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ABSTRAK 
Konfigurasi tiang pancang yang pada umumnya 

digunakan adalah kon.figurasi segiempat, padahal tidak menutup 
kemungkinan bentuk konjigurasi yang lain, seperti segitiga atau 
segilima, dapat menghasilkan e.fisiensi yang lebih baik dalam 
menahan beban aksial dan lateral. Perhitungan ejisiensi dan 
daya dukung untuk kon.figurasi segi-empat sangatlah mudah 
untuk diselesaikan, tetapi untuk bentuk kon.figurasi yang lain, 
perhitungan manualnya sangatlah susah. Ditambah lagi dengan 
adanya tanah yang berlapis-lapis, menyebabkan reaksi tanah 
yang tidak linter. Oleh karena itu, program bantu sangatlah 
dibutuhkan 

Dalam dunia Teknik Sipil khususnya geoteknik, dikenal 
program perhitungan Soil and Rock Mechanics yaitu Plaxis 3D 
Foundation. Program ini tentunya sangat membantu dalam 
proses perhitungan settlement, dejleksi dan lainnya pada liang 
pancang kelompok yang sangat rumit dan memerlukan proses 
iterasi yang sangat banyak 

Pengerjaan Tugas Akhir ini bertujuan untuk mengetahui 
peri/aku liang pancang kelompok, seperti settlement, deformasi, 
dan momen lentur maksimum akibat beban aksia/ dan 
lateral.Perilaku dapat diketahui melalui hasil perhitungan Plaxis 
3D Foundation, denga konjigurasi yang berbeda dengan variasi 
beban aksial dan lateral, kedalaman pemancangan, jenis tanah 
dan diamater liang pancang. 



Berdasarkan analisa hasil perhitungan menggunakan 
program Plaxis 3D Foundation adalah bahwa bentuk yang 
direkomendasikan untuk menahan beban aksia/ adalah 3xl, 2x2, 
5S dan 6K dengan jarak 4D, sedangkan untuk beban lateral 3xl, 
4S, 5S, dan 6K dengan jarak 4D. Sedangkan untuk penambahan 
kedalaman sangat berpengaruh pada settlement; dan 
penambahan jarak an tar liang sangat berpengaruh pada dejleksi. 

Kata kunci : Plaxis 3D Foundation, liang pancang kelompok, 
penambahan jarak anlar tiang dan kedalaman tiang, settlement, 
deformasi horisontal, gaya dalam. 



STUDY OF BEHAVIOUR OF PILE GROUPS 
USING PLAXIS 3D FOUNDATION 

Student Name 

Counsellor Lecturer 

Bayu Adi L.P. 
3104 100 038 
Edwin J.P. 
3104 100 132 
lr. Suwarno M.Eng 
Musta'in Arif, ST., MT. 

ABSTRACT 
Commonly used pile group configuration is square

shaped configuration. Though it is not impossible for another 
shape like triangle or pentagon, which is not commonly used, 
could produce a better efficiency and low settlement, in resisting 
an axial and lateral load The calculation of efficiency and 
bearing capacity for square-shaped configuration can be done 
easily, but for the other shape configuration, it is hard to 
calculate it manually. In addition, more than one-layered soil, 
which is resulting a non-linear soil responds, making the 
calcualtion harder. Hence, a computer program is needed to 
solve the calculation. 

In Geotechnical Engineering, there is a well-known 
software of Soil and Rock Mechanism called Plaxis 3D 
Foundation. This program is very helpfu/1 in calculating 
settlement, deflection and many more in the complex pile group 
models and iterations. 

The purpose of this final project is to know the behaviour 
of pile group, i.e. settlement, deformation, and maximum bending 
moment due to axial and lateral load The behaviour can be 
concluded through the output produced from Plaxis 3D 
Foundation, with different pile group configuration with variable 
in axial and lateral loads, piling depth, soil type, and diameter of 
the piles. 



Based on Plaxis 3D Foundation output analysis, the 
recommended configurations for axial load are 3xl , 2xl, 5S, and 
6K with 4D pile spacing, and for lateral load the recommended 
configurations are 3xl, 4S, 5S, and 6K with 4D pile spacing. 
Then piling depth increment is giving more influence to settlement 
than deflection, in the other hand pile spacing is giving more 
influence to deflection than settlement 

Keywords : PLAXIS 3D Foundation, pile group, piling space and depth 
increment, settlement, horisontal deformation, internal forces. 
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BABI 
PENDAHULUAN 

1.1 LA TAR BELAKANG 
Pada perencanaan pondasi tiang pancang kelompok, 

kemampuan menahan beban aksial dan beban lateral harus 
diperhitungkan dengan baik, terutama pada perencanaan struktur 
yang menahan beban aksial dan lateral yang besar seperti 
jembatan, menara pemancar, dan struktur-struktur papan reklame 
yang besar, agar dapat menghasilkan suatu struktur pondasi yang 
kuat dan efisien. Salah satu faktor yang mempengaruhi efisiensi 
suatu tiang pancang kelompok dalam suatu konfigurasi adalah 
diameter tiang, jarak an tar tiang (spacing) dan susunan tiang 
(konfigurasi). Selama ini, konfigurasi yang sering digunakan 
adalah konfigurasi segi-empat, padahal tidak menutup 
kemungkinan konfigurasi tiang yang lain, seperti segi-tiga atau 
segi-lima, dapat menghasilkan efisiensi yang lebih baik dalam 
menahan beban aksial dan lateral. 

Untuk perencanaan pembebanan aksial saja dapat 
diselesaikan dengan mudah dengan menggunakan statika 
sederhana, namun hila beban aksial struktur tanah yang berlapis
lapis akan mengakibatkan respon tanah yang tidak linier, 
sehingga menambah kesulitan dalam merencanakan pembebanan 
aksial dan lateral pada tiang pancang kelompok. 

Hubungan yang tidak linier antara tanah dan struktur 
dalam perencanaan pembebanan aksial dan lateral menyebabkan 
metode analisa statika biasa sulit digunakan untuk dapat mewakili 
permasalahan yang sebenarnya. Metode lain harus diupayakan 
untuk dapat memecahkan masalah dalam pembebanan aksial dan 
lateral pada tiang pancang kelompok dengan cukup teliti dan 
memuaskan. Salah satu cara yang banyak digunakan pada 
perencanaan pembebanan aksial dan lateral pada tiang pancang 
adalah dengan menggunakan metode numerik, yaitu dengan 
membagi tiang menjadi segmen-segmen untuk kemudian 
dianalisa menurut gaya-gaya yang bekerja pada segmen tersebut 
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(finite difference) (PLAXJS 3D Foundation Manual, 2006), untuk 
itu diperlukan iterasi yang terkadang sulit untuk dikerjakan secara 
manual. Untuk mengatasi hal tersebut, akan lebih menguntungkan 
apabila analisa dilakukan dengan menggunakan komputer. 

Perkembangan perangkat keras komputer mengalami 
perkembangan yang sangat berarti beberapa tahun belakangan ini. 
Peningkatan hardware ini tentu saja menimbulkan pengaruh yang 
sama terhadap perkembangan perangkat lunak komputer 
(software) . Penggunaan software sendiri semakin lama menjadi 
suatu keharusan akan tuntutan kecepatan dan ketepatan suatu 
perhitungan. 

Dalam dunia teknik sipil, khususnya geoteknik, dikenal 
program perhitungan Soil and Rock Mechanics yaitu PLAXIS 3D 
Foundation. Program ini berbasis metode elemen hingga (finite 
element method), sehingga pengguna program (user) harus 
memodelkan struktur yang ada menjadi pemodelan.finite element 
sebelum dapat dianalisa. Dengan menggunakan program di atas, 
dapat dihasilkan output berupa model geometri secara 3D yang 
merepresentasikan besarnya daya dukung dan deformasi yang 
terjadi pada tiang pancang kelompok. Selain itu, output dapat juga 
ditampilkan dalam bentuk tabel-tabel yang menunjukkan 
besarnya daya dukung dan deformasi. 

Pada penelitian terdahulu, yang juga menggunakan 
program Plaxis 3D Foundation, Estimasi Perilaku Tiang Pancang 
Kelompok Menggunakan Embedded Pile, H.K Engin, E.G 
Septanika, R B. J. Brinkgreve, 2008. menyimpulkan bahwa pada 
tiang pancang kelompok yang terdiri dari 9 tiang pancang, jarak 
antar tiang mempengaruhi besarnya defleksi dan settlement yang 
terjadi. Semakin jauh jarak antar tiang, settlement yang terjadi 
semakin kecil. Pada penelitian ini juga membuktikan bahwa, 
bending momen yang dihitung menggunakan program Plaxis 3D 
Foundation, akan lebih kecil jika dibandingkan dengan perhitunan 
bending moment manual. 
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Gambar 1.1 Hasil Perhitungan Bending Momen 
Sumber: HK Engin, October 2008 
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Pada penelitian yang lainnya, Single Pile Simulation and Analysis 
Subjected to Lateral Load, J.M Abbas, dan Z.H. Chik Ph.D, dan 
MR Taha, Ph.D, 2007, menunjukkan hasil bahwa Slenderness 
Ratio (LID) sangat mempengaruhi besarnya defleksi yang teijadi 
pada suatu tiang pancang. Dengan kata lain, kedalaman 
pemancangan sangat berpengaruh dalam menghasilkan besarnya 
defleksi yang teijadi. Oleh karena itu, dalam menentuan 
kedalaman pemancangan juga harus memperhatikan besarnya 
defleksi yang akan teijadi. 

Tabell.l Jenis Tanah Yang Digunakan Pada" Single Pile 
S I dA I S b d La I L rf' imu ation an natysis u 1jecte to tera oa 

Layer 1 Layer2 Layer 3 Layer4 Layer 5 Tiang Satuan 
Pancang 

y.unsat 14 16 19 16 17 25 kN/m3 

y.sat 16 18 19 18 20 - kN/m3 

E 8500 10000 13000 10000 14000 2E+<l9 kPa 
v 03 035 0.3 035 03 0.15 -
c 10 5 l 5 1 - kPa 
Ql 21 25 45 25 31 - -
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Gambar 1.1 Dej/eksi Dengan Variasi Keda/aman Pemancangan 
Sumher: J.M Abbas, 2007 

Dengan mengacu pada beberapa penelitian terdahulu, 
tugas akhir ini membandingkan beberapa bentuk kon:figurasi dari 
tiang pancang kelompok, yang terdiri dari 3 sampai dengan 6 
tiang pancang dalam satu kon:figurasi, dalam menahan beban 
aksial dan lateral. Dari hasil tersebut dapat dibuat suatu grafik, 
sehingga dapat diketahui kon:figurasi tiang pancang kelompok 
yang paling efisien untuk jenis tanah tertentu dan dengan beban 
kerja tertentu. 

1.2 PERUMUSAN MASALAH 
Dari uraian di atas maka permasalahan yang timbul, 

untuk setiap jenis tanah dan konfigurasi tiang pancang kelompok, 
adalah: 

1. Kon:figurasi manakah yang paling baik dalam menahan 
beban aksial? 

2. Konfigurasi manakah yang paling baik dalam menahan 
beban lateral? 

3. Bagaimana perilaku tiang pancang kelompok dengan 
kedalaman pemancangan 1Om, 20m, dan 30m? 

4. Bagaimana perilaku tiang pancang kelompok dengan 
jarak antar tiang 2D, 3D dan 4D? 
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1.3 BATASANMASALAH 
Berdasarkan permasalahan yang telah diuraikan 

sebelumnya, maka untuk menghindari timbulnya penyimpangan 
pembahasan perlu dibuat pembatasan masalah. Batasan-batasan 
masalah yang perlu dipakai dalam penulisan Tugas Akhir ini 
adalah: 

1. Program yang digunakan adalah Plaxis 3D Foundation 
vl.l SP3. 

2. Variasi beban aksial dan beban lateral yang digunakan 
untuk setiap konfigurasi adalah sama. 

3. Penampang tiang pancang yang digunakan adalah 
penampang lingkaran, dengan diameter 40 em. 

4. Jarak antar tiang yang digunakan adalah 2D, 3D dan 4D. 
5. Jurnlah tiang pancang dalam satu kelompok adalah 3 

sampai dengan 6 tiang pancang. 
6. Konfigurasi susunan tiang yang digunakan adalah segi

tiga, segi-empat, segi-lima, dan bentuk cross. 
7. Tebalpi/e cap yang digunakan adalah 0.6 m. 
8. Jarak antara titik pusat tiang pancang paling ujung dengan 

pile cap adalah 1 D. 
9. Data tanah yang digunakan untuk menganalisa ada 2 

macam yaitu tanah kohesif dan nonkohesif. 
10. Kedalaman pemancangan yang digunakan adalah 10, 20 

dan 30m. 

1.3 TUJUAN TUGAS AKillR 
Tujuan dari tugas akhir ini adalah: 

1. Mengetahui konfigurasi tiang pancang yang paling baik 
menahan beban aksial untuk setiap jenis tanah dan jurnlah 
tiang pancang dalam satu konifgurasi. 

2. Mengetahui konfigurasi tiang pancang yang paling baik 
menahan beban lateral untuk setiap jenis tanah dan 
jurnlah tiang pancang dalam satu konifgurasi. 
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3. Mengetahui perilaku tiang pancang kelompok dengan 
kedalaman pemancangan 1Om, 20m, dan 30m untuk 
setiap jenis tanah yang ditinjau. 

4. Mengetahui perilaku tiang pancang kelompok dengan 
jarak antar tiang 2D, 3D, dan 4D untuk setiap jenis tanah 
yang ditinjau. 



BABll 

TINJAUAN PUSTAKA 



BABD 
TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 PONDASI TIANG P ANCANG 
Pada dasamya tiang pancang adalah bagian dari 

substruktur, berfungsi untuk menyalurkan beban dari struktur atas 
dan merupakan bagian dari substruktur yang menembus lapisan 
tanah yang lunak, air dan udara ke bagian tanah yang lebih dalam 
yang mempunyai nilai daya dukung yang cukup untuk menopang 
semua struktur dan beban yang diberikan kepadanya. 

T aug pancang digunakan jika lapisan tanah dibawah 
permukaaan tanah tidak cukup memadai tidak ekonomis lagi 
untuk menggunakan pondasi dangkal. Pondasi tiang pancang ini 
dikategorikan sebagai pondasi dalam karena mempunyai rasio 
kedalaman terhadap diameter yang lebih besar dari sepuluh 
(LID~ I 0). Namun, beberapa jenis tiang pancang dikategorikan 
sebagai pondasi semi-dalam karena mempunyai rasio kedalaman 
terhadap diameter antara empat sampai sepuluh (4:SLID<l0). 
(Herman Wahjudi, 1999) 

Daya dukung tiang pancang didapatkan dari gabungan 
antara gesekan (skin friction) dan daya dukung ujung tiang 
pancang (end bearing). Apabila daya dukung yang diperoleh dari 
skin friction lebih dominan maka tiang pancang tersebut 
dinamakan friction pile, sedangkan jika tiang pancang bertumpu 
pada lapisan tanah keras, maka tiang pancang dinamakan end 
bearing pile. 

,,, ~tiq~~ 
-E-- -tunalo: --7 ~ 

--~ 
(a) (b) 

Gambar 2.1 Jenis tiang pancang; (a) end-bearing pile, 
(b) friction pile. 
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Distribusi muatan vertikal dibuat dengan meggunakan 
sebuah gesekan atau tiang pancang "apung", sedangkan 
pemakaian beban secara langsung dibuat oleh sebuah titik ujung, 
atau tiang pancang berfungsi sebagai kombinasi tahanan samping 
(gesekan) dan dukungan ujung kecuali hila tiang pancang 
menembus tanah yang sangat lembek sampai ke lapisan tanah 
padat. 

Bagian terpenting dari pondasi tiang pancang kelompok 
adalah pile cap dan tiang pancang itu sendiri. Material yang 
sering digunakan untuk pondasi jenis ini adalah kayu, baja, dan 
beton.(Herman Wahjudi, 1999). Beberapa cara pemasangan tiang 
pancang tunggal adalah pemasangan dengan cara dipancang, 
dibor atau ditekan, dan untuk menyatukan beberapa tiang maka 
digunakan pile cap. Fungsi tiang pancang: 

a) Untuk menyalurkan beban-beban dari struktur atas ke 
dalam tanah. 

b) Untuk menahan beban vertikal, lateral, dan gaya tarik ke 
atas. 

2.2 BEBAN AKSIAL 
Perencanaan tiang pancang kelompok harus 

mempertimbangkan kapasitas tiang pancang kelompok dalam 
menerima beban aksial dan penurunan tiang pancang kelompok 
itu sendiri. Di saat sebuah tiang merupakan bagian dari sebuah 
kelompok, daya dukungnya mengalami modifikasi, karena 
pengaruh dari tiang kelompok tersebut. Dalam kasus ini 
sebaiknya efisiensi tiang kelompok (Ge) dianggap sebagai 
perbandingan antara kapasitas tiang pancang kelompok ((Qu)g) 
denganjumlah kapasitas tiang tunggal ((Qu)s).(Prakash, 1990) 
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Untuk menghitung daya dukung batas dari sebuah tiang 
pancang, digunakan beberapa rumus yang dikutip dari buku Daya 
Dukung Pondasi Dalam, Herman Wahjudi, 1999. Daya dukung 
batas untuk pasir dari Meyerhof yang terdiri dari gabungan antara 
term titik (point) dan term lekatan (lateral friction). 

