 mm. Tebal selimut beton di bawah (clear cover) = 75 mm,

sehingga tebal efektifpile cap (d') =600 - 75 - (19/2) =515,5 mm. Mutu beton ff =--

30 Mpa dan fv = 400 Mpa.

D 19

60 cm

75 mm

P. P2 P,

Gambar 5.8 Tebal pile cap, selimut beton, diameter tulam
dan distribusi beban

Beban yang harus didukung oleh tiang (P,) dimmuskan sebagai benk

P^+M-^M^'
n 2>2 Zy2

dengan P, = 230,888 ton

n =9

My = momen struktur = 0,5081 Tm

Mx = momen struktur = 5.51 Tm

ut.



I>2 =(3 . (-1,1)2) +(3 . (0)2) +(3 . (1,1)2) =7,26

£y2 =(3 . (1,1)2) +(3 . (O)2) +(3 . (-,1)2) =7,26

Tabel 5.4 Beban yang diterima tiap tiang
Pi Beban (ton)
P, 26,5661

P2 26,4891

P3 26,5661
P4 25,7312
P, 25.6542

Pr, 25,7312
P. 26,5661

ZZHZZZZI_ f 26,4891

26,5661
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A. Cek geser satu arah

Bidang geser satu arah terietak pada jarak d? dari muka kolom. Kuat geser

beton (Vc) ditentukan berdasarkan persamaan 3.32 sebagai berikut.

M*-

© © ©

© Sj ©

© © ©

Gambar 5.9 Bidang geser satu arah

W° = -vfc'.b. d'. (J), untuk beban aksial dan lentur (j) =0,65 (SNl 03-2847-1992'

<l>Vc = -. V30 .3200.515,5.0,65
6

<1)VC = 978816,7251 N * 978,8167 kN

Vu dihitung berdasarkan tiang yang berada di luar bidang kritis satu arah.

Dari gambar 5.9 terlihat, 3 tiang ( P3, P6, dan P9) berada di luar bidang kritis

satu arah, sehingga :



V

Vu = P3 + Pf> + P9 = 26,5661 + 25,7312 + 26,5661

Vu= 78,8634 ton « 788,634 kN

<j)Vc> Vu, maka tebal pile cap aman terhadap geser satu arah.

B. Cek geser dua arah

Perimeter kritis (b0) terietak pada jarak !/2 d' dari kolom.

b0 = 2 (0,40 + 0,5155) + 2 (0,80 + 0,5155) = 4,462 m

V, d"

H

© © ©

© 1 fl '< ©

© © ©
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Gambar 5.10 Bidang geser dua arah

Kuat geser beton (Vc) diambil yang paling kecil dari 3 persamaan (3.33, 3.34,

dan 3.35) sebagai berikut.

• V,

vc

J_
12

12

_4_

P7

'as.d* ^
-=— + 2

V

/fc . h,. d' = 1 (-, 4^
— 2 + -
12v \)

0.5

J

. . ,, 1 f30.515,5 ^^
fc. b0. d = — — + 2

12'v 4462

• Vc = - vf c . b0 . d" = 0,333 (menentukan)

0,456

Sehingga dipakai Vc = - Vfc . b„. d' = - V30 . 4462 . 515,5 = 4199,5 kN
3 3

<j)Vc = 0,65 . 4199,5 = 2729,675 kN

V„dihitung berdasarkan tiang yang berada di luar bidang kritis dua arah.
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Dan gambar 5.10 terlihat, semua tiang kecuali P5 berada di luar bidang knt

dua arah, sehingga :

Vu = P, + P2 + p3 + P4 + p6 + p7 + px + py

= 26,5661 + 26,4891 + 26,5661 + 25,7312 + 25,7312 + 26,5661 +

26,4891 +26,5661

Vu = 210,705 ton * 2107,05 kN

*Vc =2729,675 kN >Vu = 2107,05 kN, maka tebal pile cap aman terhadap

geser dua arah.

is

C. Desain lentur

Momen ultimate (Mu) ditentukan berdasarkan sisi pada bagian kntis momen

geser satu arah.

Vu = P3 + P6 +P9 =26,5661 +25,7312 +26,5661 = 788,634 kN

Jarak lengan momen = 0,9 m

Mu = 788,634 . 0,9 = 709,7706 Tm

/,. 400
m

Ra

0,85,/;.' 0,85.30
15,6863

M.. 709,7706.106

(f>.b.{d'f 0,65.3200. (515.5)2 1,2841

2.in. II

m t V ./;

f r

15,6862 V
2.15,6863.1,2841 )

400

p = 0,0033 >pmin = 0,0018

Luas tulangan perlu, As =0,0033 . 3200 . 515,5 = 5443,68 mm2

Dipakai 20 D 19, As = 5670.5747 mm2

0,0033



c + , 3200-2.60Spasi tulangan = = 162,1053 mm

Sehingga tulangan yang dipakai 20 D 19 - 160

60 mm 160 mm

20 J) 19

\

3,2

"" 160 mm

x 60 mm

Gambar 5.11 Tulangan lentur pi/e cap

68

5.2.5 Penurunan Pondasi Tiang

Perhitungan penurunan {settlement) pada pondasi tiang didasarkan pad;

penurunan tiang tunggal dan kelompok tiang.

