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ABSTRAK

Pondasi merupakan salah satu komponen terpenting dalam suatu bangunan karena menopang
seluruh beban bangunan di atasnya lalu diteruskan tanah. Pondasi tiang merupakan salah satu jenis
pondasi dalam yang berfungsi meneruskan beban kepada tanah di bawahnya baik vertikal maupun
horizontal. Salah satu masalah yang sering dihadapi dalam perencanaan pondasi tiang adalah
penurunan pada pondasi tersebut. Faktor-faktor yang mempengaruhi penurunan pada pondasi
adalah desain dan dimensi pondasi. Selain dimensi pondasi dan beban bangunan, faktor lain yang
mempengaruhi adalah lapisan tanah dibawah pondasi. Pada penelitian ini, akan diteliti pengaruh
ketebalan lapisan lensa pasir padat terhadap penurunan yang terjadi pada pondasi tiang pancang
melalui studi parametrik. Variasi pada studi parametrik ini antara lain ketebalan lempung, nilai N-
SPT lempung, ketebalan lensa pasir, modulus elastisitas pasir, dan beban bangunan yang
mempengaruhi tebal rakit pada pondasi. Hasil dari studi parametrik tersebut berupa penurunan
pada pondasi tiang pancang. Hasil tersebut akan dijadikan grafik yang dapat digunakan untuk
menentukan penurunan pada bangunan lain dengan cara interpolasi. Hanya penurunan pada
lempung yang dimasukkan ke dalam data grafik karena adanya pengaruh kompresi tanah pasir
pada penurunan total. Dengan penggunaan grafik ini, proses perhitungan untuk memperoleh
penurunan pada bangunan dapat dipermudah.

Kata Kunci: Pondasi Tiang Pancang, Lensa Pasir Padat, Studi Parametrik, Penurunan
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ABSTRACT

Foundation is one of the most important components in a building because it sustains all the load
of the building on it and then continues it to the soil. Pile foundation is one type of foundation
which functions by forwarding the load to the ground beneath it either vertical or horizontal. One
of the problems often encountered in pile foundation planning is the settlement of the foundation.
There are kinds of factors that influence the settlement in the foundation which are the design and
dimensions of the foundation. In addition to the dimensions of the foundation and building load,
other factors are the soil layer under the foundation. This study will examine the effect of thickness
of the solid sand lining layer to the settlement that occurs on pile foundation through parametric
study. Variations in this parametric study include clay thickness, N-SPT clay value, sand lens
thickness, sand elastic modulus, and building load that affect the thickness of the raft on the
foundation. The result of this parametric study is the settlement in pile foundation. These results
will be used as a graph that can be used to determine the settlement in other buildings by way of
interpolation. Only the settlement in clay was incorporated into the graph data due to the effect of
soil sand compression on the total settlement. With the use of this graph, the calculation process
for obtaining the settlement occured in buildings can be made easier.

Keywords: Pile Foundation, Dense Sand Lense, Parametric Study, Settlement
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DAFTAR NOTASI

: nilai rata-rata N-SPT yang telah dikoreksi terhadap tegangan vertikal
efektif pada lapisan pendukung

: nilai rata-rata N-SPT yang telah dikoreksi terhadap tegangan vertikal
efektif pada lapisan lunak di bawah lapisan pendukung

— : gesekan rata-rata sepanjang tiang

Hs

Ap
As
At

€
Ep
Es

S5
Fvs

Iws

Nso

: rasio Poisson

: luas penampang tiang

: luas selimut tiang

: luas aktual ujung tiang

: luas proyeksi ujung tiang

: diameter tiang

: lebar kelompok tiang

: indeks pemampatan (compression index)

: koefisien empiris

: rebound compression index

: diameter atau sisi tiang tunggal

: panjang pembenaman tiang pada lapisan pendukung

: angka pori awal

: modulus elastisitas tiang

: modulus elastisitas tanah

: faktor daya dukung ujung pada pemancangan tiang baja H dan pipa ujung

terbuka (0.42 untuk pipa ujung terbuka, 0.67 untuk tiang baja H)

 unit tahanan selimut, batas maksimum = 1.2 kg/cm’

