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INTISARI

Suatu perencanaan pondasi tiang harus dilakukan dengan teliti dan secermat mungkin. Setiap pondasi harus mendukung beban sampai batas keamanan yang telah ditentukan, termasuk mendukung beban maksimum yang mungkin terjadi. Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui kapasitas daya dukung tiang pancang pada perencanaan proyek Gedung Olah Raga (GOR) Gulat Samarinda. Tipe pondasi tiang pancang yang digunakan berbentuk persegi dengan dimensi 30 x 30 cm, dan dengan kedalaman tiang pancang yang digunakan sebesar 13 meter. Metode perencanaan pondasi yang sering digunakan adalah metode Terzaghi. Dari hasil perhitungan data sondir menunjukkan bahwa daya dukung tiang pancang sebesar 217,157 ton dan beban yang ingin dipikul oleh tiang tersebut sebesar 162,732 ton.

Kata kunci : Pondasi, Tiang Pancang, Daya Dukung Tiang

PENDAHULUAN
Latar Belakang




Seiring perkembangan zaman, pembangunan di Indonesai telah menyebar tidak hanya terpusat di kota-kota besar saja, tapi telah merambah ke daerah-daerah di seluruh pelosok tanah air khususnya Kota Samarinda.



Dalam pembangunan tersebut banyak bangunan besar seperti gedung, jembatan, menara, dan juga bendungan. Untuk menahan beban bangunan yang berat tersebut tentunya diperlukan pondasi yang kokoh. Apabila kondisi tanah di permukaan tidak mampu menahan bangunan tersebut, maka beban bangunan harus diteruskan ke lapisan tanah keras di bawahnya.



Penggunaan jenis pondasi itu sendiri berbeda-beda yang akan menghasilkan tegangan tanah yang berbeda pula pada satu jenis tanah. Dalam proyek pembangunan Gedung Olah Raga (GOR) Gulat Samarinda akan menggunakan tiang pancang sebagai pondasinya. Pondasi tiang pancang itu sendiri sering dipakai pada lahan yang masih luas dan kosong, dimana getaran yang ditimbulkan pada aktifitas pemancangan berlangsung tidak mengganggu lingkungan sekitarnya. 



Pondasi tiang sudah digunakan sebagai penerima beban dan sistem transfer beban bertahun-tahun. Pada awal peradaban, dari komunikasi, pertahanan, dan hal-hal yang strategis dari desa dan kota yang terletak dekat sungai dan danau. Oleh sebab itu perlu memperkuat tanah penunjang dengan beberapa tiang. Tiang yang terbuat dari kayu (timber pile) dipasang dengan dipukul ke dalam tanah dengan tanah atau lubang yang digali dan diisi dengan pasir dan batu.




Pada tahun 1740, Christoffoer Polhem menemukan peralatan pile driving yang mana menyerupai mekanisme pile driving saat ini. Tiang baja (steel pile) sudah digunakan selama 1800 dan tiang beton (concrete pile) sejak 1900. Revolusi industri membawa perubahan yang penting pada sistem pile driving melalui penemuan mesin uap dan mesin diesel. Lebih lagi baru-baru ini, meningkatnya permintaan akan rumah dan konstruksi memaksa para pengembang memanfaatkan tanah-tanah yang mempunyai karakteristik yang kurang bagus. Hal ini membuat pengembangan dan peningkatan sistem pile driving. Saat ini banyak teknik-teknik instalansi tiang pancang bermunculan.
Seperti tipe pondasi yang lainnya, tujuan dari pondasi tiang adalah:

1.        
Untuk menyalurkan beban pondasi ke tanah keras.

2.        
Untuk menahan beban vertikal, lateral, dan beban uplift.




Struktur yang menggunakan pondasi tiang pancang apabila tanah dasar tidak mempunyai kapasitas daya pikul yang memadai. Kalau hasil pemeriksaan tanah menunjukkan bahwa tanah dangkal tidak stabil dan kurang keras apabila besarnya hasil estimasi penurunan tidak dapat diterima pondasi tiang pancang dapat menjadi bahan pertimbangan. Lebih jauh lagi, estimasi biaya dapat menjadi indikator bahwa pondasi tiang pancang biayanya lebih murah daripada jenis pondasi yang lain dibandingkan dengan biaya perbaikan tanah.