A. Penurunan tiang tunggal

Penurunan tiang tunggal pada tanah pasir dihitung berdasarkan metode semi

empiris maupun empiris sebagai berikut.

1. Metode semi empiris

Berdasarkan persamaan 3.37 maka penurunan tiang tunggal adalah sebaeai

berikut.

s = ss + sp + sps

Penurunan akibat deformasi aksial tiang (Ss) dihitung dengan persamaan 3.38

sebagai berikut.

Ss
(Qp+a.Qs).L

Ap-Ep



(71.6158+0,S0.30J6).6

0,12566. (2.106)

69

Penurunan dari ujung tiang (Sp) dihitung dengan persamaan 3.39 sebagai

berikut.

V
cP-QP Cp-Qp
d.qp d.S.Nq'.tg^

0,03.71,6158

0.4.5.150. la. 37.23
0,009425 m

Penurunan akibat beban yang dialihkan sepanjang tiang (Srs) dihitung dengan

persamaan 3.40 sebagai berikut.

•>ps ••(«-v.').I-p.L; E5

I„s = 2 + 0,35 J- = 2 + 0,35 I— = 3,3555
Vd \ 0,4

^ps
V

230,888

1,25664.6
.---*-. (l-0,202). 3,3555 = 0,02192
1350 v ;

m

Penurunan total untuk tiang tunggal adalah sebagai berikut.

= 0,00207 + 0,009425 +0,02192 = 0,03342 m

2. Metode empiris

Berdasarkan persamaan 3.41 maka penurunan tiang tunggal adalah sebagai

berikut.

e_ d Q.L

100 Ap.Ep



0.4 101,8758.6
- + -

70

100 0,12566.(2.106)

S = 0,0064 m

B. Penurunan kelompok tiang

Penurunan pada kelompok tiang dapat ditentukan dengan persamaan 3.42

sebagai berikut.

S„ = S J-5-
V d

Sg =0,03342 . J— =0,094503 m
Y0,4

Analog untuk formasi A dan B dengandiameter tiang 300, 350, 400, 450, 500,

dan 600 mm, dan panjang tiang 6 sampai dengan 16 m. Hasil perhitungan

selengkapnya disajikan dalam tabel 5.5 sampai 5.16.
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Tabel 5.17 Kapasitas dukung tiang tunggal terhadap diameter
dengan panjang tiang (L) = 6 m.

d Kapasitas dukung tiang
tunggal (Qa)

300 25,192

350 32,523

400 40,750

450 49,872

500 59,890

600 82,609

L = 6m

100,000
80,000

60,000
40,000
20,000

o J

c
o

s>^ \—♦— Kapasitas
+•> ^^^r^^ \ dukung tiang
CO

O ♦-—*"' tunggal

300 350 400 450 500 600

d (mm)

Gambar 5.12 Grafik hubungan diameter tiang dengan
kapasitas dukung tiang tunggal

Tabel 5.18 Kapasitas dukung tiang tunggal terhadap panjang tiang
dengan diameter tiang (d) = 300 mm.

L Kapasitas dukung tiang
tunggal (Qa)

6 25,192

7 29,482

8 34,684

9 40,799

10 47,827

11 55,767

12 64,620

13 74,385
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d = 300 mm

80,000

c" 60,000

it 40,000

O 20,000

0

-Kapasitas
dukung tiang
tunggal

6 7 8 9 10 11 12 13

L (m)

Gambar 5.13 Grafik hubungan panjang tiang dengan kapasitas dukung
tiang tunggal

Tabel 5.19 Kapasitas dukung kelompok tiang terhadap diameter dengan
panjang tiang (L) = 6 m untuk formasi A dan B.

c
o

~ 200
o
Q.

a

d Kapasitasdukung kelompok tiang (Qng)
Formasi A Formasi B

300 230.87832 264.4097

350 236.71097 260.3158

400 258.17721 262.8388

450 221.72031 289.5090

500 266.25584 295.1364

600 257.06875 211.1512

400

300

100

0

L = 6 m

300 350 400 450 500 600

d (mm)

Formasi A

•Formasi B

Gambar 5.14 Grafik hubungan diameter dengan kapasitas dukung
kelompok tiang
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Tabel 5.20 Kapasitas dukung kelompok tiang terhadap panjang tiang
dengan diameter (d) = 300 mm untuk fonnasi A dan B.