: faktor reduksi untuk pemancangan tiang dengan cara vibrasi
: faktor pengaruh

: faktor pengaruh =2 +0.35%

: panjang tiang

: nilai N-SPT rata-rata sepanjang tiang

: nilai N-SPT yang telah dikoreksi terhadap efisiensi energi

X1



Nb : nilai N-SPT pada elevasi dasar tiang
N-SPT : (N-Standard Penetration Test) jumlah tumbukan yang

merepresentasikan resistensi tanah

p : keliling tiang
P : beban yang bekerja
p’c :tegangan pra konsolidasi

p’s :tegangan efektif tanah pada kedalaman tertentu

q : tekanan pada dasar pondasi beton
: beban kerja
gc  :tahanan ujung sondir

Of  :beban yang didukung selimut tiang (ton)
qp  :unit tahanan ujung

Op :daya dukung ujung ultimit tiang

Qult : daya dukung ultimit pondasi tiang pancang

S : penurunan pondasi tiang tunggal

Se  :penurunan elastis total pondasi tiang tunggal
Sg  :penurunan kelompok tiang

Sp  :penurunan dari ujung tiang

Sps : penurunan akibat beban yang dialihkan sepanjang tiang

Ss  : penurunan akibat deformasi aksial tiang tunggal

V° :volume tanah

W :berat tanah

a : koefisien distribusi gesekan selimut sepanjang pondasi tiang,
biasanya bernilai 0.5 (0.67 untuk distribusi berbentuk segitiga)

AH :penurunan

Aq  :tegangan yang timbul

: peningkatan tegangan
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pondasi adalah bagian terendah (sub structure) dari suatu konstruksi bangunan
dan merupakan salah satu bagian yang sangat penting karena berfungsi memikul
beban bangunan di atasnya (upper structure) dan beban lainnya seperti gempa,
longsoran, dan sebagainya ke lapisan tanah di bawahnya.

Dewasa ini banyak lahan-lahan di Indonesia, khususnya Jakarta yang
digunakan untuk keperluan pembangunan gedung-gedung bertingkat tinggi.
Gedung-gedung tinggi ini memerlukan pondasi yang kuat untuk menjamin
keamanan bangunan. Biasanya untuk bangunan bertingkat tinggi, digunakan jenis
pondasi tiang pancang yang berfungsi meneruskan beban kepada tanah di
bawahnya baik vertikal maupun horizontal. Salah satu permasalahan yang sering
muncul dalam penggunaan pondasi tiang adalah penurunan pondasi pada
bangunan, terutama jika dibangun di atas tanah lunak seperti tanah di Jakarta.

Penurunan pondasi pada bangunan di Jakarta merupakan masalah terpenting
yang harus diperhitungkan dalam proses mendesain bangunan, apalagi mengingat
kondisi tanah Jakarta yang didominasi tanah lunak. Kasus yang akan ditinjau
dalam penelitian ini khususnya mengacu pada gedung bertingkat tinggi yang
memasang pondasi tiang di atas lensa pasir padat di atas lapisan tanah lunak.
Lapisan lensa pasir padat yang berada di atas lapisan tanah lunak mengakibatkan
bangunan mengalami penurunan pondasi cukup besar dalam waktu singkat,
sehingga mengurangi tingkat keamanan bangunan dan umur bangunan. Maka dari
itu, studi ini akan mempelajari secara mendalam efek ketebalan lapisan lensa pasir
padat terhadap resiko settlement bangunan yang dapat terjadi supaya perencanaan
pondasi penopang bangunan dapat dipersiapkan secara matang untuk

meminimalisir resiko penurunan yang dapat terjadi.
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1.2 Inti Permasalahan

Penelitian ini mengkaji daerah yang memiliki lapisan tanah lunak di bawah
lapisan tanah keras atau lensa pasir padat yang menahan pondasi tiang pancang
sehingga menimbulkan setflement besar dalam jangka waktu singkat. Analisis
dilakukan untuk mengetahui pengaruh yang ditimbulkan oleh lapisan lensa pasir
padat dengan ketebalan yang berbeda terhadap resiko penurunan yang terjadi pada

gedung bertingkat tinggi di Jakarta.

1.3 Maksud dan Tujuan Permasalahan

Maksud dari studi ini adalah untuk melakukan studi kasus penurunan pondasi
tiang pancang yang besar di Jakarta dan melakukan analisis parametrik ketebalan
lensa pasir padat dengan menggunakan metode konvensional dan bantuan
program (Plaxis 2D).

Tujuan penelitian ini adalah mendapatkan angka ketebalan lensa pasir padat yang

aman digunakan untuk menahan pondasi tiang gedung bertingkat tinggi di Jakarta.