Penggunaan pondasi tiang pancang sebagai pondasi bangunan apabila tanah yang berada dibawah dasar bangunan tidak mempunyai daya dukung (bearing capacity) yang cukup untuk memikul berat bangunan beban yang bekerja padanya (Sardjono HS, 1988). Atau apabila tanah yang mempunyai daya dukung yang cukup untuk memikul berat bangunan dan seluruh beban yang bekerja berada pada lapisan yang sangat dalam dari permukaan tanah kedalaman > 8 m (Bowles, 1991). Fungsi dan kegunaan dari pondasi tiang pancang adalah untuk memindahkan atau mentransfer beban-beban dari konstruksi di atasnya (super struktur) ke lapisan tanah keras yang letaknya sangat dalam.

Pembangunan Gedung Olah Raga Gulat merupakan proyek yang diadakan atas bantuan pemerintah provinsi Kalimantan Timur. Proyek ini sendiri merupakan usulan dari Ketua Pengprov PGSI (Pengurus Daerah Persatuan Gulat Seluruh Indonesia) Kaltim, Said Amin, agar pemerintah bisa ikut mewujudkan pembangunan gedung gulat berstandar internasional. Usulan beliau cukup beralasan, karena atlet gulat Kaltim itu sendiri memiliki prestasi secara nasional maupun internasional. Luas proyek ini sekitar 2 ha, dengan bangunan utama seluas 5.098 m2. Dan lokasi pembangunan Gedung Olah Raga Gulat berada di Jalan Jakarta 2.

LANDASAN TEORI

A. Pengertian 




















Tiang pancang adalah bagian-bagian konstruksi yang dibuat dari kayu, beton, dan atau baja, yang digunakan untuk meneruskan (mentransmisikan) beban-beban permukaan ke tingkat-tingkat permukaan yang lebih rendah di dalam massa tanah (Bowles, 1991).




Penggunaan pondasi tiang pancang sebagai posisi bangunan apabila tanah yang berada dibawah dasar bangunan tidak mempunyai daya dukung (bearing capacity) yang cukup untuk memikul berat bangunan dan beban yang bekerja padanya (Sardjono HS, 1988). Atau apabila tanah yang mempunyai daya dukung yang cukup untuk memikul berat bangunan dan seluruh beban yang bekerja berada pada lapisan yang sangat dalam dari permukaan tanah kedalaman > 8 m (Bowles, 1991).




Fungsi dan kegunaan dari pondasi tiang pancang adalah untuk memindahkan atau mentrasfer beban-beban dari konstruksi di atasnya (super struktur) ke lapisan tanah keras yang letaknya sangat dalam.




Dalam pelaksanaan pemancangan pada umumnya dipancangkan tegak lurus dalam tanah, tetapi ada juga dipancangkan miring (battle pile) untuk dapat menahan gaya-gaya horizontal yang bekerja. Hal seperti ini sering terjadi pada dermaga dimana terdapat tekanan kesamping dari kapal dan perahu. Sudut kemiringan yang dapat dicapai oleh tiang tergantung dari alat yang dipergunakan serta disesuaikan pula dengan perencanaannya.

Tiang Pancang umumnya digunakan :

1. 
Untuk mengangkat beban-beban konstruksi di atas tanah ke dalam atau melalui sebuah lapisan tanah. Di dalam hal ini beban vertikal dan beban lateral boleh jadi terlibat.

2. 
Untuk menentang gaya desakan keatas, gaya guling, seperti untuk telapak ruangan bawah tanah di bawah bidang batas air jenuh atau untuk menopang kaki-kaki menara terhadap guling.