1. Metode Meyerhof 

Ql = Qp+Qs = (40* N* Ap )+( tr·:o·D ·NAv ) 

Sumber: Meyerhof, 1956 

(2.6) 

WIKA memodifikasi persamaan diatas menjadi: 

Ql =Qp+Qs =(40* N* Ap)+((As* Nav)/5) (2.7) 

Sumber: Daya Dukung Pondasi Da/am, 1999 

2. Metode Luciano Decourt 

Ql=Qp+Qs=((Np* K)Ap)+(((Ns /3)+1)* As) (2 .8) 

Sumber: Luciano Decourt, 1982 
dimana: 

Qt = daya dukung tanah maksimum 
Qp = daya dukung akibat dasar pondasi 
Qf = daya dukung akibat lekatan lateral 
N = harga SPT di dasar pondasi 

Nav = harga N rata-rata di sepanjang tiang terbenam 
Np = harga rata-rata SPT di sekitar dasar 

pondasi(±4B) 
Ns = harga rata-rata sepanjang tiang terbenam 

(3SN:S50) 
D = kedalaman tiang pancang 

Ap = luas dasar tiang pancang 
As = luas selimut tiang pancang 
B = diameter tiang pancang 
K = koefisien karakteristik tanah 
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12 tlm2 
= ll7.7 kPa, untuk lempung 

20 tlm2 = 196 kPa, untuk 1anau ber1empung 

25 tlm2 = 245 kPa, untuk 1anau berpasir 
40 tlm2 = 392 kPa, untuk pasir 

2.3 BEBAN LATERAL 
Perilaku tiang pancang yang berada pada kelompoknya 

berbeda dengan tiang pancang tunggal apabila dikenai beban 
lateral. Perbedaan ini dapat d.isebabkan oleh dua hal berikut: 

1. Rotasi yang terjad.i pada hubungan pile cap dan tiang 
pan can g. 

2. Tambahan tahanan lateral yang d.isebabkan oleh pile cap. 
Metode yang d.igunakan untuk memprediksikan defleksi 

lateral, rotasi dan tegangan d.i tiang pancang tunggal dapat 
dikelompokkan menjad.i empat bagian (R.L. Mokwa, 1999): 

1. Teori Winkler 
2. Analisa p-y Method 
3. Teori Elastisitas (Elasticity Theory) 
4. Metode Elemen Hingga 

2.3.1 Teori winlder 
Teori winkler atau biasa d.isebut subgrade reaction 

theory, teori ini adalah metode tertua untuk mempred.isikan 
defleksi dan momen lentur dari suatu tiang pancang. Teori ini 
menggunakan modulus Winkler dari reaksi tanah yang 
d.imodelkan sebagai kekakuan yang linear (R.L. Mokwa, 1999). 
2.3.2 Analisa p-y Method 

Metode ini merupakan penyempurnaan dari model 
Winkler (Hovath, 1984) d.imana p merupakan tekanan tanah 
persatuan panjang sepanjang tiang pancang dan y adalah defleksi 
dari tiang pancang tersebut. Metode ini termasuk semi-empiris, 
karena kurva p-y yang d.ihasilkan berdasarkan test pembebanan 
dilapangan. Reese (1997) telah membuat beberapa kurva empiris 
untuk bermacam-macam tipe tanah. 
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2.3.3 Teori Elastisitas (Elasticity Theory) 
Teori ini menggunakan pendakatan secara sistematis 

unutuk menghitung perilaku tiang pancang dan tiang pancang 
grup yang dibebani sacara lateral. Karena tanah digambarkan 
sebagai suatu rangkaian, maka cara ini dapat digunakan untuk 
menghitung pile atau pile group dengan berbagai macam bentuk 
dan ukuran. Cara ini juga dapat digunakan untuk mengetahui 
sifat-sifat tanah yang nonlinear dan menghitung immediate 
movements dan final movements dari sebuah tiang pancang. 
(Poulos, 1971) 

Dengan menggunakan teori ini, maka tanah tersebut 
diasumsikan ideal, elastis, homogen, isotropic semi-infinite mass, 
mempunyai parameter Es dan vs. Tiang pancang ini diasumsikan 
mempunyai kedalaman L, diameter D, dan mempunyai kekakuan 
Eplp. Tiang pancang ini dibagi sebanyak n + 1 bagian dan tiap 
bagian dibebani beban horisontal yang sama sebesar p . Defleksi 
horisontal tiang pancang adalah sama dengan defleksi horisontal 
tanah. Kekurangan dari teori ini adalah sulitnya untuk 
menemukan exact solution untuk Es, hal ini disebabkan oleh 
kompleksnya perhitungan. 

2.3.4 Metode Elemen Hingga (Finite Element Method) 
Metode ini merupakan pengembanagan dari teori 

elastisitas yang digunakan untuk memodelkan interaksi antara 
tiang pancang dan tanah, dengan memisalkan tanah sebagai suatu 
objek 3-dimensional quasi-elastic continuum. Teknik ini telah 
digunakan untuk menganalisa beberapa pembebanan yang 
kompleks dalam proyek pembangunan dan penelitian. 

Kelebihan dari meotde ini adalah kemampuan untuk 
mengkombinasikan beban aksial, torsi, dan lateral secara 
bersamaan; kemampuan untuk menganalisa sifat tanah dan tiang 
pancang yang nonlinier; dan potensi untuk memodelkan interaksi 
antara tiang pancang - tanah - struktur atas. Kemudian 
kemampuan untuk menampilkan output yang berdasarkan fungsi 
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waktu, dan kombinasi yang cukup rumit dapat dimodelkan 
dengan metode ini. 

Metode ini sangat cocok untuk perhitungan tiang pancang 
kelompok. W alaupun begitu, proses input dalam melakukan 
perhitungan ini cukup membutuhkan ketelitian dan pengetahuan 
teknik yang cukup banyak. Oleh karena itu, metode ini sering 
digunakan dalam berbagai macam penelitian, tetapi jarang untuk 
perencanaan. (RL. Mokwa, 1999) 

2.4 PENURUNAN TIANG PANCANG TUNGGAL 
Karena penurunan dipengaruhi mekanisme pengalihan 

beban, maka penyelesaian untuk perhitungan penurunan hanya 
bersifat pendekatan. Untuk memperkirakan besarnya penurunan 
elastis atau penurunan seketika pada pondasi tiang tunggal, dapat 
digunakan dua metode yaitu metode semi-empiris dan metode 
empiris. 

Untuk perencanaan pada tanah pasir, penurunan elastis 
pondasi tiang tunggal dapat dihitung dengan metode empiris 
dengan rumus sebagai berikut: 

Se = Ss + Sp + Sps (2 .9) 
Sumber: Manual Pondilsi Tiang, P.P. Rahartijo,2005 

dimana: 
Se = · Penurunan elastis total pondasi tiang tunggal 
Ss = Penurunan alkiba deformasi aksial tiang 

tunggal 
Sp = Penurunan dari ujung tiang 

Sps = Penurunan akibat beban yang dialihkan 
sepanjang tiang 

Ss = (Qp +a · Qs) · L 
Ap · Ep 

Sumber: Manual Pondilsi 
Tiang, P.P. Rahartijo,2005 

(2.10) 



dimana: 
Qp = Behan yang didukung ujung tiang (ton) 
Qs = Behan yang didukung selimtu tiang (ton) 
L = Panjang tiang (m) 

Ap = Luas penampang tiang (m2
) 

Ep = Modulus elastisitas tiang (ton/ m2
) 

a = Koefisien yang hergantung pada distrihusi 
gesekan selimut sepajang tiang 
(0.5 untuk distrihusi seragam, 0.67 untuk 
distrihusi segitiga) 

Sp= Cp·Qp 
D·qp 

Sumber: Manual Pondasi Tiang, P.P. Raharf#o,2005 

dimana: 
Cp = Koefisien empiris 
Qp = Perlawanan ujung dihawah hehan kerja atau 

hehan ujung yang dijinkan (ton) 
qp = Tahanan ujung tiang (ton/ m2

) 

T b 1 2 1 Nil . k fi . C a e at oe s1en ;p 
Jenis Tanah Tian2 Pancan2 Tian2 Bor 
Pasir 0.02-0.04 0.09-0.18 
Lempung 0.02-0.03 0.03-0.06 
Lanau 0.03-0.05 0.09-0.12 

Sumber V es1c, 1977 

Sps = (Qws J · _Q_ · (1- vs
2 )·lws 

p·L Es 

Sumber: Manual Pondasi Tiang, P.P. Raharf#o,2005 

dimana: 
Sps = Penurunan akihat hehan yang dialihkan 

sepanjang tiang 
Qws = Gesekan rata- rata sepanjang tiang 
p ·L 

13 

(2 .11) 

(2.12) 
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p = Keliling tiang 
D = Diameter atau sisi tiang 
L = Panjang tiang tertanam 

Es = Modulus elastisitas tanah 
vs = Angka Poisson tanah 

Iws = Faktor pengaruh = 2+0.3S.(UDt·5 

Sedangkan untuk metode empiris dapat digunakan 
persamaan dibawah ini 

S = _D_ + ---'Q=-·_L_ 
100 Ap·Ep 

Sumher: Manual Pondasi Tiang, P.P. Rahardjo,2005 

dimana: 
S = Penurunan total dikepala tiang (inchi) 
D = Diameter atau sisi tiang (inchi) 
Q = Behan ketja (pon) 

Ap = Luas penampang tiang (inche) 
L = Panjang tiang (inchi) 

Ep = Modulus elastis tiang (psi) 

(2.13) 

2.5 DEFLEKSI HORISONT AL TIANG PANCANG 
TUNGGAL 
Perhitungan manual untuk menghitung beban lateral 

ultimit (Hu) yang digunakan dalam penelitianini adalah hasil 
karya Broms, dengan dua jenis kondisi tiang yaitu: 

1. Tiang Dengan Kepala Tidak Tertahan (Free-Head Pile) 
2. Tiang Dengan Kepala Tertahan (Fixed-Head Pile) 

Dan dengan kondisi tanah: 
1. Jenis Tanah Non-Koesif (Pasir) 
2. Jenis Tanah Koesif (Lempung) 

Cara perhitungannya menggunakan asumsi bahwa nilai 
parameter - parameter tanah disepanjang kedalaman tiang adalah 
sama. Jika parameter tanah disepanjang tiang berbeda, dapat 
digunakan nilai rata - rata dari parameter tanah tersebut. Karena, 
kemampuan menahan lateral suatu tiang pancang sangat 
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ditentukan oleh lapisan permukaan tanah disekitar kepala tiang. 
Oleh karena itu, nilai rata - rata hams mencerminkan kondisi 
tersebut. (Broms, 1964). 

2.5.1 Tanah Pasir, Kepala Tiang Tidak Tertahan 
Dalam kondisi ini, tiang bisa berada dalam kategori tiang 

pendek (tidak terjadi leleh dalam tiang), atau tiang panjang 
(terbentuk sendi dalam tiang). Secara umum mekanisme 
runtuhnya dapat dilihat pada gambar dibawah ini. 

Hu 

9 

~ 
JYciLKp 

Oafl<zction So~ Reoct100 Bonding Moment 

Gambar 2.4 Mekanisme runtuh tiang pendek pada tanah pasir, 
kepala tiang tidak tertahan. 

Sumber: Broms, 1964 

O<rflqcttOt> Soil ReactiOn 

. :·.: ::-
1 

Bending Moment 

Gambar 2.5 Mekanisme runtuh tiang panjang pada tanah pasir, 
kepala tiang tidak tertahan. 
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/
2 = 0.82. u 

Sumber: Broms, 1964 [ H ]~ 

r. ·B·Kp 

M.max = Hu -(e+% · !) 

dimana: 
ys = Berat jenis tanah (kN/m3

) 

B = Diametertiang pancang (m) 
Kp = Tekanan tanah pasif 

e = Eksentrisitas 
Hu = Beban ateral ultimit (k:N) 

(2.14) 

(2.15) 

Bila M.max < Mu, maka tiang diklasifikasikan sebagai 
tiang pendek, dengan demikian Hu yang dihitung sudah tepat. 
Bila M.max ;::: Mu, maka tiang diklasifikasikan sebagai tiang 
panjang, nilai Hu diperoleh dari Gambar 2.7 

200 
~ ., 
"0 

Q. 
~ 

160 ..... 
::J 

:::r: 
f{ 
v c 
0 120 ... .. .. 
tt 
D: 

0 eo ... 
ct .. 
0 

J 

tt 
40 ... 

0 

E 
~ 
:;, 0 4 8 12 16 20 

Embedment Lengtn , Lid 

Gambar 2.6 Ketahan lateral ultimit dari tiang pendek, tanah pasir. 
Sumber: Broms, 1964 



Gambar 2. 7 Ketahan lateral ultimit dari tiang panjang, tanah pasir. 
Sumber: Broms, 1964 

2.5.2 Tanah Pasir, KepaJa Tiang Tertahan 

17 

Dalam kondisi ini, tiang bisa berada dalam kategori tiang 
pendek (tidak terjadi leleh dalam tiang), tiang menengah (satu 
sendi dalam tiang pada elevasi tanah) atau tiang panjang 
(terbentuk dua sendi dalam tiang, satu pada elevasi tanah dan 
yang lain pada jarak f). Secara umum mekanisme runtuhnya 
dapat dilihat pada gambar dibawah ini. 

(~) 

Hu -

Drlflczc tlon Bcznc:ting Moment 

Gambar 2.8 Mekanisme runtuh tiang pendek pada tanah pasir, tertahan. 
Sumber: Broms, 1964 
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3VdLKp Mma>< 

D~fl~ct10n Soil Rczoction Bending Momcznt 

Gambar 2.9 Mekanisme runtuh tiang menengah pada tanah pasir, 
kepala tiang tertahan. 

Sumber: Broms, 1964 

Dofloction Sod R!lact.on Bllnding Momont 

Gambar 2.10 Mekanisme runtuh tiang panjang pada tanah pasir, 
kepala tiang tertahan. 

Sumber: Broms, 1964 

[ 
Mu ] ){ 

L! = 
Kp·r. ·B 

(2.15) 
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Bila L < L 1, tiang dildasifikasikan sebagai tiang pendek, 
dan demikain nilai Hu diambil dari Gambar 2.6 

[ 
2·Mu ] }; 

J= Kp · r , ·B 

Hu = 1. 5 · Kp · y, · f 2 
• B 

M .max =Hu·f-Mu - 0.5·r, ·Kp·B·f3 

Hu = 0. 5 · Kp · y , · L 2 
• B + M':lr 

dimana: 
ys = Berat jenis tanah (kN/m3

) 

B = Diameter tiang pancang (m) 
Kp = Tekanan tanah pasif 

L = Kedalaman pemancangan (m) 
e = Eksentrisitas 

Hu = Beban ateral ultimit (kN) 

(2.16) 

(2 .17) 

(2.18) 

(2.19) 

Bila M.max ~ Mu, maka tiang diklasifikasikan sebagai 
tiang panjang, nilai Hu diperoleh dari Gambar 2.7, hila M.max < 
Mu, maka tiang dildasifikasikan sebagai tiang menengah, dengan 
demikian Hu dihitung dengan rumus 2.19. 

2.5.3 Tanah Lempung, Kepala Tiang Tidak Tertahan 
Dalam kondisi ini, tiang bisa berada dalam kategori tiang 

pendek (tidak tetjadi leleh dalam tiang) atau tiang panjang (terjadi 
leleh pada suatu titik). Secara umum mekanisme runtuhnya dapat 
dilihat pada gambar dibawah ini. 
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Hu ,; 
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Gambar 2.11 Mekanisme runtuh tiang pendek pada tanah 1empung, 
kepala tidak tertahan. 

Sumber: Broms, 1964 

Plastic 
hinQQ 

[Rfklction 

Gambar 2.12 Mekanisme runtuh tiang panjang pada tanah 1empung, 
kepala tidak tertahan. 

Sumber: Broms, 1964 

[ 
Mu ]X ! 1 = -(e + 1.5 ·B)+ (e + 1.5 ·BY + (2 .20) 

4.5·Cu ·B 

gl = [ 
Mu ]X 

2.25 ·Cu · B 
(2 .21) 

(2.22) 



dimana: 
ys = Berat jenis tanah (kN/m3

) 

B = Diameter tiang pancang (m) 
Kp = Tekanan tanah pasif 

L = Kedalaman pemancangan (m) 
e = Eksentrisitas 

Hu = Beban ateral ultimit (kN) 
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Bila L < L1, tiang diklasifikasikan sebagai tiang pendek, 
dan demikain nilai Hu diambil dari Gambar 2.13. Bila L > L1, 
tiang diklasifikasikan sebagai tiang panjang, dan demikain nilai 
Hu diambil dari Gambar 1.14 

"' 60 -o 
:> 

v ...... 
:J 

J: 50 .. 
u 
c 
0 40 .. 
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"' " 30 0:. 

0 
I.. .. .. 20 0 

..J 

" .. 
10 0 

.~ 
~ 
::I 

0 4 8 12 16 20 

Ernbedmcrrt Length L/d 

Gambar 2.13 Ketahan lateral ultimit dari tiang pendek, 
tanah lempung. 

Sumher: Broms, 1964 
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Gambar 2.14 Ketahan lateral ultimit dari tiang panjang, 
tanah lempung. 

Sumber: Broms, 1964 

2.5.4 Tanah Lempung, Kepala Tiang Tertahan 
Dalam kondisi ini, tiang bisa berada dalam kategori tiang 

pendek (tidak terjadi leleh dalam tiang), ting menengah atau 
\ ' · tiang panjang (terbentuk dua sendi dalam tiang, satu pada elevasi 

. -- . tanah dan yang lain pada jarak (l.SD+f)). Secara umum 
" .mekanisme runtuhnya dapat dilihat pada gambar dibawah ini. 

-: . _'2 .. · ~ ' . . ,~ 

... ,..:.. -· ...:.. . 

Gambar 2.15 Mekanisme runtuh tiang pendek pada tanah lempung, 
kepala tiang tertahan 

Sumber: Broms, 1964 
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Gambar 2.16 Mekanisme runtuh tiang menengah pada tanah lempung, 
kepala tiang tertahan 

Sumber: Broms, 1964 

Soil Roaction Momont 

Gambar 2.17 Mekanisme runtuh tiang panjang pada tanah lempung, 
kepala tiang tertahan 

Sumber: Broms, 1964 
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L
1 

= Mu + 2.25 · B 2 [ ]~ 4.5·Cu ·B 
(2.23) 

Bila L < Ll, tiang diklasifikasikan sebagai tiang pendek, 
dan demikain nilai Hu diambil dari Gambar 2.13. Bila L > Ll, 
periksa apakah tiang lebih panjang dari L2 

[ 
Mu ] ~ f = -1.5 ·B+ 1.5 ·B 2 +----

2.25 ·Cu · B 

g 2 = [ 
Mu ]~ 

2.25·Cu · B 

dimana: 
ys = Berat jenis tanah (kN/m3

) 

B = Diameter tiang pancang (m) 
Kp = Tekanan tanah pasif 

L = Kedalaman pemancangan (m) 
e = Eksentrisitas 

Hu = Behan ateral ultirnit (kN) 

2.6 PLAXIS 3D FOUNDATION 

(2.24) 

(2 .25) 

(2.26) 

PLAXIS 3D Foundation adalah sebuah paket program tiga 
dimensi yang disusun berdasarkan metode elemen hingga yang 
telah dikembangkan secara khusus untuk melakukan analisa 
deformasi dan stabilitas dalam bidang rekayasa geoteknik. 
Prosedur pembuatan model secara grafis yang mudah 
memungkinkan pembuatan suatu model elemen hingga yang 
rumit dapat dilakukan dengan cepat, sedangkan berbagai fasilitas 
yang tersedia dapat digunakan untuk menampilkan hasil 
komputasi secara mendetil. Proses perhitungannya sendiri 
sepenuhnya betjalan secara otomatis dan didasarkan pada 
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prosedur numerik yang handal. Di dalam program ini dinyatakan 
tiga kordinat utama yaitu x, z, dan y. Koordinat x dan z 
menandakan area ketja secara horisontal dan koordinat y 
menandakan arah vertikal dari suatu pemodelan. (PLAXIS 3D 
Foundation Manual, 2006). 

2.6.1 Pemodelan Umum 
Untuk mengalinasa proyek secara tiga dimensi, maka hal 

utama adalah membuat suatu model geometri terdahulu. Model 
geometri mempresentasikan keadaan sebenarnya di lapangan 
dengan mendefinisikan area ketja dan lubang bor. Geometri 
model dapat menunjukkan beberapa lapisan tanah, struktur 
bangunan, tahapan konstruksi dan pembebanan. (PLAXIS 3D 
Foundation Manual, 2006) 

Komponen penting dalam pemodelan geometri adalah: 
1. Boreholes pemodelan yang mendefinisikan 

lapisan tanah per lapis dan dimana 
letak muka air tanah. Beberapa 
borholes dalam satu proyek dapat 
dimasukkan untuk mendeskripkan 
suatu area yang memiliki lapisan 
tanah yang berbeda. 

