FTSP Series :
Seminar Nasional dan Diseminasi Tugas Akhir 2023

ANALISIS DAYA DUKUNG PONDASI TIANG
PANCANG PADA TANAH LEMPUNG LUNAK
(STUDI KASUS MASJID AL-MARWAH CILEDUG,
TANGERANG SELATAN)

DIKA FAMEL ALAMSAH!, YUKI ACHMAD YAKIN?

1. Institut Teknologi Nasional
2. Institut Teknologi Nasional

Email: dikafamel10@gmail.com

ABSTRAK

Sebuah bangunan tidak lepas dari struktur atas dan bawah. Struktrur atas terdiri dari kolom, balok,
pelat, dan atap, sedangkan struktur bawah merupakan pondasi. Fungsi pondasi yaitu meneruskan
beban struktur atas ke lapisan tanah keras, sehingga dapat menahan beban tanpa terjadi kerusakan
dan mengalami penurunan sesuai dengan batas yang ditentukan. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
membandingkan nilai kapasitas daya dukung tiang pancang pada tanah lempung lunak dengan data
CPT yang dilakukan menggunakan perhitungan manual dengan metode Schmertmann-Nottingham
(1975) dan Metode DeRuiter dan Beringen (1979) serta metode numerik Elemen Hingga serta Kurva p-
y. Berdasarkan hasil dari penelitian dengan menggunakan dimensi 0,25 m x 0,25 m dan 0,30 m x 0,30
m dan untuk hasil pendekatan analisis perhitungan kapasitas daya dukung aksial tiang menggunakan
metode Schmertmann-Nottingham (1975) dengan tingkat akurasi 45%-46%, Daya dukung lateral yang
paling aman dimensi 0,30 m x 0,30 m dengan 107,254 kNN dan defieksi 0,115 cm.

Kata Kunci: Fondasi Tiang, Kapasaitas Tiang, Tanah Lempung Lunak, CPT.
1. PENDAHULUAN

Fondasi adalah bagian dari bangunan struktur yang berfungsi sebagai penyaluran beban dari
bagian atas struktur menuju lapisan tanah keras. Berdasarkan letak tanah kerasnya fondasi
dibagi menjadi 2 vyaitu, fondasi dangkal (shallow Foundation) dan fondasi dalam (deep
Foundation). Untuk fondasi dalam terdapat beberapa macam salah satunya adalah tiang
pancang. Fondasi tiang mengandalkan kekuatan daya dukung dari ujung tiang dan gaya geser
tiang.Tanah lempung lunak merupakan salah satu jenis tanah dasar yang bermasalah pada
pembangunan infrastruktur. Perkuatan tiang merupakan alternatif untuk menstabilkan dan
meningkatkan kapasitas daya dukung pada tanah lempung lunak. Dalam hal pelaksanaan di
lapangan Tiang yang dipancang sampai kedalaman tanah keras memberikan perlawanan gaya
normal tekan yang besar daripada tiang yang dipancang pada tanah lunak sampai kedalaman
sedang, maka dari itu terdapat alternatif untuk membantu memberikan perlawanan gaya
normal tekan yang besar dan meningkatkan daya dukung yaitu menggunakan fondasi tiang
pancang.
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2. METODOLOGI

Analisis daya dukung tiang pancang dilakukan dengan menggunakan metode Schmertmann-
Nottingham (1975) dan Metode DeRuiter dan Beringen (1979) lalu untuk pemodelan tiang
pancang yang dilakukan menggunakan program PLAXIS 3D dan juga program kurva p-y.
Perhitungan dan pemodelan ini dilakukan dengan asumsi tanah lempung lunak dan pasir
lempung berdasarkan klasifikasi tanah dari data CPT.Hasil daya dukung tersebut dianalisis
apakah sudah sudah aman yaitu lebih besar dari pembebanan struktur yang telah di dapatkan.

3. PEMBAHASAN

Perhitungan kapasitas daya dukung aksial dan lateral tiang tunggal dan kelompok berdasarkan
data CPT dan untuk perhitungan analisis menggunakan metode Schmertmann-
Nottingham(1975), DeRuiter dan Beringen (1979) untuk pehitungan analisis statik serta
menggunakan metode Elemen Hingga dan kurva p-y untuk metode dinamis, Perhitungan dan
model divariasikan dengan cara mengubah dimensi dan panjang tiang pancang berdasarkan
titik Sondir yang mewakili yaitu 4 m.

a. Daya dukung ujung tiang metode Schmertmann-Nottingham(1975)

Qp === xap (1)
Dimana :
Qp = daya dukung ujung ultimate tiang (kg)
qc: = nilai qc rata-rata pada 0,7 D-4.D di bawah ujung tiang (kg/cm?)
qc = nilai qc rata-rata pada dari ujung tiang hingga 8.D di atas ujung tiang (kg/cm?)
Ap = luas proyeksi penampang tiang (m?)

b. Daya dukung selimut tiang metode Schmertmann-Nottingham(1975)

8.D L
Z
Qssz,cz&—Dfs.As+ Z fs.As (2)

7=0 Z=8.D
Dimana :
Qs = Daya dukung selimut tiang (kg)
Ks,Kc = Faktor reduksi
Fs = Tahanan gesek selimut (kg/cm?)
D = Diameter tiang (m)
L = Kedalaman tiang (m)
As = Luas selimut tiang (m?)