3. 
Memampatkan endapan-endapan tak berkohesi yang bebas lepas melalui kombinasi perpindahan isi tiang pancang dan getaran dorongan. Tiang pancang ini dapat ditarik keluar kemudian.

4. 
Mengontrol lendutan/penurunan bila kaki-kaki yang tersebar atau telapak berada pada tanah tepi atau didasari oleh sebuah lapisan yang kemampatannya tinggi.

5. 
Sebagai faktor keamanan rambahan di bawah tumpuan jembatan dan atau pir, khususnya jika erosi merupakan persoalan yang potesial.

6. 
Dalam konstruksi lepas pantai ntuk meneruskan beban-beban diatas permukaan air melalui air dan kedalam tanah yang mendasari air tersebut. Hal seperti ini adalah mengenai tiang pancang yang ditanankan sebagai dan yang terpengaruh oleh baik beban vertikal (dan tekuk) maupun beban lateral (Bowles, 1991).

B. Macam-macam Pondasi




Pondasi adalah bagian terndah bangunan yang meneruskan beban bangunan ke tanah atau batuan yang berada dibawahnya. Klasifikasi pondasi dibagi 2 (dua) yaitu :

1. 
Pondasi dangkal (shallow foundation)



Adalah pondasi dengan perbandingan kedalaman dan lebar telapak kurang dari satu (D/B ≤ 1), disebut juga pondasi alas, pondasi telapak-tersebar (spread footing) dan pondasi rakit. Terbuat dari beton dan memakai tulanganyang berguna memikul momen lentur yang bekerja. Pondasi dangkal mendukung :

a) Pondasi telapak adalah pondasi yang berdiri sendiri dalam mendukung kolom (Gambar.1.b)

b) Pondasi memanjang digunakan mendukung dinding memanjang atau sederetan kolom yang berjarak dekat sehingga bila dipakai pondasi telapak sisinya akan berimpit satu sama lain (Gambar.1.a).

c) Pondasi rakit (raft foundation) : digunakan tanah lunak atau digunakan bila susunan kolom-kolom jaraknya sedemikian dekat di semua arahnya, sehingga bila dipakai pondasi telapak, sisi-sisinya berimpit satu sama lain (Gambar.1.c).

2. 
Pondasi dalam (deep foundation)



Perbandingan kedalaman dengan lebar pondasi lebih dari empat (D/B ≥ 4), meneruskan beban ke tanah keras atau batu, terletak jauh dari permukaan ; contoh : tiang pancang, V pile, bore pile :

a) Pondasi sumuran atau kaison (pier foundation/caisson); peralihan pondasi dangkal dan pondasi tiang (Gambar.1.d), dipakai bila lapisan tanah keras letaknya relatif jauh.

b) Pondasi tiang (pile foundation); digunakan bila tanah pondasi pada kedalaman yang normal tidak mampu mendukung beban yang bekerja dan tanah keras terletak sangat dalam. Pondasi tiang umumnya diameternya lebih kecil dan lebih panjang dibandingkan dengan pondasi sumuran (Gambar.1.e).
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Gambar.1. Macam-macam tipe pondasi : (a) Pondasi memanjang, (b) Pondasi telapak, (c) Pondasi rakit, (d) Pondasi sumuran, (e) Pondasi tiang (Hardiyatmo, 1985)

C. Daya Dukung Pondasi Tiang




Daya dukung pondasi tiang adalah kemampuan tiang pancang untuk meneruskan beban yang bekerja terhadap lapisan tanah (Hardiyatmo, 1985). Dalam menentukan daya dukung tiang diperlukan klasifikasi tiang dalam mendukung beban bekerja. Menurut Terzaghi, klasifikasi tiang didasarkan pada pondasi tiang, yaitu :




Tiang gesek (frintion pile), bila tiang pancang pada tanah berbutir. Akibat pemancangan tiang, tanah di sekitar tiang menjadi padat. Porositas dan kompresibilitas tanah akibat getaran pada waktu tiang dipancang menjadi berkurang dan angka gesekan antara butir-butir tanah dan permukaan tiang pada arah lateral menjadi bertambah.