2. Work Plane pemodelan secara horisontal atau 
tampak atas dari suatu geometri. 

3. Titik Berfungsi sebagai awal dan akhir dari 
garis. Titik-titik juga dapat digunakan 
untuk menempatkan jangkar, beban 
terpusat, jenis perletakan dan untuk 
penghalusan jaring elemen secara 
lokal atau setempat. 

4. Garis berfungsi untuk mendefinisikan batas 
fisik dari suatu geometri, perbatasan 
model dan diskontinuitas yang 
mungkin terdapat dalam model seperti 
dinding atau pelat, batas dari lapisan 
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5. Klaster 

6 

15 

4 

tanah yang berbeda atau batas dari 
tahapan-tahapan konstruksi. Sebuah 
garis dapat memiliki beberapa fungsi 
dan sifat yang berbeda sekaligus. 
merupakan suatu bidang yang dibatasi 
oleh beberapa garis dan membentuk 
suatu poligon tertutup. PLAXIS secara 
otomatis akan mengenali klaster 
berdasarkan posisi dari garis-garis 
geometri yang dibuat. Setelah sebuah 
model geometri terbentuk, maka suatu 
model elemen hingga dapat secara 
otomatis dibentuk dengan 
berdasarkan komposisi dari klaster
klaster dan garis-garis yang 
membentuk model geometri tersebut. 

3 

2 

5 

Gambar 2.4 Distribusi dari hhk () dan tegangan (x) di 15 hhk suatu elemen. 
Sumber: PLAXIS 3D Foundation Manual, 2006 

2.6.2 Pemodelan Tanah 
Perilaku mekanis dari tanah dapat dimodelkan pada 

berbagai tingkat akurasi. Hukum Hooke yang tinier dan isotropis
elastis, misalnya, dapat dianggap sebagai hubungan tegangan-
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regangan yang paling sederhana saat ini. Karena model ini hanya 
terdiri dari dua buah parameter saja, yaitu modulus Young (E) 
dan angka Poisson (v), maka umumnya model ini terlalu 
sederhana untuk dapat mencakup berbagai sifat penting dari 
perilaku tanah maupun batuan. W alaupun demikian, untuk 
memodelkan elemen struktural yang masif dan lapisan batuan 
dasar, model linier elastis dapat digunakan.dibawah ini beberapa 
contoh pemodelan tanah yang disediakan oleh PLAXIS 3D 
Foundation (PLAXIS 3D Foundation Manual, 2006): 

1. Model Mohr-Coulomb (MC) 
Model Mohr-Coulomb adalah model elastis

plastis yang terdiri dari lima buah parameter, yaitu E dan 
v untuk memodelkan elastisitas tanah; <p dan c untuk 
memodelkan plastisitas tanah dan 'I' sebagai sudut 
dilatansi. Model Mohr-Coulomb merupakan suatu 
pendekatan "ordo pertama" dari perilaku tanah atau 
batuan. Model ini disarankan uutuk digunakan dalam 
analisa awal dari masalah yang dihadapi. Setiap lapisan 
dimodelkan dengan sebuah nilai kekakuan rata-rata yang 
konstan. Karena kekakuan yang konstan, maka 
perhitungan cenderung cepat dan dapat diperoleh 
perkiraan awal dari bentuk deformasi dari model. 
Disamping kelima parameter dari model tersebut, kondisi 
tegangan awal dari tanah memegang peranan yang 
penting dalam hampir seluruh masalah deformasi tanah. 
Tegangan horisontal awal tanah hams ditentukan terlebih 
dahulu dengan menentukan nilai KO yang tepat. 

2. Model Jointed-Rock (JR) 
Model Jointed-Rock atau model batuan dengan 

kekar adalah sebuah model elastis-plastis anisotropis, 
yang dikembangkan khusus untuk memodelkan perilaku 
lapisan batuan yang mempunyai stratifikasi dan arah-arah 
kekar (fault) tertentu. Plastisitas hanya dapat terjadi 
dalam maksimum tiga buah arah geser (bidang geser). 
Masing-masing bidang geser mempunyai parameter 
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kekuatannya sendiri. Batuan yang masif dianggap 
berperilaku elastis penuh dengan parameter kekakuan E 
dan v yang konstan. Reduksi sifat elastisitas dapat 
diberikan pada arab stratifikasi. 

3. Model Hardening Soil (HS) 
Model Hardening Soil merupakan model tingkat 

lanjut untuk memodelkan perilaku dari tanah. Seperti 
pada model Mohr-Coulomb, kondisi tegangan batas 
dideskripsikan oleh sudut geser, cp, kohesi, c dan sudut 
dilatasi, 'I'· Namun demikian, kekakuan tanah 
dideskripsikan lebih akurat dengan menggunakan tiga 
kekakuan yang berbeda: kekakuan pembebanan triaksial, 
E50, kekakuan pengurangan beban (unloading) triaksial, 
Eur dan kekakuan pembebanan satu arab, Eoed. Untuk 
nilai tipikal dari berbagai jenis tanah, dapat digunakan 
Eur :::::: 3 E50 dan Eoed :::::: E50, tetapi tanah yang sangat 
lunak dan tanah yang sangat kaku cenderung memberikan 
rasio Eoed/E50 yang berbeda. Berbeda dengan model 
Mohr-Coulomb, model Hardening Soil mengikutsertakan 
modulus kekakuan yang bergantung pada tegangan. Hal 
ini berarti bahwa kekakuan akan semakin meningkat 
terhadap tegangan. Karena itu, ketiga kekakuan 
merupakan nilai yang berhubungan dengan sebuah 
tegangan acuan, yang umumnya diambil sebesar 100 kPa 
(1 bar). 

4. Model Soft Soil Creep (SSC) 
Model Hardening Soil di atas dapat digunakan 

untuk semua jenis tanah, tetapi model tersebut tidak 
mengikutsertakan efek viskositas, yaitu rangkak (creep) 
dan relaksasi tegangan. Kenyataannya, semua jenis tanah 
mengalami rangkak dan kompresi primer yang diikuti 
dengan kompresi sekunder. Kompresi sekunder sangat 
dominan pada tanah-tanah lunak, yaitu lempung yang 
terkonsolidasi normal, tanah lanau serta gambut, sehingga 
model ini disebut sebagai model Soft Soil Creep. Perlu 



29 

diketahui bahwa model Soft Soil Creep merupakan model 
yang relatif bam yang telah dikembangkan untuk aplikasi 
masalah penurunan pada pondasi, timbunan, dan lain
lain. Untuk masalah pengmangan beban, yang umumnya 
d.ihadapi dalam masalah terowongan serta galian, model 
Soft Soil Creep tidak dapat menggantikan model Mohr
Coulomb yang sederhana Seperti juga halnya pada model 
Mohr-Coulomb, kondisi awal tanah yang benar juga 
merupakan hal yang penting saat menggunakan model 
Soft Soil Creep. Untuk model Hardening Soil dan model 
Soft Soil Creep, penentuan kondisi awal tanah juga 
melibatkan data masukan berupa tekanan prakonsolidasi 
karena model-model ini telah mengikutsertakan efek dari 
konsolidasi yang berlebih. 

5. Model Soft Soil (SS) 
Model Soft Soil adalah jenis model Cam-Clay 

yang ditujukan khusus untuk analisa kompresi primer dari 
tanah lempungan yang terkonsolidasi normal. Meskipun 
kemampuan dari model ini berada di bawah model 
Hardening Soil, namun model Soft Soil tetap 
dipertahankan dalam versi ini karena beberapa pengguna 
PLAXIS mungkin masih terbiasa dengan model ini dan 
masih ingin menggunakannya. 

6. Analisa dengan berbagai model yang berbeda 
Disarankan untuk pertama kali menggunakan 

model Mohr-Coulomb untuk analisa yang relatif cepat 
dan sederhana dari masalah yang d.ihadapi. Saat tidak 
diperoleh data tanah yang memadai, maka tidak 
diperlukan untuk melanjutkan analisa dengan 
menggunakan model-model tingkat lanjut lainnya Dalam 
banyak kasus, umumnya tersedia data yang baik dari 
lapisan tanah yang dominan, sehingga dapat digunakan 
model Hardening Soil untuk analisa lebih lanjut. Data 
dari hasil uji triaksial dan uji oedometer umumnya jarang 
diperoleh secara bersamaan, tetapi data dengan kualitas 
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yang baik dari salah satu uji tersebut dapat diperoleh dari 
korelasi dan/atau dari uji lapangan. Terakhir, analisa Soft 
Soil Creep dapat digunakan untuk memperkirakan 
rangkak, yaitu kompresi sekunder dari tanah yang sangat 
lunak. Ide untuk melakukan analisa masalah geoteknik 
dengan beberapa model tanah tampaknya mahal, namun 
cenderung akan sepadan. Pertama karena fakta bahwa 
analisa Mohr-Coulomb relatif cepat dan sederhana, dan 
kedua karena prosedur di atas cenderung mereduksi 
kesalahan. 

2.6.3 Kelebihan PLAXIS 3D 
Beberapa kelebihan PLAXIS 3D: 

1. Progam ini menggunakan sistem analisa finite element, 
sehingga keakuratan hasil analisa cukup tinggi. 

2. Adanya fase kalkulasi sehingga dapat mensimulasikan 
pekerjaan dilapangan. 

2.6.4 Data Tanah Yang Dibutuhkam PLAXIS 3D 
Parameter tanah yang dibutuhkan Plaxis 3D Foundation 

untuk melakukan perhitungan, adalah sebagai berikut 

2.6.4.1 Berat Volume Tanah (y) 
Berat volume adalah berat tanah per satuan volume. Para 

ahli tanah kadang - kadang menyebut berat volume sebagai berat 
volume basah (moist unit weight). 

W Ws+Ww Ws·{l+w) r = - = = _ ___,_ _ _....<.. 

v v v 
')d = Ws 

v 
Sumber:Mekanika Tanah Jilid 1, Broja M Das 1985 

(2 .27) 

(2.28) 
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dimana: 
y = berat volume tanah 

yd = berat volume kering 
W = berat tanah sampel 
V = volume tanah sampel 

Ws = berat solid (butiran padat) pada tanah sampel 
Ww = berat water (air) pada tanah sampel 

w = kadar air pada tanah sampel 
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Pada rumus 2.28, memperlihatkan hubungan antara berat 
volume, berat volume kering, dan kadar air 

-;ri=-r
l+w 

Sumber: Manual Pondasi Tiang, P.P. Rahardjo,2005 

(2.28) 

2.6.4.2 Sudut Geser Dalam Tanah (+)dan Lekatan Tanah (c) 
Pada tanah pasir, parameter tanah yang lebih dominan 

adalah sudut geser dalam tanah ( c1> ), jika dibandingkan dengan 
lekatan tanah (c), sedangkan pada tanah lempung berlaku 
kebalikannya. Besarnya nilai sudut geser dalam tanah ( c1>) dan 
lekatan tanah (c) dapat dilihat pada Tabel2.3 dan tabel2.4 

Tabel2.3 Nilai Sudut Geser Tanah Berdasarkan Nilai SPT 
4 5 6 7 8 9 10 ll 12 
25 26.17 27.33 28.5 29.67 30.33 32 28 28.42 
13 14 15 16 17 18 19 20 21 
28.84 29.26 29.68 30.11 30.53 30.95 31.37 31.79 32.21 
22 23 24 25 26 27 28 29 30 
32.63 33.05 33.47 33.89 34.32 34.74 35.16 35.56 36 
31 32 33 34 35 36 37 38 39 
30 30.53 31.05 31.58 32.11 32.63 33.16 33.68 34.21 
40 41 42 43 44 45 46 47 48 
34.74 35.26 35.79 36.32 36.84 37.37 37.89 38.42 38.95 
49 50 
39.47 40 
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2.6.4.3 Modulus Young (E) dan Poisson Ratio (u) 
Nilai Modulus Young (E) dan Poisson Ratio ( u) setiap 

tanah berbeda - beda, bergantung pada sifat dan krakteristik tanah 
tersebut. Secara umum, nilai Moudulus Young (E) tanah dapat 
dilihat pada Tabel2.25 di bawah ini, dan untuk Poisson Ratio (u) 
dapat dilihat pada tabel 2.26. 

Tabel 2.5 Nilai Modulus Young 

Soil 

Clay 
Vuy soft 
Soft 
Medium 
Hard 
Sandy 

Glacial till 
Loose 
Dense 
Very dense 

Loess 
Sand 

Silty 
Loose 
Dense 

Sand and gravel 
Loose 
Dense 

Shale 
Silt 

2-15 
S-25 

l.S..$0 
50-100 
25-250 

10-150 
150-720 
500-1440 

IS-60 

S-20 
10-25 
50-31 

50-1$0 
100-200 
150-SOOO 

2-20 

Sumber: Foundation Analysis and Design,JE. Bowles, 1997 

15 
30 



Tabel2.6 Nilai Poisson Ratio 

Typeotsoll 

Oay. saturated 
Oay, unsaturated 
Sandy clay 
Silt 
Sand. gravelly sand 

commonly used 
Rock. 

Loess 
l.ce 
Concrete 
Steel 

0.4-Q.5 
0.1-0.3 
0.2-0.3 
0.~.35 

- 0.1-1.00 
0.3-0.4 
0.1-0.4 (depends somewhat on 

type of rock.) 
0.1-0.3 
0.36 
0.15 
0.33 

Sumber: Foundation Analysis and Design, JE. Bowles, 1997 

2.6.4.4 Angka Pori (e) 
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Angka pori tanah termasuk dalam data sekunder, atau 
data yang didapat setelah melakukan percobaan di dalam 
laboratorium. Angka pori (e) dapat dihitung dengan menggunakan 
rumus 2.29 dibawah ini. 

Vv 
e= -

Vs 

Sumber:Mekanika Tanah Jilid 1, Braja M Das, 1985 

dimana: 
e = angka pori 

Vv = Volume void (rongga) pada tanah sampel 
Vs = Volume solid (butiran padat) pada tanah 

sam pel 

(2.29) 
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3.1 BAGAN ALIR PENYELESAIAN TUGAS AKHIR 

Perbitungan Settlement 
dan defleksi Single Pile 

Pendahuluan dan 
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Penyesuaian 
Parameter Tanah 

Sarna 

PLAxls 3D Foundation 

Data Primer: 
I. Data Tanah 

(y,c,<p,E,v,e) 
2. Data Tiang Pancang dan 

Pile Cap 
(0j'c,E, v,d) 
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Variasi Beban Aksial 
dan Lateral 

2. Kedalaman 
Pemancangan 

3. Konfigurasi Tiang 
Pancang 

4. Jarak Antar Tiang 
Pancang (s) 

Pembuatan 
I abel & Grafik 

Ana lisa Perilak-u Tiang Pancang 
Dan Kesimpuian 

Gambar 3.1 Bagan a1ir penyelesaian Tugas Akhir . 

.. -
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3.2 PENJELASAN BAGAN ALIR PENYELESAIAN 
TUGASAKHIR 

1. Studi Literatur 
Studi literatur adalah pengumpulan referensi yang 

dapat mempermudah dan membantu dalam penyelesaian 
tugas akhir ini. Referensi yang didapat berasal dari diktat 
kuliah. buku-buku., jurnal-jurnal dan segala sesuatu yang 
berhubungan dengan penyelesaian tugas akhir ini. 
Referensi yang diperlukan dalam penyelesaian tugas 
akhir ini meliputi beberapa hal, antara lain: 
a. Referensi tentang pondasi tiang pancang. 
b. Referensi tentang perilaku tiang pancang apabila 

dikenai beban aksial dan lateral. 
c. Referensi tentang progam PLAXIS 3D Foundation. 

2. Analisa Data Tanah 
Data yang digunakan dalam tugas akhir ini adalah 

data primer yang didapat dari Laboratorium Mekanika 
Tanah Jurusan Teknik Sipil, antara lain: 
a. Gradasi tanah 

Data yang tercantum meliputi Jems tanah dan 
kedalamannya. 

b. Konsistensi tanah 
Data yang tercantum meliputi batas cair (LL ), batas 
plastis (PL ), dan indeks plastisitas (PI) 

c. Berat jenis 
Data yang tercantum meliputi angka pori (e), spesific 
gravity (Gs), derajat kejenuhan (Sr), porositas (n), 
kadar air (we), dan beratjenis tanah (y). 
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Sedangkan data tanah dan parameter lainnya yang 
diperlukan, yang tidak dihasilkan dari hasil UJl 

laboratorium antara lain: 
a. Data tanah pasir dan lempung (y,c,<p,E,v,e) 
b. Spesifikasi Tiang Pancang WIKA (0,/' c,E, v,d) 

Data data yang diperoleh inilah yang nantinya akan 
diolah dan dijadikan parameter-parameter lainnya. Dalam 
tahap ini, beberapa data tanah dikoreksi terlebih dahulu. 
Koreksi pertama adalah koreksi SPT (N) terhadap muka 
air tanah dan koreksi terhadap tekanan overburden. Dari 
ketiga nilai SPT (N.asli, N. l , N.2) dipilih nilai SPT yang 
terkritis (terkecil). 

Setelah didapatkan nilai N yang terkritis, maka nilai 
N terkoreksi digunakan untuk menghitung daya dukung 
tanah tersebut. Perhitungan daya dukung tanah 
menggunakan dua metode yaitu Meyerhoff dan Luciano 
DeCourt. Perhitungan ini dmaksudkna untuk mengetahui 
besamya beban yang mampu dipikul oleh tanah. 

3. Perhitungan Settlement Tiang Pancang Tunggal 
Setelah melakukan pengoreksian data tanah, maka 

daya dukung tanah dapat dihitung. Setelah itu settlement 
tiang pancang tunggal dapat dihitung menggunakan dua 
cara, yaitu cara manual dan dengan menggunakan 
program bantu PLAXIS 3D Foundation. 
a. Manual 

Perhitungan manual settlement tiang pancang 
dihitung menggunakan dua metode, yaitu empiris dan 
semi empiris, dari kedua metode tersebut diambil 
nilai yang menentukan. 

b. Analisa dengan menggunakan program bantu 
Analisa dari hasil perhitungan dengan menggunakan 
progam bantu PLAXIS 3D Foundation. 
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4. Perbandingan 
Membandingkan hasil dari output program dengan 

hitungan manual. Jika hasil perhitungan menggunakan 
program bantu sama dengan hasil perhitungan manual, 
maka proses pengerjaan dilanjutkan. Jika output yang 
dihasilkan tidak sama, maka parameter tanah pada 
program Plaxis 3D Foundation harus diubah agar output 
yang dihasilkan tidak jauh berbeda dengan perhitungan 
manual. 