14 Lingkup Pembahasan
Lingkup pembahasan pada kajian ini adalah:

1. Melakukan studi literatur sesuai dengan teori-teori yang berkaitan dengan
definisi pondasi tiang pancang, daya dukung pondasi tiang pancang,
penurunan pondasi tiang pancang, dan metode analisis pondasi tiang
pancang.

2. Mengumpulkan data proyek dan melakukan pengamatan hasil penurunan
pondasi gedung bertingkat tinggi di Jakarta.

3. Membuat parameter tanah, permodelan beban dan pondasi tiang untuk
perhitungan daya dukung dan penurunan pondasi.

4. Menghitung daya dukung dan penurunan pondasi tiang berdasarkan data
di lapangan.

5. Membuat analisa parametrik ketebalan lensa pasir padat terhadap besarnya

settlement yang terjadi.



1.5 Metode Penelitian

1.5.1 Studi Literatur

Studi literatur merupakan metode pemahaman mengenai teori-teori yang akan
digunakan dalam penelitian, khususnya dalam hal definisi pondasi tiang, daya
dukung pondasi tiang, dan penurunan pondasi terhadap tanah lunak yang
disebabkan pembebanan aksial tekan. Studi literatur dilakukan dengan
menggunakan buku teks, jurnal, artikel baik media cetak maupun elektronik dan

kelas pelajaran mata kuliah bersangkutan.

1.5.2 Pengumpulan Data
Data yang digunakan dalam penulisan skripsi ini berasal dari proyek
pembangunan gedung bertingkat tinggi di Jakarta seperti:

1. Data tanah (N-SPT, PMT, dan CPTu).

2. Site plan lokasi proyek dan denah pondasi tiang.

3. Hasil analisa settlement dan monitoring settlement proyek.

1.5.3 Analisis Data dan Perhitungan

Studi akan menentukan parameter tanah dan melakukan permodelan (beban dan
pondasi) dengan metode elemen hingga, yaitu menggunakan program Plaxis 2D.
Setelah itu studi dilanjutkan dengan perhitungan daya dukung pondasi dan
penurunan pondasi tiang dengan bantuan program. Setelah hasil perhitungan
didapat, parameter ketebalan lensa pasir padat dapat ditentukan dengan
menganalisa efek ketebalan lensa pasir padat dengan penurunan yang terjadi pada

pondasi.

1.6 Sistematika Penulisan

Penulisan akan dibagi menjadi lima bab yaitu:

Bab 1 Pendahuluan
Menjelaskan latar belakang masalah, inti dari permasalahan yang dihadapi,
tujuan penulisan, pembatasan masalah, metode yang digunakan dalam

perhitungan, sistematika penulisan, serta diagram alir.



Bab 2 Studi Pustaka
Menjelaskan tinjauan pustaka mengenai pondasi tiang secara umum, daya
dukung pondasi tiang, penurunan pondasi tiang yang disebabkan
pembebanan aksial tekan baik immediate maupun konsolidasi, serta metode-
metode yang digunakan untuk menganalisa data yang ada.

Bab 3 Metodologi Penelitian
Mencakup pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini dan
membahas metode-metode yang digunakan untuk menganalisa daya dukung
dan penurunan pondasi tiang.

Bab 4 Data dan Analisis
Mendeskripsikan proyek yang digunakan di lapangan, menentukan
parameter tanah, membuat permodelan beban dan pondasi tiang, melakukan
perhitungan daya dukung dan penurunan pondasi, serta menganalisa efek
ketebalan lensa pasir padat dengan besarnya settlement pada gedung
bertingkat tinggi.

Bab 5 Kesimpulan dan Saran
Mengambil kesimpulan dari hasil analisis yang dilakukan serta mengajukan

saran.



1.7 Diagram Alir

[ MULAI ]

Identifikasi Masalah

Studi Pustaka :

Analisis Pondasi
Tiang

Daya Dukung
Pondasi
Settlement
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Pengumpulan Data :

e Data Tanah

e  Site Plan dan
Denah Lokasi

e Hasil analisa
dan monitoring
settlement

Analisis Data

A

Penentuan Parameter Tanah

Perhitungan Data dengan
metode elemen hingga
(Plaxis 2D)

A 4

Analisis pengaruh ketebalan
lensa pasir padat terhadap
besarnya settlement pondasi
tiang

[ SELESAI }
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