Tiang lekat (cohesion pile), bila tiang dipancang pada tanah lunak (permeabilitas rendah) atau tanah mempunyai kohesi yang tinggi.

a. 
Tiang mendukung di bagian ujung tiang (point/end bearing pile), bila tiang dipancang dengan ujung tiang mencapai tanah keras sehingga seluruh beban yang dipikul oleh tiang diteruskan ke tanah keras melalui ujung tiang.

b. 
Tiang tekan, bila tiang telah menumpu pada tanah keras dan mendapatkan tekanan vertikal dari beban mati maupun beban hidup.

c. 
Tiang tarik, bila tiang pancang pada tanah berbutir mendapat gaya bekerja dari lendutan momen yang mengakibatkan tiang mengalami gaya tarik. 




Pada kenyataannya di lapangan, tanah sangat heterogen dan pada umumnya merupakan kombinasi dari kelima hal tersebut di atas. Berbagai metode dalam usaha mnentukan kapasitas dukung tiang ini, tapi umumnya dibedakan dalam dua kategori, yaitu untuk tiang tunggal (single pile) dan kelompok tiang (pile group).

METODE PENELITIAN

Lokasi Penelitian




Lokasi penelitian yang akan dilaksanakan yaitu pada proyek pembangunan Gedung Olah Raga (GOR) Gulat yang berlokasi di Jl. Jakarta 2 Samarinda Provinsi Kalimantan Timur.
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Gambar 2. Bagan alir penelitian

PEMBAHASAN

1. Perhitungan Nilai N (Berat Beban) Yang Bekerja Pada 1 Titik 
Pondasi

[image: image3.jpg]i
| T
s
= Lo
|
8
E
00—+
g i [ i ]
i i il il
4.95 00 6.00-
@ 163 @

POTONGAN E & G

Scale 1 : 300

.





Gambar 3. Potongan E

Total Beban (N) Pada E1



Lantai 1



Sloof arah y
=
5400
Kg



Sloof arah x
=
3600
Kg



Plat lantai

=
10800
Kg




Kolom


=
8831,25
Kg







=
28631,25 Kg

 





=
28,6313
Ton


Lantai 2



Balok arah y
=
11200
Kg



Balok arah x
=
5293,75
Kg



Kolom


=
7850
Kg







=
24343,75
Kg







=
24,3438
Ton


Lantai 3



Balok arah y
=
6400
Kg



Balok arah x
=
4125
Kg



Kolom


=
7850
Kg







=
18376
Kg







=
18,375
Ton


Atap



Balok arah y
=
2250
Kg



Balok arah x
=
2250
Kg



Atap



=
27000
Kg



Angin


=
1260
Kg







=
32760
Kg







=
32,76
Ton


Faktor beban mati
=
1,2


Faktor beban hidup
=
1,6


Total beban mati
=
(Lantai 1 + Lantai 2 + Lantai 3 + Atap) x 1,2







=
(28,6313 + 24,3438 + 18,375 + 32,76) x 1,2







=
104,11 Ton x 1,2







=
124,932  Ton


Beban hidup per meter
=
400 Kg


Total beban hidup
=
(  6  x  6  )  x  400







=
36  m2  x  400







=
14400 Kg







=
14,4  Ton


Faktor beban hidup yang bekerja pada lantai
=
14,4  x  1,6











=
23,04  Ton


Total beban yang bekerja pada E1 = Total beban mati + Total beban hidup









        = 124,932  Ton  +  23,04  Ton








        = 147,97  Ton

2. End Bearing dan Friction Pile


Diperoleh  :


Q tiang
=
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Q tiang
=  
65,229  Ton  +  6,393  Ton  =  71,622  Ton


Mencari tahanan friection pile dengan total jumlah JHL pada kedalaman 13 m.