5. Input Program 
Data yang digunakan sebagai input dari program 

Plaxis 3D Foundation ini terdiri dari: 
a. Data Primer 

Data Primer yang dipakai adalah data tanah, seperti 
berat volume (y), kohesi (c), sudut geser (q>), modulus 
Young (E), angka Poisson (v), angka pori (e), serta 

· data tiang pancang dan pile cap, seperti diameter (0), 
mutu beton (f' c), modulus Young (E), angka Poisson 
(v), kedalaman tiang (d). 

b. Data Sekunder 
Data Sekunder yang dipakai adalah: 
• V ariasi Beban Aksial dan Lateral 

Behan aksial: 500, 1000, 1500, 2000, 2500, 3000, 
4000, 5000 kN. Behan lateral: 50, 100, 150, 200, 
250, 300 kN. 

• Kedalaman Pemancangan: 10, 20, 30 m. 
• Konfigurasi Tiang Pancang 

Konfigurasi tiang pancang yang dipakai adalah 
konfigurasi segi-empat, segi-tiga, segi-lima, segi
enam, dan cross. 

• Jarak Antar Tiang Pancang (s) 
Jarak antar tiang pancang yang dipakai adalah 
2D, 3D, dan 4D. 



40 

6. Running Program 
Setelah semua parameter tanah yang diinputkan 

kedalam program Plaxis 3D Foundation sudah tepat, 
maka perhitungan menggunakan program Plaxis 3D 
Foundation dapat dilakukan. 

7. Analisa Data Running Pogram 
Setelah didapatkan hasil perhitungan program, maka 

analisa data output dapat dilakukan. Output program 
disajikan dalam bentuk tabel sesuai dengan konfigurasi 
tiang pancang kelompok, jumlah kelompok, dan jenis 
tanah. Data hasil running program juga ditampilkan 
dalam bentuk grafik untuk mempermudah analisa data. 

8. Analisa Perilaku Tiang Pancang dan Kesimpulan 
Menganalisa perilaku tiang pancang akibat beban 

aksial dan beban lateral. 

3.3 KONFIGURASI TIANG 
Dalam pengeijaan Tugas Akhir ini, konfigurasi tiang 

pancang kelompok yang dianalisa adalah sebagai berikut: 
1. Tiga buah tiang pancang, pile cap segi-empat (3xl) 

Gambar 3.2 Konfigurasi segi-empat (3 buah tiang). 



2. Tiga buah tiang pancang, pile cap segi-tiga (3S) 

Gambar 3.3 Konfigurasi segi-tiga (3 buah tiang). 

3. Empat buah tiang pancang, pile cap segi-empat (2x2) 

0 0 

0 0 

1-.-l 

" 
Gambar 3.4 Konfigurasi segi-empat (4 buah tiang). 

41 
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4. Empat buah tiang pancang, pile cap segi-tiga (4S) 

Gambar 3.5 Konfigurasi segi-tiga (4 buah tiang). 

5. Lima buah tiang pancang, pile cap segi-lima (5S) 

p 

Gambar 3.6 Konfigurasi segi-lima (5 buah tiang). 
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6. Lima buah tiang pancang, pile cap cross (5C) 

Gambar 3.7 Konfigurasi cross (5 buah tiang). 

7. Enam buah tiang pancang, pile cap segi-enam ( 6S) 

Gambar 3.8 Konfigurasi segi-tiga (6 buah tiang). 



44 

8. Enam buah tiang pancang, pile cap segi-empat (6K) 

p 
0 0 0 

L 0 0 0 
._j 

m 
Gambar 3.9 Konfigurasi segi-empat (6 buah tiang). 

3.4 OUTPUT 
1. Pembuatan kurva sebagai berikut: 

a. Tabel & Grafik settlement vs jarak antar tiang, 
dengan variasi beban aksial. 

b. Tabel & Grafik defleksi vs jarak antar tiang, dengan 
variasi beban lateral. 

2. Penyajian Grafik settlement dan defleksi semua 
konfigurasi dengan 3 jarak tiang berbeda (2D, 3D, dan 
4D) pada kedalaman tertentu (lOrn, 20m,dan 30m) 
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BABIV 
ANALISA DATA DAN PERHITUNGAN MANUAL 

4.1 UMUM 
Dalam bah ini, akan dijelaskan perhitungan langkah demi 

langkah untuk mendapatkan besarnya daya dukung tanah, dengan 
menggunakan 2 metode yaitu Meyerhoff dan Luciano DeCourt. 
Dalam baba ini juga akan dijelaskan perhitungan manual 
settlement dan defleksi tiang pancang tunggal, yang pada 
akhirnya nanti akan dibandingkan dengan basil perhitungan 
program PLAXIS 3D FOUNDATION. 

4.2 DATA TIANG PANCANG 
Tiang pancang yag digunakan dalam tugas akhir ini 

mempunyai parameter - parameter sebagi berikut: 
fc =SOMPa 
E.pile = 4700(fc)0

·
5 = 3.32x107 

I.40 = 1.065xl0-3 

I. so = 2.331xl 0"3 

4.3 DATATANAHPASIRDANTANAHLEMPUNG 
Data tanah pasir dan lempung yang ditampilkan dibawah 

ini hanya data yang dibutuhkan dalam perhitungan daya dukung 
tanah dasar dari kedua jenis tanah tersebut, seperti kedalaman 
tanah dari permukaan, nilai N (SPT), dan berat volume tanah (;t), 
untuk data tanah selengkapnya dapat dilihat pada lampiran. 

Tabel4.1 Data Tanah Pasir 
BoreHole Kedalaman N ,.t 

(m) (blows/feet) (t/mJ) 
1 0 - -

3 8 2.245 
6 14 1.768 
9 14 1.847 
12 15 1.812 
15 11 1.746 

45 
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Tabel4.1 Data Tanah Pasir (lanjutan) 
18 52 2.049 
21 60 2.077 
24 60 2.166 
27 45 1.865 
30 51 1.913 

2 0 - -
3 5 1.602 
6 9 1.701 
9 12 1.773 
12 l3 1.631 
15 14 1.657 
18 20 1.487 
21 60 1.686 
24 60 1.589 
27 60 1.983 

3 0 - -
3 6 1.767 
6 27 1.931 
9 29 2.044 
12 28 1.890 
15 7 1.867 
18 41 1.807 
21 44 1.918 
24 45 1.912 
27 49 2.000 
30 51 1.980 

5 0 - -
3 6 1.718 
6 19 1.874 
9 22 1.770 
12 38 1.870 
15 33 1.870 
18 37 1.928 
21 45 1.948 
24 60 1.883 
27 60 1.959 
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Tbl42D T ahLe a e ata an mpung 
BoreHole Kedalaman N J( 

(m) (blows/feet) (t/ml) 
1 0 - -

3 6 1.677 
6 8 1.653 
9 12 1.709 
12 52 1.779 
15 55 1.744 
18 57 1.933 
21 53 2.008 
24 59 2.008 
27 53 1.995 
30 57 1.995 

2 0 - -
3 9 1.728 
6 8 1.770 
9 19 1.664 
12 55 1.618 
15 55 2.032 
18 60 2.076 
21 53 2.076 
24 59 2.031 
27 63 2.119 
30 66 2.119 

3 0 - -
3 14 1.696 
6 7 1.698 
9 10 1.888 
12 54 1.583 
15 53 1.744 
18 55 2.012 
21 50 2.012 
24 57 2.093 
27 55 2.059 
30 59 2.059 

4 0 - -
3 8 1.718 
6 10 1.747 
9 17 1.704 
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Tabel4.2 Data Tanah Lempung (lanjutan) 
12 56 1.837 
15 50 1.949 
18 53 1.738 
21 56 1.904 
24 59 1.904 
27 59 1.944 
30 60 1.944 

4.4 PERHITUNGAN DAYA DUKUNG TANAH 
Data SPT (Standard Penetration Test) dari lapangan tidak 

langsung dapat digunakan untuk perencanaan tiang pancang. 
Harus dilakukan koreksi dahulu terhadap data SPT asli, sebagai 
berikut: 
4.4.1 Koreksi Terhadap Muka Air Tanah 

Khusus untuk tanah pasir halus, pasir berlanau, dan pasir 
berlempung yang berada di bawah muka air tanah dan hanya hila 
N> 15: 

NI = 15+ ~(N -15) 
Terzaghi & Peck, 1960 

NI =0.6·N 
Bazaraa, 1967 

Dipilih harga Nl yang terkecil dari kedua rumus diatas. 
Untuk jenis tanah lempung, lanau, dan pasir kasar dan hila N ::: 
15, tidak ada koreksi. Jadi Nl = N 

N1 =Cn·N 
Seed, dkk 

Besarnya koefisien koreksi Cn ini tergantung dari harga 
tegangan vertical efektiftanah (a'v), yang dapat dilihat pada table 
di bawahini 

50( 

0.3 
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Koreksi dari Seed ini tidak dapat digabung dengan 
koreksi dari Terzaghi & Peck, oleh karena itu hanya dipakai salah 
satu nilai yang dianggap paling menentukan atau kritis, dalarn hal 
ini diarnbil nilai N terkecil dari ketiga k\koreksi diatas 

4.4.2 Koreksi Terhadap Overburden Pressure Dari Tanah 
Hasil dari koreksi 1 (N1) dikoreksi lagi untuk pengaruh 

tekanan vertikal efektif pada lapisan tanah dimana harga N 
terse but didapatkan ( tekanan vertikal efektif = overburden 
pressure). 

_ 4·N1 . . < 2 N 2 - ,bzlap
0 

_ 7.5ton / m 
1+0.4·p

0 

atau 

4·N1 . . 2 
N 2 = ,bzla Po > 7.5ton/ m 

3.25+0.1· Po 
Po tekanan tanah vertikal efektif pada 

lapisanlkedalarnan yang ditinjau. 

Harga N2 hams.::; 2 N1. hila dari koreksi didapat N2 > 2 
N1 dibuat N2 = 2 N1. 

4.4.3 Hasil Perhitungan Nilai N-Koreksi 
Dari perhitungan diatas, maka didapatkan nilai N barn (N 

koreksi), yang kemudian nilai N koreksi inilah yang akan 
digunakan untuk perhitungan dalarn menentukan besarnya daya 
dukung tanah dasar. 

Tabel4.4 Nilai N Koreksi Tanah Pasir 
BoreHole Kedalaman N asli Nkoreksi N koreksi 

(m) (blows/feet) Meyerhoff Luciano 
(blows/feet) (blows/feet) 

1 0 - - -
3 8 8.0 8.0 
6 14 14.0 14.0 
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Tabel4.4 Nilai N Koreksi Tanah Pasir (lanjutan) 
9 14 14.0 14.0 
12 15 15.0 15.0 
15 11 11.0 10.4 
18 52 52.0 33.5 
21 60 36.0 37.5 
24 60 36.0 37.5 
27 45 27.0 27.2 
30 51 30.6 28.7 

2 0 - - -
3 5 5.0 5.0 
6 9 9.0 9.0 
9 12 12.0 12.0 
12 13 13.0 13.0 
15 14 14.0 13 .9 
18 20 12.0 17.5 
21 60 36.0 37.5 
24 60 36.0 37.5 
27 60 36.0 37.5 

3 0 - - -
3 6 6.0 6.0 
6 27 16.2 21.0 
9 29 17.4 22.0 
12 28 16.8 21.5 
15 17 10.2 15.4 
18 41 24.6 28.0 
21 44 26.4 29.5 
24 45 27.0 29.8 
27 49 29.4 30.1 
30 51 51.0 28.9 

5 0 - - -
3 6 6.0 6.0 
6 19 11.4 17.0 
9 22 22.0 18.5 
12 38 38.0 26.5 
15 33 19.8 24.0 
18 37 22.2 26.0 
21 45 27.0 30.0 
24 60 36.0 37.5 
27 60 36.0 37.5 
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T b 14 5 Nil . N K ks. T ahL a e aJ. ore 1 an empung 
Bore Hole Kedalaman N asli N koreksi Nkoreksi 

(m) (blows/feet) Meyerhoff Luciano 
(blows/feet) (blows/feet) 

1 0 - - -
3 6 6.0 6.0 
6 8 8.0 8.0 
9 12 12.0 12.0 
12 52 52.0 33.5 
15 55 33.0 35.0 
18 57 34.2 36.0 
21 53 31.8 34.0 
24 59 35.4 37.0 
27 53 31.8 34.0 
30 57 34.2 34.1 

2 0 - - --
3 9 9.0 9.0 
6 8 8.0 8.0 
9 19 19.0 17.0 
12 55 33.0 35.0 
15 55 33.0 35.0 
18 60 36.0 37.5 
21 53 31.8 34.0 
24 59 35.4 37.0 
27 63 37.8 39.0 
30 66 39.6 37.7 

3 0 - - -
3 14 14.0 14.0 
6 7 7.0 7.0 
9 10 10.0 10.0 
12 54 54.0 34.5 
15 53 31.8 34.0 
18 55 33.0 35.0 
21 50 30.0 32.5 
24 57 34.2 36.0 
27 55 33.0 35.0 
30 59 35.4 34.4 

4 0 - - -
3 8 8.0 8.0 
6 lO 10.0 10.0 
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Tabe14.5 Nilai N Koreksi Tanah Lempung (lanjutan) 
9 17 17.0 16.0 
12 56 56.0 35.5 
15 50 30.0 32.5 
18 53 31.8 34.0 
21 56 33.6 35.5 
24 59 35.4 37.0 
27 59 35.4 37.0 
30 60 36.0 36.1 

4.4.4 Perhitungan Daya Dukung Metode Meyerhoff 
Daya dukung limit untuk pasir dari Meyerhof terdiri dari 

gabungan antara daya dukung ujung tiang (point bearing) dan 
daya dukung lekatan (lateral friction) . 

Ql = Qp+Qs = 40·N·Ap+ (As·Nav} 
5 

Dengan menggunakan rumus diatas dan N yang telah 
dikoreksi, maka didapatkan besarnya daya dukung tanah pasir 
sebagai berikut: 

Tabel4.6 Nilai Daya Dukung Tanah Pasir D40 
(Meyerhoff) 

BoreHole Kedalaman Q.ult 
(m) (ton) 

1 0 -
3 96.91 
6 129.48 
9 160.95 
12 173.68 
15 213.86 
18 423.52 
21 496.98 
24 516.92 
27 494.83 
30 497.98 

2 0 -
3 61.24 
6 85.72 
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9 132.63 
12 173.57 
15 198.38 
18 219.97 
21 373.87 
24 486.68 
27 514.47 

3 0 -
3 102.17 
6 143.20 
9 191.76 
12 199.63 
15 185.33 
18 255.61 
21 336.87 
24 369.42 
27 431.33 
30 610.36 

5 0 -
3 95.47 
6 127.89 
9 241.46 
12 367.58 
15 335.35 
18 346.53 
21 408.72 
24 499.09 
27 558.58 
30 -

Tabel4.7 Nilai DayaDukung Tanah Lempung D40 
(Meyerhoff) 

BoreHole KedaJaman Q.ult 
(m) (ton) 

1 0 -
3 66.43 
6 91.82 
9 177.89 
12 408.72 
15 462.31 
18 482.67 
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21 502.18 
24 535.30 
27 556.04 
30 577.23 

2 0 -
3 88.93 
6 111.92 
9 211.92 
12 353.49 
15 431.97 
18 470.90 
21 487.60 
24 520.13 
27 575.47 
30 620.16 

3 0 -
3 123.74 
6 117.96 
9 169.65 
12 482.99 
15 601.29 
18 524.74 
21 540.33 
24 575.79 
27 611.85 
30 642.55 

4 0 -
3 86.79 
6 118.96 
9 227.14 
12 461.34 
15 472.45 
18 477.51 
21 520.18 
24 562.54 
27 596.33 
30 625.57 
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4.4.5 Perhitungan Daya Dukung Metode Luciano DeCourt 
Daya dukung limit dari tanah dasar dalam metode 

Luciano DeCourt terdiri dari daya dukung ujung tiang (point 
bearing) dan daya dukung lekatan (lateral friction). 

Ql ~Qp+Qs~[Np· K) Apl+[( ~s + 1} As] 

Dengan menggunakan rumus diatas dan N yang telah 
dikoreksi, maka didapatkan besarnya daya dukung tanah lempung 
sebagai berikut: 

Tabel4.6 Nilai Daya Dukung Tanah Pasir D40 
(Luciano DeCourt) 

Bore Hole Kedalaman Q.ult 
(m) (ton) 

1 0 -
3 62.1 
6 108.8 
9 135.2 
12 162.3 
15 112.5 
18 334.0 
21 542.0 
24 589.6 
27 487.7 
30 540.3 

2 0 -
3 40.5 
6 74.7 
9 115.4 
12 145.8 
15 133.7 
18 192.2 
21 531.0 
24 595.6 
27 646.5 

3 0 -
3 68.8 
6 159.1 
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9 203.8 
12 227.7 
15 150.1 
18 283.7 
21 433.5 
24 479.6 
27 524.2 
30 548.0 

5 0 -
3 58.9 
6 131.2 
9 178.7 
12 274.0 
15 216.1 
18 268.2 
21 443.6 
24 590.3 
27 646.5 

Tabel4.7 Nilai Daya Dukung Tanah Lempung D40 
(Luciano DeCourt) 

Bore Hole Kedalaman Q.ult 
(m) (ton) 

1 0 -
3 44.1 
6 69.3 
9 131.7 
12 338.7 
15 304.6 
18 361.1 
21 499.9 
24 583.8 
27 592.5 
30 639.4 

2 0 -
3 59.0 
6 76.4 
9 169.2 
12 354.2 
15 305.4 
18 374.4 
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21 500.9 
24 587.4 
27 669.3 
30 702.5 

3 0 -
3 82.4 
6 67.4 
9 118.4 
12 345.9 
15 297.0 
18 351.5 
21 479.8 
24 569.8 
27 605.6 
30 643.7 

4 0 -
3 56.7 
6 86.5 
9 162.8 
12 356.0 
15 285.5 
18 343.1 
21 517.1 
24 587.0 
27 638.7 
30 676.5 

4.4.6 Perbandingan Hasll Perhitungan Daya Dukung 
Dengan membandingkan hasil perhitungan daya dukung 

yang dihasilkan dari dua metode berbeda, yaitu Meyerhoff dan 
Luciano DeCourt, maka dapat diketahui secara umum pembagian 
lapisan tanah, yang dapat dilihat dari gambar dibawah ini: 
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Gambar 2.1 Grafik Perbandingan Metode Meyerhoff dan Luciano, 
Tanah Pasir, Borehole 1 
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Daya Dukung Tanah Pasir, Borehole 3 
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Gambar 2.3 Gra:fik Perbandingan Metode Meyerhoff dan Luciano, 
Tanah Pasir, Borehole 3 
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Gambar 2.4 Gra:fik Perbandingan Metode Meyerhoff dan Luciano, 
Tanah Pasir, Borehole 5 
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Ganihar 2.5 Grafik Perbandingan Metode Meyerhoff dan Luciano, 
Tanah Lempung, Borehole 1 
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oambar 2. 7 Grafik -Perbandingan Metode Meyerhoff dan Luciano, 
Tanah Lempung, Borehole 3 
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4.5 PEMBAGIAN LAPISAN TANAH PASIR DAN 
TANAHLEMPUNG 
Setelah dilakukan pengoreksian nilai N, terhadap muka 

air tanah dan overburden pressure, malca dilakukan pembagian 
lapisan tanah dasar berdasarkan nilai N asli. Hal ini dilakukan 
untuk mempermudah perhitungan menggunakan program, dalam 
hal ini Plaxis 3D Foundation. Pembagian lapisan tanah dasar ini 
tidak digunakan dalam perhitungan manual untuk mendapatkan 
besarnya daya dukung tanah dasar. 