¢. Daya dukung ujung tiang metode DeRuiter dan Beringen (1979)

Qp = 5.Su (3)
= ac
Su = Ne (4)
Dimana :
Qp = Unit tahanan ujung disarankan tidak lebih dari 150 kg/cm? (kN)
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Su = Kuat geser tanah tak teralir (kN/m?)
Nc = Koefisien tak berdimensi berkisar 15-20, biasanya diambil 20

d. Daya dukung selimut tiang metode DeRuiter dan Beringen (1979)

Fs=a.Su=a-+= 0.02.a.qc (5)
Nc
Dimana :
Fs = Unit tahanan selimut, dibatasi batsa nilai maksimum 1,2 kg/cm?
a = Fator adhesi

= 1 untuk lempung NC dan
= 0,5 untuk lempung OC

e. Persamaan Metode Kurva p-y

4 2
Ep.Ip%+PxZTf—p+W=O (6)
Dimana :
Ep = modulus tiang
Ip = momen inersia tiang
Px = beban aksial
p = reaksi per lapisan tanah
W = beban merata pada tiang

f. Persamaan Metode Elemen Hingga

[K{D} = {R} (7)

Dimana :

{R} = Matriks Gaya Global

{D} = Matriks Perpindahan Global
[K] = Matriks Kekakuan Global

Adapun Hasil analisis kapasitas daya dukung aksial dan lateral tiang tunggal dan kelompok
menggunakan data CPT, perhitungan analisis menggunakan metode Schmertmann-
Nottingham(1975) dan DeRuiter dan Beringen (1979) untuk pehitungan analisis statik serta
menggunakan metode Elemen Hingga dan kurva p-y untuk metode dinamis, untuk daya
dukung aksial lebih jelasnya dapat dilihat pada rekapan analisa perhitungan pada Tabel 1.
dan Gambar 1. serta daya dukung lateral pada Tabel 2.

Tabel 1. Rekap Analisis Kapasitas Daya Dukung Aksial

S yang Mewakili Pu
Metode Jumlah Tiang Dimensi QTunggal | QKelompok Cek
m kN kN kN
Schmertmann- 0,25x 0,25 355.030 690.889 > Aman
Nottingham(1975) 0,30 x 0,30 393.598 762.006 > Aman
DeRuiter dan 0,25 x 0,25 292.761 569.712 < Tidak Aman
Beringen (1979) ) 0,30x 0,30 298.317 578.699 < 616.224 Tidak Aman
Kurva p-y 0,25x 0,25 203.792 396.579 < Tidak Aman
0,30x 0,30 280.295 542.651 < Tidak Aman
Elemen Hingga 0,25x 0,25 289.625 542.625 < Tidak Aman
(PLAXIS 3D) 0,30x 0,30 328.447 565.487 < Tidak Aman
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Qu (kN)

Hasil analisis daya dukung aksial pondasi tiang menggunakan dimensi 0,25 m x 0,25 m dan
0,30 m x 0,30 m metode yang memenuhi syarat keamanan yaitu perhitungan metode
Schmertman Nottingham(1975), karena metode DeRuiter dan Beringen (1979), metode
kurva p-y dan metode Elemen Hingga 3 dimensi dibawah nilai PU sehingga analisis
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Gambar 1. Hasil dan Perbandingan Kapasitas Daya Dukung aksial

Tabel 2. Rekap Analisis Kapasitas Daya Dukung Lateral

S yang Mewakili

Metode

Daya Dukung Lateral (kN)

. Dimensi (m)
Elemen Hingga Tunggal Kelompok
(PLAXIS 3D) 0,25x0,25 18.800 72.780
0,30x0,30 27.400 107.254
Dimensi (m) Defleksi (cm)
Tunggal Kelompok
Kurva p-y
0,25x 0,25 1.020 0.273
0,30x0,30 0.590 0.158

Hasil daya dukung lateral diatas disimpulkan bahwa hasil analisis daya dukung lateral pondasi
tiang menggunakan dimensi 0,25 m x 0,25 m dan 0,30 m x 0,30 m pada tiang Tunggal dan
kelompok metode kurva p-y memenuhi syarat aman karena kurang dari defleksi izin yaitu 2,5
cm dan dan untuk metode Elemen Hingga memenuhi syarat aman karena lebih dari PU geser
sebesar 27,744 kN.

Tabel 3. Perbandingan Hasil Antar Metode

Metode Perbandingan

S yang mewakili

Dimensi (m)

0,25x 0,25

0,30x 0,30

Metode Statis

Schmertmann-Nottingham(1975)

46%

45%

DeRuiter dan Beringen (1979)

35%

31%

Metode Numerik

Kurva p-y

22%

28%

Elemen Hingga (PLAXIS 3D)

33%

30%

Hasil pendekatan analisis perhitungan kapasitas daya dukung aksial tiang kelompok titik
sondir yang mewakili menggunakan metode Schmertman- Nottingham(1975) dengan tingkat

akurasi 46 % dan 45 % yang dapat dilihat pada Tabel 3.
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4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat ditarik simpulan sebagai berikut:

1. Didapat hasil analisis nilai kapasitas daya dukung aksial tiang yang “"Aman” pada titik
sondir yang mewakili dengan panjang 4 m dengan metode Schmertman-
Nottingham(1975) dimensi 25 cm x 25 cm yaitu 690,889 kN dan dimensi 30 cm x 30 cm
yaitu 762,006 kN.

2. Didapat hasil analisis nilai kapasitas daya dukung lateral tiang yang “"Aman” pada titik
Sondir yang mewakili dengan Panjang 4 m dengan metode Elemen Hingga (PLAXIS 3D)
dan defleksi dengan metode kurva p-y dimensi 25 cm x 25 cm yaitu 72,780 kN, defleksi
0,273 cm dan dimensi 30 cm x 30 kN yaitu 74,726 kN, defleksi 0,158 cm.
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