Q tiang
=
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Q tiang
=
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Q tiang 
=   6419,28  kg


Q tiang
=   6,419 Ton

3. Perhitungan Jumlah Tiang Pancang Yang Diperlukan


Qsp  +  Qtiang
 =   Daya dukung yang diijinkan untuk satu tiang

Q tiang
=


[image: image8.wmf]Qsp
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   = 
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71,622

Ton

 

147,97


  =   2,07  ≈  4 tiang

4. Daya Dukung Kelompok Tiang


Qp


=    ή . n . Qsp



=   0,758 . 4 . 71,622  



=   217,158 Ton
5. Kontrol Daya Dukung Kelompok Tiang


-
Gaya aksial yang bekerja ( N )

=
147,97
Ton


-
Berat sendiri tiang  

=  0,090 x 13 x 4 x 2,5

=
11,700
Ton


-
Berat kepala tiang  

=  0,45 x 1,65 x 1,65 x 2,5

=
3,062

Ton

 
Q total







=
162,732
Ton

Kontrol  :  Qp  =  217,158  Ton  >  Q total  =  162,732  Ton

Cx  AMAN

6. Kontrol Beban Tiang Maksimum


-
Jumlah tiang pancang = 4 buah

-
Jumlah tiang pancang dalam satu baris arah x ; nx = 2 buah

-
Jumlah tiang pancang dalam satu baris arah y ; ny = 2 buah

-
Jarak absis maks, X maks yang didapat dari perhitungan jarak pondasi 



s = 0,75 m

-
Jarak absis maks, Y maks yang didapat dari perhitungan jarak pondasi 



s = 0,75 m

-
Momen yang bekerja pada bidang yang tegak lurus sumbu y My = 27,74 


Ton/m

-
Momen yang bekerja pada bidang yang tegak lurus sumbu x Mx = 27,74 


Ton/m

-
Jumlah kuadrat absis tiang pancang 


X2

=
2 x 2 (0,752)
=
2,25 m2


Y2

=
2 x 2 (0,752)
=
2,25 m2

P max

=
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P max

=
36,993 + 4,623 + 4,623


P max

=
46,239 Ton

Kontrol Beban Maksimum

Q tiang = 71,622 Ton > P max =  46,239 Ton

AMAN

7. Pembesian Pilecap


-
Tulangan Lentur


Gambar 4. Tulangan Lentur


-
Jarak tepi kolom terhadap sisi luar pilecap

cx

=
(Lx – bx) / 2



=
(1,65 – 0,4) / 2



=
0,625  m


-
Jarak tiang terhadap sisi kolom

ex

=
cx  -  a



=
0,625  -  0,45



=
0,175  m


-
Berat beton

W1
=
cx . Ly . h . Wc



=
0,625 . 1,65 . 0,2 . 24



=
4,95
kN


-
Berat tanah

W2
=
cx . Ly . z . ws


=
0,625 . 1,65 . 0,9 . 18



=
16,706  kN


-
Momen yang terjadi pada pilecap

Mux
=
2 .  Pumax . ex – W1 . cx / 2 – W2 . cx / 2



=
2 . 46,239 . 0,175 – 4,95 . 0,625 / 2 – 16,706 . 0,625 / 2



=
94,161  kNm


-
Lebar pilecap yang ditinjau

b

=
Ly
  =
1650 mm

Tebal pilecap

h

=
200 mm


-
Jarak pusat tulangan terhadap sisi luar beton

d’

=
50  mm


-
Tebal efektif plat

d

=
h  -  d’



=
150 mm


-
Kuat tekan beton

fc’
=
20
MPa


-
Kuat leleh baja tulangan

fy

=
390
MPa


-
Modulus elastis baja

Es


=
200000  MPa


-
Faktor distribusi tegangan beton

β1


=
0,85

ρb


=
β1 . 0,85 . fc’ / fy . 600 / (600 + fy)