Kemudian, semua borehole, pada setiap jenis tanah 
digabungkan, sehingga tiap jenis tanah, hanya ada satu data tanah 
saja. Data tanah ini, yang merupakan hasil gabungan, akan 
digunakan dalam perhitungan menggunakan program Plaxis 3D 
Foundation dan Pile Group 3D. Data tanah tersebut dapat dilihat 
padatabelberikut. 

Tbl48P a e b engga ungan N liT ahP . as an astr 
Kedalaman BH-1 BH-2 BH-3 BH-5 Gabungan Rata-Rata 

(m) 
3 8.0 5.0 6.0 6.0 6.3 
6 14.0 9.0 27.0 19.0 17.3 
9 14.0 12.0 29.0 22.0 19.3 17 
12 15.0 13.0 28.0 38.0 23.5 
15 11.0 14.0 17.0 33.0 18.8 
18 52.0 20.0 41.0 37.0 37.5 
21 60.0 60.0 44.0 45.0 52.3 
24 60.0 60.0 45.0 60.0 56.3 51 
27 45.0 60.0 49.0 60.0 53.5 
30 51.0 - 51.0 - 51.0 
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T b 149P a e b engga ungan N liT ahL as an empunl! 
Kedalaman BH-1 BH-2 BH-3 BH-4 Gabungan Rata-Rata 

(m) 
3 6.0 9.0 14.0 8.0 9.3 
6 8.0 8.0 7.0 10.0 8.3 11 
9 12.0 19.0 10.0 17.0 14.5 
12 52.0 55.0 54.0 56.0 54.3 
15 55.0 55.0 53.0 50.0 53.3 
18 57.0 60.0 55.0 53.0 56.3 
21 53.0 53.0 50.0 56.0 53.0 57 
24 59.0 59.0 57.0 59.0 58.5 
27 53.0 63.0 55.0 59.0 57.5 
30 57.0 66.0 59.0 60.0 60.5 

4.6 PERIDTUNGAN MANUAL PENURUNAN TIANG 
PANCANG TUNGGAL 
Besarnya penurunan tiang pancang tunggal dapt dicari 

dengan menggunakan dua macam metode, yaitu metode empiris 
dan metode semi-empiris. Untuk meotde empiris digunanakn 
runms 2.13. Dengan asumsi mutu beton (fc) sebesar 50 Mpa, 
maka didapatkan nilai Modulus Young (E) tiang pancang sebesar 
3.32E+7 kN/m2 atau sebesar 47229771.9 psi. 

Tabel4.10 Penurunan Tiang Pacang Tunggal Tanah Pasir 
M dE eto e ~mpms 

Kedalaman Q Penurunan 
(m) (ton) (m) 
3 100 0.00335 
6 100 0.00346 
9 100 0.00359 
12 100 0.00374 
15 100 0.00405 
18 100 0.00475 
21 100 0.00516 
24 100 0.00561 
27 100 0.00602 
30 100 0.00634 
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Tabel4.10 Penurunan Tiang Pacang Tunggal Tanah 
Lempung Short Term) Metod eEmpiris 

Kedalaman Q Penurunan 
Pemancangan 

(m) (ton) (m) 
3 100 0.00403 
6 100 0.00408 
9 100 0.00421 
12 100 0.00476 
15 100 0.00512 
18 100 0.00556 
21 100 0.00607 
24 100 0.00665 
27 100 0.00727 
30 100 0.00472 

Sedangkan untuk metode semi-empiris harus menentukan 
terlebih dahulu besarnya Modulus young (E) dari Tabel 2.5 dan 
dapat digunakan runms 2.9, untuk hasil perhitungannya dapat 
dilihat pada tabel berikut: 

Tabel4.10 Penurunan Tiang Pacang Tunggal 
T ahP . M d S . E an asrr eto e enn mpms 

Kedalaman E. pile Ss Sp E.soil Sps Tota 
Pemancangan 

(m) (kN/m) (m) (m) (kN/m) (m) (m) 
3 3.32E+07 0.00007 0.00314 2.5E+4 0.00014 0.003. 
6 3.32E+07 0.00016 0.00314 2.5E+4 0.00015 0.0031 

9 3.32E+07 0.00028 0.00314 2.5E+4 0.00017 0.003. 
12 3.32E+07 0.00042 0.00314 2.5E+4 0.00018 0.003" 
15 3.32E+07 0.00072 0.00314 2.5E+4 0.00019 0.0041 
18 3.32E+07 0.00150 0.00314 5.52E+4 0.00011 0.004' 
21 3.32E+07 0.00190 0.00314 5.52E+4 0.00011 0.005 
24 3.32E+07 0.00235 0.00314 5.52E+4 0.00012 0.005 
27 3.32E+07 0.00276 0.00314 5.52E+4 0.00012 0.006 
30 3.32E+07 0.00309 0.00314 5.52E+4 0.00011 0.006 
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Tabel4.11 Penurunan Tiang Pacang Tunggal 
Tanah Lempung (Short Term) Metode Semi 
E mpms 

(edalaman E. pile Ss Sp E.soil Sps 
·mancangan 

, 

. 

(m) (kN/m) (m) (m) (kN/m) (m) 
3 
6 
9 
12 
15 
18 
21 
24 
27 
30 

3.32E+07 0.00002 0.00314 L50E+04 0.00029 
3.32E+07 0.00006 0.00314 L50E+04 0.00033 
3.32E+07 0.00017 0.00314 1.50E+04 0.00036 
3.32E+07 0.00057 0.00314 7.50E+04 0.00022 
3.32E+07 0.00083 0.00314 7.50E+04 0.00023 
3.32E+07 0.00114 0.00314 7.50E+04 0.00024 
3.32E+07 0.00150 0.00314 7.50E+04 0.00025 
3.32E+07 0.00190 0.00314 7.50E+04 0.00026 
3.32E+07 0.00234 0.00314 7.50E+04 0.00027 
3.32E+07 0.00265 0.00314 7.50E+04 0.00026 

4.6.1 Mencari Nilai Modulus Young (E) 
Untuk mendapatkan nilai Modulus Young (E) pada tiap 

lapisan tanah yang ditinjau dilakukan dengan cara coba-coba. 
Y aitu dengan memasukkan nilai E perkiraan, yang didapatkan 
dari tabel 2.3, ke dalam Plaxis 3D Foundation, kemudian 
menyamakan hasil perhitungan manual dan dengan 
menggunakan program Plaxis 3D Foundation. 

Untuk tanah pasir, layer pertama dengan N17, berada 
pada kedalaman 0 sampai dengan -15 m, kemudian dengan N51 
berada pada kedalaman -15 sampai dengan -30m. Nilai E pada 
lapis pasir pertama diasumsikan El.p = 2.5E+4 kN/m dan pada 
lapis pasir kedua diasumsikan E2.p =5.52E+4 kN/m 

Untuk tanah lempung, layer pertama dengan Nil, berada 
pada kedalaman 0 sampai dengan -9 m, kemudian dengan N57 
berada pada kedalaman -9 sampai dengan -30m. Nilai E pada 
lapis lempung pertama diasumsikan El.l = 1.5E+4 kN/m dan 
pada lapis lempung kedua diasumsikan E2.1 = 7.5E+4 kN/m. 

Total 

(m) 
0.00346 
0.00354 
0.00367 
0.00393 
0.00420 
0.00452 
0.00489 
0.00530 
0.00574 
0.00605 
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Tabel4 12 Tabel Estimasi E Tanah Pasir 
Percobaan 1 2 3 4 5 

El.p (kN/m) 2.50E+04 3.00E+04 4.00E+04 5.00E+04 5.00E+1 
E2.p (kN/m) 5.52E+04 6.00E+04 8.00E+04 9.00E+04 l.OOE+( 
Settlement (m) 0.00764 0.00743 0.00684 0.00663 0.006\ 
Perhitungan Manual (m) 0.00659 0.00659 0.00659 0.00659 0.0061 

Percobaan 6 7 8 9 10 
El.p (kN/m) 4.00E+04 5.00E+04 5.00E+04 5.00E+04 3.50E+I 
E2.p (kN/m) 1.20E+05 1.20E+05 l.50E+05 1.75E+05 7.00E+\ 
Settlement (m) 0.00628 0.00626 0.00603 0.00589 0.007 
Perhitungan Manual (m) 0.00659 0.00659 0.00659 0.00659 0.006. 

a e a e stnnas1 an Tbl413Tb1E. . E T ahL empung 
Percobaan 1 2 3 4 5 

El.p (kN/m) 2.00E+04 l.OOE+04 2.00E+04 1.50E+04 l.OOE+1 
E2.p (kN/m) 8.00E+04 7.00E+04 6.00E+04 7.50E+04 5.00E+I 
Settlement (mJ 0.00509 0.00572 0.00557 0.00535 0.006 
Perhitungan Manual (m) 0.00604 0.00604 0.00604 0.00604 0.0061 

Percobaan 6 7 
El.p (kN/m) 1.50E+04 2.00E+04 
E2.p (kN/m) 5.50E+04 5.00E+04 
Settlement (m) 0.00590 0.00596 
Perhitungan Manual (m) 0.00604 0.00604 
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Penurunan Tiang Pancang Tunggal Pad a Kedalaman 30 m 
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Gambar 4.1 Graflk Estimasi Modulus Young (E) Tanah Pasir 
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4. 7 PERIDTUNGAN MANUAL DEFLEKSI TIANG 
PANCANG DAN BEHAN LATERAL ULTmflT 
(Bu) TIANG P ANCANG TUNGGAL 

4.7.1 Menentukan Zf 
Sebelum mnghitung besarnya Hu, terlebih dahulu harus 

diketahui letak titik jepit dari tiang pancang tersebut. Pada 
perhitungan manual ini, kedalaman pemancangann hanya sampai 
pada kedalaman 1Om, karena pada kedalaman tersebut, jenis 
tanah masih homogen, sehingga perhitungan manuallebih mudah 
untuk dilakukan. Untuk menghitung letak I kedalaman titik jepit 
(Zf) digunakan rumus dibawah ini 

Zf=T·1.8 

T=VEp·Ip 
nh 

Untuk tanah pasir (non kohesif) nilai nh yag digunakan 
adalah 2.5xl03 kN/m3

, sedangkan untuk tanah lempung (kohesif) 
nilai nh yang digunakan adalah 400kN/m3

. Untuk nilai nh 
lengkap, dapat dilihat pada tabel2 ... .. . 

T 
. VEp·Ip 3.32x107 ·1.065xl0-3 

1699 .pasrr = 5 = 5 = . 
nh 2.5x103 

Zf.pasir = T ·1.8 = 1.699 ·1.8 = 3.058m 

sedangkan untuk tanah lempung 

T I 
v Ep · Ip 

5 
3.32xl07 ·1.065x10-3 

2 451 . empung = 5 = = . 
nh 400 

Zf.lempung = T ·1.8 = 2.451·1.8 = 4.412m 
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4. 7.2 Menghitung Defleksi Lateral 
Setelah mengetahui letak kedalaman titik jepit (Zf), maka 

besarnya defleksi dan momen maximum dapat diketahui Kondisi 
tiang pancang adalah free-headed, dengan e =0.2m, dan menahan 
beban lateral sebesar 10 kN. 

Y. asir = 10 · (0.2 + 3.058)
3 

= 345.822 = 326x10_3 m 
p 3 · 3.32x101 · 1.065x10-3 106074 

sedangkan untuk tanah lempung 

Y.lem un = 10·(0.2+4.412Y =980.997 =9.25x10_3 m 
rp g 3 · 3.32x101 ·1.065x10-3 106074 

4.7.3 Menghitung Debao Lateral Ultimit (Hu) dan Momen 
Maximum (M.max) 

4.7.3.1 Tanah Pasir (Non Kohesif) 
Untuk menghitung besarnya M max suatu tiang pancang 

pada tanah pasir, nilai Hu dan Xo harus ditentukan terlebih 
dahulu. 

H = 1.00 ton = 10.0 kN 
Mu.pile = 8.25 ton= 82.5 kN 
Untuk tanah pasir dengan kondisi tiang free head, Nilai 

Hu dapat diambil besarnya melalui grafik 2.6, dan besarnya Xo 
dapat dihitung menggunakan rumus, perhitungan Hu dan M max 
adalah sebagai berikut: 

Mu = 4 82.5 = 124.28 
B4 

• r'·Kp 0.4 · 8.46 · 3.065 
Dari grafik 2 ... . , didapat 

Hu =50 
Kp ·B 3 · r' 



Hu = 50· Kp · B3 
· y' 

=50. 3.065. 0.43
• 8.46 

=82.98kN 

( )

0.5 
Xo = 0.82· Hu 

y'·B·Kp 

= 0.82( 82.98 )0.5 
8.46. 0.4. 3.065 

=2.32m 
M .max = H ·(e+0.61·Xo) 

= 10 ·(0.2 + 0.67. 2.32) 
=17.544kN.m 
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Untuk tanah pasir dengan kondisi tiang fixed head, Nilai 
Hu dihitung menggunakan rumus 2.6, perhitungan Hu dan.Mmax 
adalah sebagai berikut: 

L1 = [ Mu ] X = [ 82.5 ] X = 1.996 
Kp · y'·B 3.065 · 8.46 · 0.4 

Karena L > Ll, periksa apakah sendi kedua akan 
terbentuk 

t=[ 2·Mu ] X =[ 2·82.5 ] X = 2515 
Kp · y'·B 3.065 · 8.46 · 0.4 

Ql = 1.5 · Kp · y'f 2 
• B 

= 1.5. 3.065. 8.46. 2.5152 
• 0.4 

=98.41kN 
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M .max = Ql · f -Mu - 0.5· y'Kp·B·f2 

= 98.41· 2.515-82.5-0.5 . 8.46. 3.065. 0.4. 2.515' 

=132.2kN.m 

Karen a M max > Mu, tiang diklasifikasikan sebagai tiang 
panjang, nilai Hu bisa didapatkan dari grafik 2. 7 

2 · Mu = 2 · 82.5 = 248 57 
Kp·r'·D 4 3.065·8.46 ·0.44 

. 

Dari grafik 2. 7, didapat 

Ql =70 
Kp·r'·B3 

Ql = 70 · Kp · r'·B3 = 70 · 3.065 · 8.46 · 0.43 = 116.16kN 

4. 7 .3.2 Tanah Lempung (Kohesif) 
Untuk menghitung besamya M max suatu tiang pancang 

pada tanah lempung, dapat digunanakan, sedangkan untuk nilai 
Hu dapat digunakan runms 

H = 1.00 ton = 10.0 kN 
Mu.pile = 8.25 ton = 82.5 kN 
Untuk tanah lempung dengan kondisi tiang free head, 

perhitunganMmax dan Hu adalah sebagai berikut: 

ft = -(e +1.5 · B)+[(e + 1.5 ·D2 )+ Mu ]~ 
2.25- Cu·B 

I 

= -(o.2 + 1.5. 0.4 )+ [(o.2 + 1.5. 0.4 2 )+ 
8
·
25 

] / 
2.25 . 23.33. 0.4 

= 0.113 
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gi = [ Mu ]~ = [ 82.5 ]~ = 1.578 
2.25 · Cu · B 2.25 · 23 .33 · 0.4 

LI =1.5·B+ h +gl =1.5 · 0.4+0.113+1.578=2.291 

Karena L > Ll , tiang diklasifikasikan sebagai tiang 
panjang, nilai Hu bisa didapatkan dari grafik2 .. . .. 

Untuk tanah lempung dengan kondisi tiang fixed head, 
Nilai Hu dihitung menggunakan runms 2 ... .. , perhitungan Hu dan 
M max adalah sebagai berikut: 

L1 = [ Mu + 2.25 · D 2 ]}i 
45·Cu·B 

= [ 82.5 + 2.25 ·0.42]1i 
4.5 . 23.33. 0.4 

= 1.525 
Karena L > Ll , periksa apakah lebih panjang dari L2 

[ 
Mu ]~ 

/ 2 =-1.5·B+ 1.5·D2 +----
2.25 ·Cu·B 

[ 

2 82.5 ]li =-1.5·0.4+ 1.5·0.4 +-----
2.25 . 23.33 . 0.4 

= 1.442 

- [ Mu ]}i -[ 82.5 ]~ -1 578 
g 2

- 2.25· Cu·B - 2.25·23.33·0.4 - . 

L2 = 1.5 · B + / 2 + g 2 = 1.5 · 0.4 + 1.442 + 1.578 = 3.62 

Karena, L > L2, tiang diklasifikasikan sebagai tiang 
panjang, nilai Hu diambil dari grafik 2.14 
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_M_u_ = 82.5 = 50 
Cu · B3 23.33·0.43 

Hu =25 
Cu·B2 

Hu = 125 · Cu · B 2 

= 25 . 23 .33 . 0.42 

=93.32kN 

4.8 HASIL PERHITUNGAN DEFLEKSI TIANG 
PANCANG TUNGGAL PLAXIS 3D FOUNDATION 
Selain perhitungan menggunakan metode manual, 

perhitungan defleksi tiang pancang tunggal juga dihitung 
menggunakan program Plaxis 3D Foundation. Dalam program 
Plaxis 3D Foundation ini, dilakukan perhitungan defleksi tiang 
pancang tunggal dengan geometri model sebagai berikut: 

!Jitta~~ ...... tti!P 

__ "" 111 a Q. '" 0~ m I • 3 • ._. 
z; ,,l,Ji:I\mllli.lo'"' ::=:;..;:;;;:;._...;;;...;; dB£! . 

,._ 
Gambar 4.4 Geometri Model Tiang Pancang Tunggal Plaxis 3D 

Foundation 
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Dari program plaxis 3D, dengan beban lateral sebesar 10 
kN.output yang dihasilkan adalah sebagai berikut: 

Defleksi (Ux) = 3.77e-3 m 
Bending Momen = 4.34e-9 kN.m/m 

····r-···--... ____ _ 

..J 
-... ...... .,lb(Uz) 

ExtraM Liz -3.77'"10"1 m 

Gambar 4.5 Defleksi Lateral Tiang Pancang Tunggal Plaxis 3D 
Foundation 

4.8.1 Rekapitulasi Perhitungan Tiang Pancang Tunggal 
(Grafik & Tabel) 
Dari keseluruhan hasil running dengan menngunakan 

perhitungan manual dan Plaxis 3D Foundation, dibandingkan 
untuk mengetahui keakuratan perhitungan menggunakan program 
Plaxis 3D Foundation. 