L Kapasitas dukung kelompok tiang (QP,,)
rmasi BFormasi A Fo

6 230,87832 264,4097
7 214,57801 23 5,9660
8 219,74485 223,7068
9 220.10207 201,0531
10 212,62557 196,8504
11 196,28665 229,5323
12 201,08770 227,4580
13 231,47678 190,1263 j

inn

d 300 mm

c
e^

:^t===&^*--^^
—-*s^so 200

g 100
a

o '

—•— Formasi A

—o— Formasi B

6 7 8 9 10 11

Mm)

12 13

Gambar 5.15 Grafik hubungan panjang tiang dengan
kapasitas dukung kelompok tiang

Tabel 5.21 Penurunan kelompok tiang terhadap diameter dengan
panjang tiang (L) = 6 m untuk fonnasi A dan B.

d Penurunan Kelompok tiangl (S„)
Formasi A Formasi B

300 0.105066 0.1391

l_ 350 0.107228 0.1420

400 0.115167 0.1210

450 0.090909 0.1297

500 0.096263 0.1303

600 0.098380 0.0643 |
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0.15

g 0.1
W 0.05

L = 6m

:*^^^\ •Formasi A

•Formasi B

300 350 400 450 500 600

d (mm)

Gambar 5.16 Grafik hubungan diameter dengan penurunan
kelompok tiang

Tabel 5.22 Penurunan kelompok tiang terhadap panjang tiang dengan
diameter (d) = 300 mm untuk formasi A danB.

L Penurunan Kelompok tiang (S.,)
Formasi A Formasi B

6 0.105066 0.1391

7 0.094148 0.1223
8 0.091686 0.0946

9 0.084100 0.0887

10 0.068550 0.0697

11 0.066008 0.0701

12 0.068547 0.0892

13 ! 0.071000 0.0483

d = 300 mm

•Formasi A

•Formasi B

6 7 8 9 10 11 12 13

L (m)

Gambar 5.17 Grafik hubungan panjang tiang dengan penurunan
kelompok tiang
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5.3 Pembahasan

Kapasitas dukung tiang dan penurunan merupakan parameter besamya beban

yang dapat dipikul oleh pondasi. Analisis kapasitas dukung tiang dan penurunan

dilakukan dengan memperhatikan data tanah, beban rencana, dimensi tiang dan pile

cap, jarak antar tiang, kedalaman pondasi, dan data pendukung lainnya seperti mutu

bahan.

Hasil analisis menunjukkan bahwa dengan menggunakan diameter tiang

semakin besar diperoleh kapasitas dukung tiang tunggal yang semakin besar pula

(Gambar 5.12). Hal ini disebabkan oleh perbedaan luas penampang dan luas

perimeter tiang yang berpengaruh terhadap kapasitas dukung ujung danfriksi tiang.

Kapasitas dukung tiang tunggal juga akan semakin besar dengan bertambahnya

kedalaman tanah (panjang tiang), yaitu disebabkan oleh semakin besamya friksi tiang

(Gambar 5.13).

Besar kapasitas dukung kelompok tiang selain dipengaruhi kapasitas dukung

tiang tunggal juga dipengaruhi jumlah, efisiensi, dan formasi tiang (Gambar 5.14 dan

5.15). Semakin besar diameter dan panjang tiang maka jumlah tiang yang aman

mendukung beban semakin sedikit. Efisiensi tiang kelompok dipengaruhi jumlah dan

pengaturan jarak antar as tiang. Faktor formasi, selain berpengaruh terhadap nilai

efisiensi kelompok tiang, juga berpengaruh terhadap dimensi pile cap dan distribusi

beban tiap tiang. Semakin besar dimensi pile cap menvebabkan berat pile cap dan

berat tanah di atas pile cap semakin besar. Sedangkan distribusi beban tiap tiang lebih

disebabkan faktor tata letak tiang dan jarak tiang terhadap letak 7tik pusat beban pada
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formasi. Semakin besar diameter dan panjang tiang maka semakin besar beban

maksimum yang diterima oleh tiang.

Penurunan tiang tunggal dipengaruhi oleh penurunan akibat deformasi aksial

tiang, penurunan dari ujung tiang, dan penurunan akibat beban yang dialihkan

sepanjang tiang. Penurunan akibat deformasi aksial tiang relatif sama untuk semua

diameter tiang, dan bertambah besar terhadap pertambahan panjang tiang. Penurunan

ujung tiang relatif sama untuk semua panjang tiang, dan semakin kecil terhadap

pertambahan diameter tiang. Penurunan akibat beban yang dialihkan sepanjang tiang

semakin kecil untuk diameter dan panjang tiang semakin besar.

Penurunan kelompok tiang selain dipengaruhi oleh penurunan tiang tunggal

dan diameter tiang juga dipengaruhi oleh lebar kelompok tiang. Sehingga pengaturan

tiang dalam formasi juga menentukan besar penurunan kelompok tiang. Hasil analisis

menunjukkan (gambar 5.16 dan 5.17) bahwa formasi dengan jumlah tiang lebih

banyak dan lebar formasi yang lebih besar menyebabkan penurunan yang terjadi juga

lebih besar.