=
0,022455


-
Faktor reduksi kekuatan lentur

Rmax

=
0,75 . ρb . fy . [ 1 – ½ . 0,75 . ρb . fy / (0,85 . fc’) ]




=
5,299




Mn


=
Mux
/  (  =  199,586   kNm
Rn
 

=
Mn . 106 . / (b . d2 )




=
1,23201

Rn


<


Rmax


→

(OK)


-
Rasio tulangan yang diperlukan,

ρ


=
0,85 . fc’ / fy . [ 1 - √ {1-2 . Rn / (0,85 . fc’) } ]




=
0,0033


-
Rasio tulangan minumum

ρmin

=
0,0025


-
Rasio tulangan yang digunakan

→

ρ  =  0,0033


-
Luas tulangan yang diperlukan

As  = ρ . b . d  =  816,75 mm2

-
Diameter tulangan yang digunakan 
D 16 mm


-
Jarak tulangan yang diperlukan

s   =  π / 4 . D2 . b / As   =  204 mm


-
Jarak tulangan maksimum,    Smax  =  200 mm


-
Jarak tulangan yang digunakan  
→

s   =  200  mm


-
Digunakan tulangan,   D  16  -  200


-
Luas tulangan terpakai   As  = π / 4 . D2 . b / s  =  1809,56  mm2   


-
Tulangan Susut
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Gambar 5. Tulangan Susut


-
Rasio tulangan susut minimum

ρmin
=
0,0014


-
Luas tulangan susut arah x



Asx

=
ρmin . b . d



=
756  mm2

-
Luas tulangan susut arah y

Asy
=
ρmin . b . d



=
756  mm2

-
Diameter tulangan yang digunakan   (  12  mm


-
Jarak tulangan susut arah x

sx

=
π / 4 . ( 2 . b / Asx


=
269  mm


-
Jarak tulangan susut maksimum arah x

Sx max
=
200


-
Jarak tulangan susut arah x yang digunakan 

 →

sx  =  200


-
Jarak tulangan susut arah y

sy

=
π / 4 . ( 2 . b / Asx


=
269  mm


-
Jarak tulangan susut maksimum arah y

sy max
=
200


-
Jarak tulangan susut arah y yang digunakan

→

sy
 =  200


-
Digunakan tulangan susut arah x  (  12  -   200


-
Digunakan tulangan susut arah y  (  12  -   200

PENUTUP

A. Kesimpulan 




Dari hasil Perhitungan Analisa Daya Dukung Pondasi Tiang Pancang Pada Proyek Pembangunan Gedung Olah Raga (GOR) Gulat Samarinda, dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :
	Uraian Perhitungan
	Tiang Pancang Segi Empat 30

	Nilai Conus
	217,43 kg/cm2

	Kedalaman Tiang

Mutu Beton
	13 m

K-300

	End Bearing
	65,229

	Friction Pile
	6,393

	Jumlah Tiang
	4 Buah

	Effisiensi Tiang Kelompok
	0,758

	Daya Dukung Kelompok Tiang
	217,158 Ton

	Kontrol Daya Dukung Kelompok Tiang
	Qp 217,157 Ton

>

Q Total 162,732 Ton

	Momen
	16,846

	Beban Maksimum yang Diterima
	Qp 71,622 Ton

>

Q Total 46,239 Ton

	Tulangan Lentur
	D 16 - 200


B. Saran




Saran yang diberikan penulis semoga dapat menjadi saran yang 
membangun yaitu :

1. 
Mutu material harus disesuaikan dengan hasil perencanaan, seperti mutu beton, baja, dan diameter tulangan.

2. 
Pelaksanaan perencanaan yang tersusun dan tertata rapi serta berpatokan pada standar teknik akan menghasilkan suatu perencanaan yang baik dantepat sehingga nantinya menghasilkan sebuah konstruksi yang kuat dan stabil.
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