)e Pile Tabel4.14 Perbandingan Output Sing 
Manual Plaxis 3D 

Defleksi (m) 3.26e-3 3.77e-3 
Bending Momen (kN.m) 17.544 4.34e-9 
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PERHITUNGAN MENGGUNAKAN 

PROGRAM BANTU PLAXIS 3D FOUNDATION 

5.1 PEMODELAN PLAXIS 3D FOUNDATION 
5.1.1 General Settings 

Hal pertama yang dilakukan dalam menggunakan 
program PLAXIS 3D Foundation adalah menentukan general 
settings dari sebuah project. General Settings yang dipakai adalah 
default dari program itu sendiri ditambah dengan beberapa 
custom setting, seperti Project Title, Geometry Dimensions, dan 
Grid (Number of intervals) . 

Gcucral Settings ~ 

I'Joied Dimomions I 
1
um ~~-, 

1 Length jm 
• fCllce ,~kN~.;;;;;;;;;;.= 

Tine J ~~ay 

L ____ '--' 

Gambar 5.1 Custom setting untuk Geometry Dimensions dan Grid 
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5.1.2 Workplanes 
Sebelum merencanakan geometri tiang pancang terlebih 

dahulu dibuat pembagian kedalaman dengan menggunakan fitur 
workplanes. Kedalaman yang ditinjau untuk setiap konfigurasi 
adalah 10m, 20m, dan 30m sehingga pada workplanes 
ditambahkan kedalaman -10, -20, dan -30 dengan menggunakan 
add ataupun insert. Kedalaman -40 ditambahkan sebagai area 
kerja settlement sehingga dapat diketahui berapa settlement yang 
tetjadi pada kedalaman 30m. 

Workplanes l8J 
Add !mert Qelete 

I y l ___ _.., Y[m) 

0.000 

---<i~~----1 
- ·:ll.:..~. -! 

- _...:4!1..:.0'!1 ___ 1 

Gambar 5.2 Workplanes 

5.1.3 Input Data 
5.1.3.1 Plle Geometry 

Untuk perencanaan geometri tiang pancang, digunakan 
tiang tipe pipa bundar (circular tube) dengan shell dan outside 
interface. Tiang pancang menggunakan ketebalan jari-jari girasi 
(thickness) 0.075m dan diameter dalam (diameter) 0.25m 
sehingga diameter totalnya adalah 0.4m. Material sets untuk tiang 
pancang adalah Soil & Interfaces dan Walls, sedangkan untuk pile 
cap material sets yang digunakan adalah Floors. 
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.0.3 0.3 l eJIPO"'ple--~-~1 
--'------_J__ _____ _,___ i l cocu.r~~A>e 3 I 

....... 
:• 

\l 
· ... 

Gambar 5.3 Pile Geometry 

1 ' Thic:l<no# : jo.o75 iJ ,. I li 0-: 0.250 ... ll 
;;; Sid 

; Owidenerface. ·' 

' !_c~~~~ ml J 
"·Sodionl - ---J 

I 

l lwje : 

I 

jl 

il _ _J~ 

···· · ·····~··· ······· ··········~···· ·· ·· ·· · · ····· · ······ · ·· '·· ··· ···· · ····· ·· ····· · ······ · ··· 

I 
J 

,--··---··- ----··--···-·-··-·- ·-·--·-·····-········-·····-·-····-·- ··--···-·-·-·-·--·-···--·-···-···-----

! 
L .......J 

Gambar 5.4 Aplikasi Walls (biro) 
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J 

~---~ ----- -- --r --- -
_..) .:!!, 

Gambar 5.5 Aplikasi Floors (hijau) 

Data tiang pancang, shell, dan pile cap yang dimasukkan 
ke dalam program PLAXIS 3D Foundation sebagai input 
mempunyai spesifikasi sebagai berikut: 

1. Tiang Pancang (fc =50 MPa) 
Linear elasitic, non-porous 

y.unsat = 24.00 kN/m3 

y.sat = 24.00 kN/m3 

2. Shell 

c = -
$ = -

y = 24 kN/m3 

d = 0.01 m 
E = 3.32e+7 
u = 0.3 

3. Pile Cap 
y = 24 kN/m3 

d = 0.6m 
E = 2.97e+7 
u = 0.2 

e= 1.0 
E = 3.32e+7 
u= 0.3 

R.interface = Rigid ( 1) 



5.1.3.2 Geometri 
Kelompok 

Model Konfigurasi Tiang 

J 

- - ~ ~ - --~- ..... 

~·--~-~--~~;~~--~~~··~-c~~~~--~~~~·~-~-
Gambar 5.6 Geometri model konfigurasi 3K 

__j __ ... , 
~U, 147.47"tl4a 

....,-
Gambar 5.7 Geometri model konfigurasi 3S 
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Pancang 
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J 

l 
Gambar 5.8 Geometri model konfigurasi 4K 

Gambar 5.9 Geometri model konfigurasi 4S 



83 



84 



85 

5.1.3.3 Borehole dan Soil Model 
Data Tanah yang diinputkan ke dalam perhitungan 

dengan menggunakan program bantu PLAXIS 3D Foundation 
adalah sebagai berikut: 

1. Pasir Nl7 (kedalaman 0-15m) 
Mohr-Coulomb, Drained 

y.unsat = 18.19 kN/m3 e = 1.044 
y.sat = 18.46 kN/m3 E= 5.00e+4 

c= 0.01 u= 0.3 

<P= 30.53° R.interface = Rigid (1) 

2. Pasir N51 (kedalaman >15m) 
Mohr-Coulomb, Drained 
y.unsat= 19.02 kN/m3 e= 0.860 

y.sat = 19.16 kN/m3 E= 9.00e+4 
c= 0.01 u= 0.3 

<P= 40° R.interface = Rigid (1) 

3. Lempung Nil (kedalaman 0-9m) 
Mohr-Coulomb, Drained 

y.unsat = 17.21 kN/m3 e= 1.321 
y.sat = 17.21 kN/m3 E= 1.00e+4 

c= 23.33 u= 0.45 

<P= 10 R.interface = Rigid (1) 

4. Lempung N57 (kedalaman >9m) 
Mohr-Coulomb, Drained 

y.unsat= 19.40 kN/m3 e= 0.902 
y.sat = 19.40 kN/m3 E= 5.00e+4 

c= 50.00 u= 0.45 

<P= 10 R.interface = Rigid (1) 
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·150000 

·300 000 

40000(1 

I 
.__ ::_:-.~-lo._ooo ___ il _____ -··--_] 

QK 

Gambar 5.14 Borehole Model untuk Tanah Pasir 

·30.000 ·300 OOJ 300.000 

t~ll•••r-·oo 00:1 ·400 ((I() 

l 
! 
~ 

j w-~evo~: jo.ooo :%1 
L--------------·--------- _; 

QK 

Gambar 5.15 Borehole Model untuk Tanah Lempung 
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5.1.3.4 Load dan Mesh Generation 
Dalam pemodelan pembebanan digunakan pemodelan 

beban titik (point load) pada pusat masa dari pile cap. Sedangkan 
untuk Mesh Generation pada program PLAXIS 3D Foundation ini, 
terdapat dua jenis yaitu 2D Mesh Generation dan 3D Mesh 
Generation. 

• " X 

L -,..... ..... 
Gambar 5.16 2DMesh Generation 

.. fdt~~)' ..... ~ 

!! !!! : ~ 111o e ~ ,, tLJ ~ lil 'I -=------:13 ... -. 

I 
L_ 

Gambar 5.17 3D Mesh Generation 
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5.2 PERHITUNGAN 
FOUNDATION 

PROGRAM 

5.2.1 Calculation Stage (Phases) 

PLAXIS 3D 

Sebelum melakukan perhitungan terlebih dahulu dibuat 
fase perhitungan (calculation stage) dengan menggunakan fitur 
Phases. Fase perhitungan yang dipakai adalah Fase Awal (Initial 
Phase/PhaseO), Fase Pemancangan (Phasel), Fase Pemasangan 
Pile Cap (Phase2), dan Fase Pembebanan (Phase3). 

jiOI'IOfal lf·-1 
(" Phose· - ~-.- ·- •• -· - - •• -- - •. -

I 
N...a.IID ro- firiia!pha;e 

Sl¥ hom phase: 1 ~l'A a 
L --·-----. -------~--

[~~~='~~ ·~,;--~] [ " ~------ 1 
_____ _j 

ldenliicaliln Phose no. Sta1tfr001 Fnt Last 
+lniliolpl>ase 0 N/A N/.11 N/.11 
+ d 'h""' l> 1 0 N/A N/A 
+ <Phose2> 2 N/.11 N/.11 
+ <Phase3> 3 N/A N/A 

llK J;aroel f!ft_. 

Gambar 5.18 Fase perhitungan (Phase) 

Parameter fase perhitungan yang dipakai adalah default 
dari program PLAXIS 3D Foundation itu sendiri untuk Fase Awal 
(Initial Phase/PhaseO). Sedangkan untuk fase lainnya dilakukan 
custom setting untuk fitur reset displacement to zero dan ignore 
undrained behaviour. Jumlah langkah atau iterasi yang dipakai 
adalah 250 langkah untuk setiap fase dan konfigurasi. 



Reset cioplacsn8nts to ZetO 

lgnooe ...tained behaWl .. 

P Oelele iefmedole *Pt 

ldoniicalion Phaoe no. 
+J .... phaae 0 
+ <Phate1> 1 
+<F'h•••2> 2 
+d'h .. e3> 3 

Stoll flan 

N/A 

1 
2 

Fnt last 

N/A NIA 
N/A N/A 

NIA N/A 
N/A NIA 

Gambar 5.19 Parameter fase perhitungan 

5.2.2 Preview dan Select Point For Curves 

89 

fin .. 

Sebelum melakukan proses perhitungan (calculate) 
pemodelan dapat dilihat dengan menggunakan fitur Preview. 
Dengan fitur ini dapat dilihat pemodelan secara 3D baik soil 
model maupun structure model serta dapat menunjukkan posisi 
beban yang diaplikasikan. 

Selain Preview terdapat juga fitur Select Point For 
Curves yang berfungsi untuk meletakkan titik tinjauan dari 
pemodelan. Titik tinjauan ini berfungsi untuk menampilkan kurva 
dari output program PLAXIS 3D Foundation. Titik tinjauan ini 
dapat diletakkan di beberapa titik, baik 2D (tampak atas) maupun 
3D (pada kedalaman yang berbeda) sesuai dengan kebutuhan dari 
pemodelan itu sendiri. 
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I'*'II••WIIMIAMM"!SII"""iiil' .... ,._..........,._,... - ~" 

;·:_ !!--~ -~--~ · a: -,;~· b--;~ m-=~~-=-: _:_,_.~-=--=:__:_.~-~---=~ 1 
..O.OO J -3l.OO j ·<!l.OO j ·IO.OO ! 0.00 [£) 

-~- -.:: 

. ~ .. :..· 

- x6Tioo.-o:ro,-;tt.mr -~~ Mesh ------- ~(149.t9,2Te.76:met) 

Gambar 5.21 Fitur Select Point For Curves 
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5.3 REKAPITUKLASI HASIL PERHITUNGAN 
5.3.1 Beban Aksial 

Dibawah ini akan ditampilkan tabel dan grafik 
hubunganan antara jarak: tiang pancang dengan besarnya 
settlement dengan variasi beban ak:sial, dengan keterangan simbol 
beban sebagai berikut: 

-+-ASOO --a1000 -A-a1SOO -'*- a2000 

--*-a2SOO _.,_ a300.0 -+-a4000 --a5000 

dimana: 
a500 = Behan aksial 500 kN 

a 1000 = Behan aksial 1000 kN 
a1500 = Behan aksial 1500 kN 
a2000 = Behan aksial 2000 kN 
a2500 = Behan aksial 2500 kN 
a3000 = Behan aksial3000 kN 
a4000 = Behan aksial 4000 kN 
a5000 = Behan aksial 5000 kN 

5.3.1.1 Kedalaman Pemancangan 10m 
Tabel 5.1 Tabel Settelement (mm) Tiang Pancang Kelompok, 

Kedal P 10 P da T ah P . aman emancangan m a an asrr 

Beban Aksial ~ 

500 1000 1500 2000 2500 3000 4000 

2D 1.44 3.41 9.38 19.84 

3D 2.06 6.60 13.47 22.21 32.53 

4D 2.06 6.60 13.47 22.21 32.53 

2D 3.01 12.94 

3D 2.58 11.31 23.11 39.23 60.90 86.89 

4D 2.58 11.31 23.11 39.23 60.90 86.89 

2D 1.68 6.20 13.24 22.93 35.93 49.80 

3D 1.57 4.42 8.71 14.23 20.90 28.58 

4D 1.57 4.42 8.71 14.23 20.90 28.58 

5000 
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I 
2D 1.71 6.77 14.62 24.96 37.88 53.78 

I 

48 3D 1.65 4.85 9.78 16.08 23.35 31.83 52.98 75 

4D 1.92 4.13 7.29 11.28 16.58 23.41 38.45 

2D 1.57 5.07 11.84 19.58 
5C 3D 1.49 3.53 7.36 12.12 17.97 

4D 1.52 3.31 6.24 9.90 14.30 19.30 

2D 1.51 4.19 9.19 15.64 
58 3D 1.45 3.25 6.64 10.62 15.68 

4D 1.47 3.14 5.92 9.21 13.27 17.93 I 
2D 1.43 2.95 6.51 10.75 16.09 

6K 3D 1.40 2.86 5.65 8.94 12.86 

4D 1.43 2.87 5.20 8.06 11.37 15.24 ! 
2D 1.48 3.38 8.04 13.91 22.73 I 

68 3D 1.44 2.99 6.31 10.31 15.21 

4D 1.44 2.72 4.82 7.56 10.79 14.62 
I 
I 

Tabel 5.2 Tabel Settelement (mm) Tiang Pancang Kelompok, 
Kedalaman Pemancangan lOrn Pada Tanah Lempung 

Beban Aksial (kN) ' 
500 1000 1500 2000 2500 3000 4000 ~ 

2D 2.98 5.65 9.16 
3x1 3D 2.93 5.56 9.28 20.95 

4D 2.91 5.52 8.99 15.89 r 
2D 3.16 6.08 13.87 I 

38 3D 1.64 3.10 4.56 6.02 7.48 8.95 12.34 1 

4D 2.91 5.44 9.02 24.32 

2D 2.79 5.26 7.89 13.94 I 
2x2 3D 2.64 4.92 7.36 12.33 l 

4D 2.48 4.53 6.70 9.69 13.94 24.66 
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2D 2.73 5.07 7.55 13.23 , 3D 2.65 4.86 7.21 10.87 22.79 

4D 2.65 4.69 6.80 9.59 14.11 25.70 

2D 2.61 4.84 7.09 9.64 24.28 
., 

3D 2.40 4.40 6.40 8.53 11.25 20.78 ~ 

4D 2.37 4.31 6.25 8.31 10.74 14.74 

2D 2.51 4.66 6.82 9.24 13.81 

• 3D 2.35 4.28 6.21 8.30 10.91 16.76 

4D 2.33 4.15 5.97 7.97 10.26 14.06 

2D 2.34 4.30 6.26 8.34 10.71 14.22 
' 3D 2.23 4.01 5.79 7.59 9.58 12.21 .. 

4D 2.23 3.92 5.60 7.30 9.18 11.58 

2D 2.43 4.46 6.48 8.63 11.22 23.64 . 3D 2.30 4.12 5.93 7.78 9.85 13.02 • 

4D 2.21 3.86 5.52 7.20 9.04 11.18 21.56 

Uy Konfigurasi 3xl 

35 ~----------~===========; 
~~ 1= --- ~- ----------

E 20 ·1. . 

~ :~5 +--L- -------r-- ----~ 
1_ • . : 

ot:L . 
4 

Jarak roang Pancang (D) 

Gambar 5.22 Grafik Settelement Konfigurasi 3xl, Tanah Pasir 
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Uy Konfigurasi 35 
100 --- -------- --

~~ t-==--==--=----==---- . -----. ==--- =-· 
I ~ j- ---- - - -----
5 40 -r------------:.:.~---------

~~ E ----- -- --:== -- :: 
o:L - ~- __. 

4 

Jarak riORC Pancang (0 ) 

Gambar 5.23 Graflk Settelement Konflgurasi 3S, Tanah Pasir 

Uy Konfigurasi 2x2 
60 ,--. -----·-----· ----- ·---· ---· 

I 

4 

Jar.ok r~anc Poncang (DI 

Uy Konfigurasi 45 
90 ----- ------·--- --------

4 

Jarak T~ang Pancang (D) 



95 

Uy Konfigurasi SC 

0 -r----·--·------r-·----·------, 
4 

JarakT~ang Pancang (D) 

Uy Konfigurasi SS 
lO T--------------------------------
18 t----- -- ---------------- ----· -----tl 

16~--- ~- ----------14 -- - ----- ~ 

e u : 
E 10 - --- - ---- ---

~ ~ -f- --- -- - ~ 
~~ !== - - : 
0 -+---------- --,.---- - --- -- --. 

4 

Jarak Toang Pancang (D) 

Uy Konfigurasi 6K 

~:~-==-- • 
14 ~ -===--, ~=====::: e u +------- =-:t= ==I 
10 r- . _§. 

~ ! E-~ __ ___!___ ______ : 
2!: - l---= : 
0 :r: ------------~----------------

3 

larak T10ng Pancang (D) 
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Uy Konfigurasi 6S 

Jarak Tlang Pancang (D) 

Gambar 5.29 Grafik Settelement Konfigurasi 6S, Tanah Pasir 

Uy Konfigurasi 3x1 
50 .----- -----·-----· 
45 1.-------------·---------
40 t- ----------

! ~ ~;-;-~~-r:-:~_5 
Jarak T""'8 Pancang (D) 

Gambar 5.30 Grafik Settelement Konfigurasi 3xl, Tanah Lempung 

Uy Konfigurasi 3S 
3o r-----------------------------

:: 1----------~ 

I :; §=---::::-~ 
0 ·t----· ··-··-··-----~---,---- -·-· -- -- -----

Jarak T.ang Pancang (D) 
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Uy Konfigurasi 2x2 

~~ ~=--===--==-=--:_:~-=~~==--=== 
60 +--~-....::

E so +----=--=---
e 40 ~--~-~ 

~ 30 +--------------==---..::=--- ----: 
20 

l~i§§§~~~~~~§i§§§§~~§§§§~- ~- ~ 
Jarak Toang Pancang (D) 

Gambar 5.32 Grafik Settelement Konfigurasi 2x2, Tanah Lempung 

Uy Konfigurasi 45 
10 r---------------~---- ---·- ·---

~ ~ws:~ 
20~ ·-- ---

100~ ~ ~ . .• 
3 

Jarak roang Pancang (D) 

Uy Konfigurasi SC 

~ ~~~~ 
10 ~ ~ .. ~ . . 1 5. -.-= • 

0 t==--------·--·--- -- --~ 
3 4 

Jarak roang Pancoong (D) 

- ·----~ - -- ·- -·---· ~ -- --------
Gambar 5.34 Grafik Settelement Konfigurasi 5C, Tanah Lempung 
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Uy Konfigurasi 55 
45 ~-------- ------------
40 -----------------------
35 ~- ---------------------
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5.3.1.2 Kedalaman Pemancangan 20m 
Tabe15.3 Tabe1 Sette1ement (mm) Tiang Pancang Ke1ompok, 

K dal P 20 Pad T ah P . e aman emancangan m a an asrr 
Beban Aksial (kN) 

500 1000 1500 2000 2500 3000 4000 5000 
2D 1.30 2.65 4.35 9.78 18.92 29.60 

:1 3D 1.31 2.62 4.20 8.1 5 15.08 23.25 

4D 1.13 2.09 3.15 4.39 7.07 11 .78 22.79 

2D 2.85 6.94 11 .78 17.53 24.92 
' 3D 1.29 2.69 4.43 11.20 21.52 ' 

4D 1.26 2.44 3.85 6.47 12.43 19.26 

2D 1.14 2.18 3.41 4.81 8.25 15.03 

2 3D 1.10 2.06 3.13 4.38 6.70 11.38 21.99 

4D 1.13 2.09 3.15 4.39 7.08 11.78 22.79 

2D 1.14 2.18 3.37 4.74 8.07 14.91 
; 3D 1.13 2.09 3.17 4.40 6.84 11.95 23.93 

4D 1.20 2.14 3.16 4.30 5.76 9.05 17.40 27.21 

2D 1.06 1.95 2.93 4.01 5.20 6.59 16.47 30.35 
' 3D 1.06 1.93 2.84 3.81 4.86 6.05 12.27 22.09 ' 

4D 1.11 2.03 2.98 3.98 5.05 6.25 11.26 19.33 

2D 1.04 1.92 2.83 3.88 5.01 6.32 14.34 26.57 

' 3D 1.03 1.87 2.72 3.64 4.66 5.78 11.21 19.81 • 
4D 1.08 1.92 2.77 3.67 4.64 5.72 10.42 17.84 

2D 0.98 1.78 2.59 3.44 4.37 5.37 7.93 15.32 
r 3D 0.99 1.77 2.56 3.38 4.25 5.20 7.89 14.30 ... 

4D 1.04 1.82 2.60 3.43 4.31 5.24 7.87 13.56 

2D 1.02 1.85 2.70 3.62 4.63 5.69 8.56 18.08 
I 3D 1.03 1.83 2.63 3.48 4.41 5.40 8.22 15.51 

4D 1.07 1.86 2.65 3.45 4.30 5.20 7.28 11.33 
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Tabel5.4 Tabel Settelement (mm) Tiang Pancang Kelompok, 
Kedalaman Pemancangan 20m Pada Tanah LempWig 

Beban Aksial (kN) 
I 

500 1000 1500 2000 2500 3000 4000 5 
2D 1.93 3.66 5.39 7.12 8.85 10.72 

3xl 3D 1.90 3.59 5.29 6.98 8.67 10.43 26.38 
4D 1.96 3.68 5.41 7.13 8.88 10.72 21.10 
2D 2.76 4.46 6.18 7.92 9.69 11.84 

38 3D 1.89 3.59 5.29 5.87 8.70 10.71 ! 
4D 1.87 3.48 5.09 6.70 8.31 10.00 29.50 

2D 1.72 3.2I 4.71 6.20 7.70 9.21 I2.77 
I 

2x2 3D 1.66 3.06 4.46 5.87 7.27 8.67 Il.62 2~ 

4D 1.63 2.95 4.28 5.61 6.94 8.26 I0.97 I 

2D 1.70 3.I5 4.59 6.04 7.48 8.94 I2.24 
48 3D 1.70 3.09 4.48 5.87 7.26 8.66 I1.5I 2 " 

4D 1.76 3. IO 4.44 5.78 7.12 8.46 Il.I7 

2D 1.60 2.92 4.24 5.55 6.87 8.I9 I0.92 I 
5C 3D 1.56 2.8I 4.07 5.33 6.59 7.85 I0.37 I: 

4D 1.6I 2.9I 4.20 5.50 6.80 8.09 I0.68 d 
2D 1.57 2.87 4.I8 5.48 6.79 8.10 10.74 I: 

58 3D 1.53 2.76 3.98 5.2I 6.44 7.67 10.13 1: 

4D 1.57 2.77 3.97 5.I7 6.37 7.57 10.00 I; 

2D 1.48 2.67 3.86 5.05 6.24 7.43 9.82 I; 

6K 3D 1.46 2.59 3.72 4.85 5.98 7.11 9.38 1 

4D 1.50 2.61 3.72 4.83 5.94 7.05 9.26 11 

2D 1.5I 2.74 3.96 5.I8 6.41 7.63 10.10 1: 
68 3D 1.50 2.65 3.80 4.96 6.11 7.27 9.57 1 

4D 1.52 2.61 3.71 4.81 5.9I 7.02 9.25 11 
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Uy Konfigurasi 3xl 

JOfak roang Pancang (D) 

Uy Konfigurasi 3S 
80 .-------

70 'f- ---··--- -- --~ 

60 r--- ------ -- -
- 50 l ! 40 ; - --·---··--

l , ~~- --;,~r~1~ 
Gambar 5.39 Grafik Settelement Konfigurasi 3S, Tanah Pasir 
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35 t--------
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e 
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~ 

Uy Konfigurasi 4S 
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Uy Konfigurasi 6K 

4 

Jarak liang Pancang (D) 

Gambar 5.44 Grafik Settelement Konfigurasi 6K, Tanah Pasir 

Uy Konfigurasi 65 
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Gambar 5.45 Grafik Settelement Konfigurasi 6S, Tanah Pasir 

Uy Konfigurasi 3xl 
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Uy Konfigurasi 3S 
35 T--- ------------------

30 t--- ·------
25 + ----- ---------------
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I 
3 4 

Jarak r""''l Pancang (01 

! ___ --· ·--·· -·----- ·-·-----·----· -- ----··---- -· 
Gambar 5.47 Grafik Settelement Konfigurasi 3S, Tanah Lempung 

Uy Konfigurasi 2x2 
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4 
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Uy Konfigurasi 4S 
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___ ; 

4 

Jarak na1111 Pancang (D) 

Gambar 5.49 Grafik Settelement Konfigurasi 4S, Tanah Lempung 
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Uy Konfigurasi SC 
16 , _____ ------·--

~~ k=--------------------~ 
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Jarak T~<~ng Pancang (D) 

Gambar 5.50 Grafik Settelement Konfigurasi 5C, Tanah Lempung 

Uy Konfigurasi SS 
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Gariib-ir 5.5 T Grafik Settelement Konfigurasi ss:· Tanah Lempung 
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Uy Konfigurasi 6S 

14 L 
12 --- -~ --~ 

10 - -
e 8 • 
~ • • > 6 
::> 4: i -i - -

2 t --- ---- --- • -- - -- =4 
0 .---- --r- - ---- ·---- ~ 

2 3 4 

larill< T10ng Poncang (D) 

----- ----------- -~--- ·-- ---
Gambar 5.53 Grafik Settelement Konfi.gurasi 6S, Tanah Lempung 

5.3.1.3 Kedalaman Pemancangan 30m 
Tabel5.5 Tabel Settelement (mm) Tiang Pancang Kelompok, 

Kedalaman Pemancangan 30m Pada Tanah Pasir 

Beban Aksial (kN) 

500 1000 1500 2000 2500 3000 4000 5 

2D 1.22 2.41 3.79 5.32 6.97 8.83 16.44 
3x1 3D 1.24 2.44 3.75 5.23 6.84 8.63 14.12 3 l 

4D 1.06 1.93 2.88 3.90 5.00 6.15 8.71 1 

2D 2.86 6.91 11.70 17.30 23.51 
3S 3D 1.20 2.44 3.82 5.37 7.07 8.99 17.73 41 

4D 1.19 2.26 3.49 4.84 6.30 7.89 11.79 2; 

2D 1.04 1.97 3.02 4.13 5.29 6.54 9.35 1' 
2x2 3D 1.02 1.90 2.83 3.86 4.95 6.11 8.62 L 

4D 1.06 1.93 2.88 3.90 5.00 6.15 8.72 1' 

2D 1.04 1.95 2.96 4.04 5.16 6.38 9.07 1: 

4S 3D 1.05 1.91 2.85 3.86 4.92 6.06 8.55 1 

4D 1.13 2.01 2.93 3.92 4.96 6.06 8.46 1 

2D 0.95 1.73 2.54 3.42 4.35 5.31 7.31 I 

5C 3D 0.96 1.75 2.55 3.37 4.24 5.15 7.05 I 

4D 1.03 1.86 2.72 3.60 4.51 5.44 7.40 ( 
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2D 0.94 1.72 2.51 3.36 4.27 5.22 7.19 9.32 
~ 3D 0.94 1.70 2.46 3.25 4.09 4.97 6.83 8.82 

4D 1.00 1.77 2.54 3.33 4.16 5.04 6.88 8.85 

2D 0.87 1.58 2.28 3.00 3.74 4.53 6.18 7.91 
{ 3D 0.90 1.59 2.29 3.00 3.74 4.50 6.11 7.80 

4D 0.95 1.65 2.36 3.09 3.85 4.62 6.22 7.92 

2D 0.91 1.65 2.38 3.15 3.97 4.83 6.60 8.44 
' 3D 0.94 1.66 2.38 3.11 3.89 4.70 6.41 8.18 ~ 

4D 0.99 1.72 2.44 3.17 3.92 4.70 6.33 8.04 

Tabel5.6 Tabel Settelement (mm) Tiang Pancang Kelompok, 
Kedal P 30 P da T ah Le aman emancangan m a an mpung 

Beban Aksial (kN) 

500 1000 1500 2000 2500 3000 4000 5000 

2D 1.71 3.22 4.74 6.26 7.78 9.30 12.73 17.14 
1 3D 1.71 3.22 4.72 6.23 7.73 9.24 12.45 16.27 

4D 1.75 3.27 4.80 6.33 7.86 9.40 12.65 16.41 

2D 3.72 5.13 6.55 7.98 9.41 10.85 14.09 17.85 
; 3D 1.68 3.16 3.89 6.14 7.63 9.14 12.69 17.54 

4D 1.68 3.11 4.53 5.97 7.40 8.83 11.89 15.80 

2D 1.49 2.76 4.04 5.31 6.59 7.86 10.45 13.35 
2 3D 1.45 2.67 3.89 5.10 6.32 7.54 10.00 12.53 

4D 1.45 2.62 3.79 4.69 6.13 7.30 9.65 12.02 

2D 1.47 2.70 3.92 5.15 6.38 7.60 10.07 12.76 
' 3D 1.48 2.67 3.86 5.05 6.24 7.43 9.81 12.22 • 

4D 1.58 2.77 3.95 5.14 6.33 7.51 9.89 12.28 

2D 1.33 2.40 3.47 4.55 5.62 6.69 8.84 11.03 
' 3D 1.32 2.37 3.42 4.47 5.51 6.56 8.66 10.76 

4D 1.40 2.51 3.62 4.73 5.84 6.95 9.17 11.39 
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2D 1.31 2.38 3.46 4.53 5.61 6.68 8.83 1( 

58 3D 1.30 2.32 3.35 

3.39 

4.38 

4.41 

5.41 

5.44 

6.43 8.49 1( 

4D 1.35 2.37 6.46 8.50 1( 

2D 1.21 2.18 3.15 4.12 5.08 6.05 7.99 ( 

6K 3D 1.23 2.16 3.09 

3.14 

4.03 

4.07 

4.% 

5.00 

5.89 7.76 ~ 

4D 1.28 2.21 5.93 7.79 ( 

2D 1.26 2.26 3.26 4.26 5.26 6.26 8.26 1( 

68 3D 1.27 2.23 

4D 1.32 2.26 

3.19 

3.20 

4.16 

4.14 

Uy Konfigurasi 3x1 

5.12 

5.08 

6.08 8.01 ~ 

6.03 7.92 ( 

45~------ -------· ------
40 ------------- - - - ---

35 ~--- ----- - ·---· ----

I ~~ L ---__ -·- ··--------~-----------
;: ~~ F _____ ----------~ -~ 

1~~ . I ~ 
2 3 4 

Jarak Toang Pancang (D) 

~ - --- -~ - - - -- - ---- -
Gambar 5.54 Grafik Settelement Konfigurasi 3x l , Tanah Pasir 

Uy Konfigurasi 3S 
70 ~----------------------
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3 4 J 
Jarak Tiang Pancang (D) 

---- - -- - -- ---------- --- ----- -- ~ ---
Gambar 5.55 Grafik Settelement Konfigurasi 3S, Tanah Pasir 
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Uy Konfigurasi 2x2 

~: [------------- ---- -------: , 'T------r ------~ 
0 

Jarak Tiang Pancang (D) 

Gambar 5.56 Grafik Settelement Konfigurasi 2x2, Tanah Pasir 
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Gambar 5.57 Grafik Settelement Konfigurasi 4S, Tanah Pasir 
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Uy Konfigurasi SS 
10 l. ---------
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3 

Jarak nang Pancang (D) 

Uy Konfigurasi 6K 
: r:-- ---------· 
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4 

Jarak TlaJ1g Pancang (0) 

Gambar 5.60 Grafik Settelement Konfigurasi 6K, Tanah Pasir 

Uy Konfigurasi 65 

3 4 

Jarak nang Pancang (D) 
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Uy Konfigurasi 3xl 

3 

Jarak Toang Pancang {D) 

Gambar 5.62 Grafik Settelement Konfigurasi 3xl, Tanah Lempung 

Uy Konfigurasi 3S 

Jarak Tlang Pancang (D) 

Gambar 5.63 Grafik Settelement Konfigurasi 3S, Tanah Lempung 

Uy Konfigurasi 2x2 
16 ·- ----------------------- ---- -

:~ t==:·-----------_-- ----·-
! 1~ r . ~ 
J 6 "~ -:;:-- , 

l __ . -:~-=~-- ·- ·: .. ;~~ ... ~-------~~ 
Gambar 5.64 Grafik Settelement Konfigurasi 2x2, Tanah Lempung 
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Uy Konfigurasi 4S 
14 .---

3 4 

Jarok Tlang Poncang (D) 

Gambar 5.65 Grafik settelement Konfigurasi 4S, Tanah Lempung 
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l Jarak Toong Pancang (D) 
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Gambar 5.66 Grafik Settelement Konfigurasi 5C, Tanah Lempung 

Uy Konfigurasi SS 
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Uy Konfigurasi GK 

:: r-------· --
8 -~' -------------=~~~~~~~~ 

3 

Jarak nang Pancang (D) 

Gambar 5.68 Grafik Settelement Konfigurasi 6K, Tanah Lempung 

Uy Konfigurasi GS 
12 ., ___ ·----------

Jarak n ang Pancang (D) 

·- -· -·-----
Gambar 5.69 Grafik Settelement Konfigurasi 6S, Tanah Lempung 

5.3.2 Behan Lateral 
Dibawah ini akan ditampilkan grafik-grafik hubunganan 

antara jarak tiang pancang dengan besarnya defleksi dengan 
variasi beban lateral, dengan keterangan simbol beban sebagai 
berikut: 
-+-hSO ---hl OO -,1r- h150 '"*- h200 ~h250 ....._h300 

dimana: 
a50 = Beban lateral 50 kN 

alOO = Beban laterallOO kN 
alSO = Beban lateral 150 kN 

a200 = Beban lateral 200 kN 
a250 = Beban lateral 250 kN 
a300 = Beban lateral 300 kN 
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5.3.2.1 Kedalaman Pemancangan 10m 
Tabel5.7 Tabel Defleksi (mm) Tiang Pancang Kelompok, 

Kedal P 10mP d T ahP . am an emancangan a a an asrr 
Debao Lateral (kN) 

50 100 150 200 250 300 
2D 0.36 0.73 1.17 1.68 2.28 2.99 

3xl 3D 0.31 0.62 0.95 1.34 1.79 2.30 

4D 0.29 0.58 0.87 1.22 1.61 2.05 

2D 0.50 1.06 1.73 2.59 3.65 4.85 
3S 3D 0.42 0.85 1.37 1.99 2.74 3.59 

4D 0.30 0.60 0.92 1.30 1.73 2.21 

2D 0.34 0.68 1.07 1.53 2.07 2.68 
2x2 3D 0.27 0.53 0.81 1.13 1.49 1.90 

4D 0.27 0.53 0.80 1.10 1.44 1.83 

2D 0.36 0.72 1.14 1.63 2.19 2.86 
4S 3D 0.28 0.56 0.85 1.19 1.57 2.00 

4D 0.23 0.45 0.67 0.91 1.18 1.48 

2D 0.34 0.68 1.07 1.52 2.06 2.68 
5C 3D 0.27 0.52 0.78 1.09 1.43 1.81 

4D 0.23 0.45 0.68 0.92 1.20 1.49 

2D 0.31 0.60 0.93 1.31 1.74 2.23 
5S 3D 0.25 0.49 0.73 1.00 1.31 1.66 

4D 0.22 0.44 0.65 0.88 1.14 1.43 

2D 0.26 0.51 0.77 1.07 1.40 1.78 
6K 3D 0.22 0.44 0.65 0.88 1.15 1.44 

4D 0.20 0.40 0.59 0.78 1.01 1.25 

2D 0.30 0.59 0.91 1.28 1.69 2.17 
6S 3D 0.25 0.49 0.73 1.00 1.31 1.64 

4D 0.21 0.40 0.60 0.80 1.03 1.28 
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Tabel5.8 Tabel Defleksi (mm) Tiang Pancang Kelompok, 
K dal P 10 Pada T ah Le e aman emancangan m an mpung 

Beban Lateral (kN) 

50 100 150 200 250 300 
2D 0.72 1.45 2.17 2.89 3.76 4.82 

3xl 3D 0.61 1.21 1.82 2.43 3.04 3.65 

4D 0.56 1.12 1.68 2.24 2.80 3.36 

2D 0.87 1.72 2.61 3.64 4.82 6.10 
3S 3D 0.56 1.11 1.65 2.20 2.75 3.32 

4D 0.53 1.05 1.58 2.10 2.63 3.16 

2D 0.71 1.40 2.09 2.79 3.63 4.62 
2x2 3D 0.59 1.17 1.76 2.34 2.93 3.55 

4D 0.48 0.96 1.44 1.93 2.41 2.89 

2D 0.69 1.38 2.06 2.75 3.52 4.36 
4S 3D 0.56 1.11 1.65 2.20 2.75 3.32 

4D 0.47 0.93 1.39 1.86 2.32 2.79 

2D 0.66 1.31 1.96 2.61 3.34 4.21 
sc 3D 0.53 1.05 1.57 2.08 2.60 3.13 

4D 0.47 0.92 1.38 1.83 2.29 2.75 

2D 0.61 1.21 1.81 2.41 3.02 3.70 
ss 3D 0.51 1.01 1.50 2.00 2.50 3.01 

4D 0.46 0.90 1.35 1.80 2.25 2.70 

2D 0.53 1.05 1.57 2.09 2.61 3.13 
6K 3D 0.45 0.89 1.33 1.77 2.22 2.66 

4D 0.41 0.80 1.19 1.58 1.98 2.37 

2D 0.60 1.18 1.77 2.35 2.94 3.57 
6S 3D 0.50 0.98 1.47 1.95 2.44 2.92 

4D 0.42 0.83 1.23 1.64 2.05 2.45 
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4 

Jarak r oang Pan<ang (0 ) 

Uz Konfigurasi SC 
3.0 

Gambar 5.74 Grafik Defleksi Konfigurasi 5C~ Tanah Pasir 
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Uz Konfigurasi 6K 
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Gambar 5.77 drimk Defleksi KonfigUi-asi 6S, Taltah Pasir 
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Uz Konfigurasi 3S 
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Gambar 5.81 Grafik Defleksi Konfigurasi 4S, Tanah Lempung 
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3 

Jarak nans Pancang {D) 

Uz Konfigurasi SS 
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Uz Konfigurasi 65 

3 4 

Jarak Ti<ln& P.ancang {D) 

5.3.2.2 Kedalaman Pemancangan 20m 
Tabel5.9 Tabel Defleksi (mm) Tiang Pancang Kelompok, 

Kedal P 20 Pada T ah P . aman emancangan m an asrr 
Beban Lateral (kN) 

50 100 150 200 250 300 
2D 0.34 0.74 1.27 1.93 2.65 3.46 

3xl 3D 0.30 0.61 1.00 1.48 2.04 2.64 

4D 0.28 0.56 0.90 1.32 1.80 2.33 

2D 0.46 1.06 1.94 3.10 4.48 6.06 
3S 3D 0.36 0.80 1.38 2.09 2.94 3.89 

4D 0.28 0.57 0.94 1.38 1.90 2.50 

2D 0.32 0.67 1.11 1.68 2.36 3.15 
2x2 3D 0.26 0.52 0.83 1.21 1.65 2.14 

4D 0.25 0.49 0.78 1.13 1.55 2.04 

2D 0.32 0.68 1.14 1.71 2.39 3.17 
4S 3D 0.26 0.53 0.85 1.24 1.71 2.23 

4D 0.22 0.43 0.66 0.94 1.25 1.60 

2D 0.31 0.61 0.96 1.37 1.84 2.37 
5C 3D 0.25 0.48 0.73 1.01 1.33 1.68 

4D 0.22 0.43 0.64 0.87 1.13 1.41 
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2D 0.28 0.56 0.86 1.22 1.61 2.05 
58 3D 0.23 0.46 0.69 0.95 1.25 1.58 

4D 0.21 0.41 0.61 0.83 1.08 1.36 

2D 0.25 0.48 0.73 1.02 1.34 1.69 
6K 3D 0.21 0.41 0.62 0.84 1.10 1.37 

4D 0.19 0.37 0.55 0.74 0.95 1.18 

2D 0.28 0.54 0.84 1.17 1.55 1.98 
68 3D 0.23 0.45 0.67 0.93 1.22 1.53 

4D 0.19 0.38 0.56 0.75 0.97 1.21 

Tabel 5.10 Tabel Defleksi (mm) Tiang Pancang Kelompok, 
K dal P 20 P da T ah L e am an emancangan m a an empung 

Behan Lateral (kN) 

50 100 150 200 250 300 
2D 0.69 1.38 2.07 2.77 3.59 4.54 

3x1 3D 0.58 1.17 1.75 2.33 2.91 3.50 

4D 0.53 1.07 1.60 2.14 2.67 3.20 

2D 0.83 1.63 2.49 3.44 4.55 5.75 
38 3D 0.72 1.44 2.16 2.91 3.76 4.70 

4D 0.60 1.18 1.77 2.36 2.97 3.60 

2D 0.66 1.32 1.98 2.65 3.47 4.34 
2x2 3D 0.56 1.10 1.65 2.20 2.75 3.33 

4D 0.46 0.92 1.38 1.85 2.31 2.77 

2D 0.66 1.30 1.95 2.61 3.33 4.11 
48 3D 0.53 1.05 1.58 2.10 2.63 3.16 

4D 0.45 0.89 1.34 1.79 2.23 2.68 

2D 0.64 1.27 1.90 2.53 3.22 4.05 

5C 3D 0.52 1.03 1.53 2.04 2.55 3.06 

4D 0.46 0.91 1.35 1.80 2.25 2.71 
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2D 0.59 1.18 1.77 2.35 2.95 3.61 
5S 3D 0.50 0.99 1.48 1.97 2.46 2.95 

4D 0.45 0.89 1.33 1.77 2.21 2.66 

2D 0.52 1.03 1.54 2.05 2.56 3.07 
6K 3D 0.44 0.88 1.31 1.74 2.18 2.62 

4D 0.40 0.78 1.17 1.56 1.95 2.33 

2D 0.58 1.15 1.72 2.28 2.86 3.46 
6S 3D 0.49 0.96 1.44 1.91 2.38 2.86 

4D 0.41 0.81 1.21 1.61 2.01 2.41 

Uz Konfigurasi 3xl 
4 .0 r--- ------
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Jarak roang Pancang (D) 



124 

Uz Konfigurasi 2x2 
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Uz Konfigurasi SS 
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Jarak roans Pancang (D) 

Gambar 5.91 Grafik Defleksi Konfigurasi 5S, Tanah Pasir 
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Gambar 5.92 Grafik Defleksi Konfigurasi 6K, Tanah Pasir 
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Uz Konfigurasi 3x1 
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Uz Konfigurasi 4S 
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Gambar 5.98 Gra.fik Defleksi Konfigurasi 5C, Tanah Lempung 
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Uz Konfigurasi 6K 
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Gambar 5.100 Grafik Defleksi Konfigurasi 6K, Tanah Lempung 

3 4 

Jarak Ttant Pancane (D) 

Gam bar 5.10 l GrafikDenekSf KonfigilraST6S, Tanah Lempung 

5.3.2.3 Kedalaman Pemancangan 30m 
Tabel5.11 Tabel Defleksi (nun) Tiang Pancang Kelompok, 

K dal P 30m P da T ah P . e aman emancangan a an asrr 
Beban Lateral (kN) 

50 100 150 200 250 300 

2D 0.34 0.74 1.26 1.92 2.64 3.45 

3x1 3D 0.30 0.61 1.00 1.47 2.03 2.64 

4D 0.28 0.56 0.90 1.32 1.80 2.33 

2D 0.46 1.06 1.93 3.09 4.47 6.05 

38 3D 0.36 0.80 1.38 2.08 2.92 3.86 

4D 0.28 0.57 0.94 1.37 1.90 2.49 

~.· . -~ . : . . 

' . ·.~ 
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2D 0.32 0.67 1.11 1.67 2.35 3.13 
2x2 3D 0.26 0.52 0.83 1.21 1.64 2.13 

4D 0.25 0.49 0.78 1.13 1.55 2.03 

2D 0.32 0.68 1.14 1.70 2.38 3.15 
4S 3D 0.26 0.53 0.85 1.24 1.71 2.22 

4D 0.22 0.43 0.66 0.94 1.26 1.60 

2D 0.31 0.61 0.96 1.36 1.84 2.36 
5C 3D 0.25 0.48 0.73 1.01 1.33 1.68 

4D 0.22 0.43 0.63 0.87 1.13 1.41 

2D 0.28 0.55 0.86 1.22 1.61 2.05 
58 3D 0.23 0.46 0.69 0.95 1.25 1.58 

4D 0.21 0.41 0.61 0.83 1.08 1.36 

2D 0.24 0.48 0.73 1.02 1.34 1.69 
6K 3D 0.21 0.41 0.62 0.84 1.10 1.37 

4D 0.19 0.37 0.55 0.73 0.95 1.18 

2D 0.28 0.54 0.84 1.17 1.55 1.98 
6S 3D 0.23 0.45 0.67 0.93 1.22 1.52 

4D 0.19 0.38 0.56 0.75 0.97 1.21 

Tabe15.12 Tabe1 Defleksi (mm) Tiang Pancang Kelompok, 
Kedal P 30 Pada T ah Lem aman emancangan m an 1pung 

Behan Lateral (kN) 

50 100 150 200 250 300 
2D 0.69 1.37 2.06 2.75 3.57 4.50 

3x1 3D 0.58 1.16 1.74 2.32 2.90 3.49 

4D 0.53 1.07 1.60 2.14 2.67 3.20 

2D 0.88 1.68 2.59 3.60 4.72 5.94 
3S 3D 0.72 1.42 2.14 2.88 3.72 4.65 

4D 0.59 1.17 1.76 2.35 2.95 3.57 
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2D 0.66 1.31 1.97 2.63 3.43 4.29 
2x2 3D 0.55 1.10 1.64 2.18 2.73 3.30 

4D 0.46 0.92 1.37 1.83 2.29 2.75 

2D 0.65 1.29 1.94 2.59 3.30 4.06 
48 3D 0.53 1.05 1.57 2.09 2.61 3.14 

4D 0.45 0.89 1.33 1.78 2.22 2.67 

2D 0.64 1.26 1.89 2.52 3.20 4.02 
sc 3D 0.52 1.02 1.53 2.03 2.54 3.05 

4D 0.46 0.90 1.35 1.80 2.25 2.70 

2D 0.59 1.17 1.76 2.34 2.93 3.59 
58 3D 0.50 0.98 1.47 1.% 2.45 2.94 

4D 0.45 0.89 1.32 1.76 2.21 2.65 

2D 0.51 1.02 1.53 2.04 2.55 3.06 
6K 3D 0.44 0.87 1.30 1.74 2.17 2.61 

4D 0.40 0.78 1.17 1.55 1.94 2.33 

2D 0.58 1.14 1.71 2.27 2.84 3.44 
68 3D 0.49 0.% 1.43 1.90 2.37 2.85 

4D 0.41 0.81 1.21 1.60 2.01 2.41 

Uz Konfigurasi 3xl 
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I Uz Konfigurasi 35 
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Gambar 5.104 Grafik Defleksi Konfigurasi 2x2, Tanah Pasir 

Uz Konfigurasi 4S 
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Uz Konfigurasi SC 

~ ~~~r=~~~ 
:·: t=_ __ -----------=---- --- ! 

2 4 

I __ ----- -·- --- ~ak~~ Panc:~(D~----- ·-· 

Gambar 5.106 Grafik Defleksi Konfigurasi SC, Tanah Pasir 
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Gambar 5~07 Grafik DeflekSI Konfigurasi 6K, Tanah P8sir 
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Gambar 5.109 Grafik Defleksi Konfigurasi 6S, Tanah Pasir 

Uz Konfigurasi 3xl 
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Gambar 5.110 Grafik Defleksi Konfigurasi 3x1, Tanah Lempung 

Uz Konfigurasi 35 

~ 
• 

Jarak liang Pancang (D) 

133 



134 

Uz Konfigurasi 2x2 
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Gambar 5.112 Grafik Defleksi Konfigurasi 2x2, Tanah Lempung 
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Gambar 5 .. 116 Griifik Defleksi KoDfigw-3Sf 6K~ Tanah Lempung 
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Gambar 5.117 Grafik Defleksi Konfigurasi 6S, Tanah Lempung 
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5.4 INTERPRETASI HASIL PERHITUNGAN 
5.4.1 Perilaku Tiang Pancang Kelompok Dengan 

Perubahan Kedalaman Dan Jarak An tar Tiang 
5.4.1.1 Pengaruh Kedalaman Pemancangan Terhadap 

Settlement 
Tabel5.13 Pengaruh Penambahan Kedalaman Pemancangan 

Terhadap Settlement 

Pasir 

Lempung 

10m ke 20m(%) 20m ke 30m(%) 

-25.39 

-17.11 

Pengaruh Penambahan Kedalaman Pemancangan 
Temadap~nt 

-22.97 

-9.94 

·JO.OO ---- - --·--·- ----- ------ --· --- ----- --

-25.00 

· lO.OO ... 

I 
·lS.OO .._ 

·10.00 

·S.OO 

0.00 -'-

Gamb-ar 5.118 Penganm Penambahan Kedalaman Pemancangan 
Terhadap Settlement 

Dari Gam bar 5. 98, dapat diambil suatu kesimpulan 
tentang perilaku tiang pancang kelompok dalam hal pengaruh 
penambahan kedalaman pemancangan terhadap settelement tiang 
pancang, yaitu pada penambahan kedalaman pemancangan 
sebesar 1Om, 20m ke 30m, tidak memberikan pengurangan 
settelement yang lebih banyak (-25.39% untuk pasir dan -17.11 
untuk lempung) jika dibandingkan dengan penambahan 
kedalaman sebesar 10m pada kedalaman 10m ke 20m (-22.97% 
untuk pasir -9.94% dan untuk lempung). 



5.4.1.2 Pengaruh Jarak Antar Tiang Terhadap Settlement 
Tabel 5.14 Pengaruh Penambahan Kedalaman Pemancangan 

Terhadap Settlement 
2Dke3D(%) 3Dke4D (%) 

Pasir 

Lempung 

-5.00 -

-1.94 

2.40 

Pengaruh Penambahan Jarak An tar liang 
Terhadap Settlement 

l .OO - -- -

2.00 -t----- - --

3.00 

Lempuns 

•2D!(e30 &l0ke40 

-3.99 

2.19 

-I 

-------------------' 
Gambar 5.119 Pengaruh Penambahan Jarak Antar Tiang 

Terhadap Settlement 
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Dari Gambar 5.99, dapat diambil suatu kesimpulan 
tentang perilaku tiang pancang kelompok dalam hal pengaruh 
jarak antar tiang terhadap settlement tiang pancang, yaitu pada 
penambahan jarak sebesar D (0.4m), 2D menjadi 3D, meberikan 
sedikit pengurangan settlement pada tanah pasir dan sedikit 
penambahan settlement pada tanah lempung ( -1 .94% untuk tanah 
pasir dan 2.40% untuk tanah lempung). Dan pada perubahanjarak 
dari 3D menjadi 4D, memberikan perilaku yang sama, dengan 
prosentase yang berbeda (-3 .99% untuk tanah pasir dan 2.19% 
untuk tanah lempung). 
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5.4.1.3 Pengaruh Kedalaman Pemancangan Terhadap 
Dejleksi Horisontal. 

Tabel 5.15 Pengaruh Penambahan Kedalaman Pemancangan 
Terhadap Dejleksi Horisontal 

10mke20m(%) 20m ke 30m(%) 

Pasir 2.62 

Lempung -1.34 

-1.00 '~-

· 1.50 

0 .00 
! 

0 .50 ..... 

1.00 

1.50 t-· 
2.00 

2.50 

3.00 

Pengaruh Penambahan Kedalaman Pemancangan 
Terhadap Settlement 

Pasir lempung 

-0.20 
-0.28 

- I 

____ •t~k~10m alOmkto~---------J 
'=:-·--:---;:--:-=-=--:::: 
Gambar 5.120 Pengaruh Penambahan Kedalaman Pemancangan 

Terhadap Dejleksi Horisontal 

Dari Gambar 5.100, dapat diambil suatu kesimpulan 
tentang perilaku tiang pancang kelompok dalam hal pengaruh 
penambahan kedalaman pemancangan terhadap dejleksi 
horisontal tiang pancang, yaitu pada penambahan kedalaman 
pemancangan sebesar 1Om, 20m ke 30m, tidak memberikan 
pengurangan settelement yang lebih banyak (-0.20%untuk pasir 
dan -0.28% untuk lempung) jika dibandingkan dengan 
penambahan kedalaman sebesar 1Om pada kedalaman 1Om ke 
20m (2.62% untuk pasir dan -1.34% untuk lempung). 



5.4.1.4 Pengaruh Jarak Antar Tiang Terhadap Dejleksi 
Horisontal 

Tabel 5.16 Pengaruh Penambahan Kedalaman Pemancangan 
Terhadap Dejleksi Horisontal 

2Dke3D(%) 3Dke4D(%) 

Pasir -25.54 

LeiDpung -19.93 

Pengaruh Penambahan Jarak Antar Taang 
Terhadap Settlement 

-30.00 l- -----

-18.38 

-13.18 

________________________________ J 

Gambar 5.121 Pengaruh Penarnbahan Jarak Antar Tiang 
Terhadap Defleksi Horlsonta/ 
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Dari Gambar 5.100, dapat diambil suatu kesimpulan 
tentang perilaku tiang pancang kelompok dalam hal pengaruh 
penambahan jarak antar tiang terhadap dejleksi horisontal tiang 
pancang, yaitu pada penambahan jarak antar tiang, 2D menajdi 
3D memberikan pengurangan defleksi yang cukup besar (-
25.54% untnk tanah pasir dan -19.93% untnk tanah lempung), 
lebih besar daripada saat penambahan jarak antar tiang, 3D 
menjadi 4D (-18.38 untnk tanah pasir dan -13.18 untuk tanah 
lempung). 
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5.4.2 Rekapitulasi Gabungan Settlement Dan Defleksi 
Tiang Pancang Kelompok 
Berikut akan disajikan grafik settlement dan defleksi pada 

tiang pancang kelompok seluruh konfigurasi pada kedalaman 
1Om, 20m dan 30m dengan variasi jarak antar tiang 2D, 3D, 
dan4D. Dengan keterangan simbol sebagai berikut: 

-+-3.x12D-e-3x13D ....... 3x14D~3S 2D ~3530 ....... 3540 -+-2x22D-~ 

- 2x24D-+-45 20 -ll-4530 -tlr-45 40 ~5C20 ~5C 30 -+-SC4D -+-5 

- 5530 - 5540 -+-6K20 ....... 6K3D ....-6K4D -;.o- 6S2D - 6530 

dimana: 
3x 1 20 = Tiga tiang pancang konfigurasi kotak, jarak antar tiang 2D 
3x1 30 = Tiga tiang pancang konfigurasi kotak, jarak antar tiang 3D 
3x 1 4D = Tiga tiang pancang konfigurasi kotak, jarak antar tiang 40 
3S 20 = Tiga tiang pancang konfigurasi segitiga, jarak antar tiang 20 
3S 3D = Tiga tiang pancang konfigurasi segitiga, jarak antar tiang 3D 
3S 40 = Tiga tiang pancang konfigurasl segitiga, jarak antar tiang 4D 

2x2 2D = Empat tiang pancang konfigurasi kotak, jarak antar tiang 2D 
2x2 3D = Empat tiang pancang konfigurasi kotak, jarak antar tiang 3D 
2x2 40 = Empat tiang pancang konfigurasi kotak, jarak antar tiang 4D 
4S 2D = Empat tiang pancang konfigurasi segitiga, jarak antar tiang 2D 
4S 3D = Empat tiang pancang konfigurasi segitiga, jarak antar tiang 3D 
4S 4D = Empat tiang pancang konfigurasi segitiga, jarak antar tiang 4D 
SC 2D = Lima tiang pancang konfigurasi cross, jarak antar tiang 2D 
SC 3D = Lima tiang pancang konfigurasi cross, jarak antar tiang 3D 
SC 4D = Lima tiang pancang konfigurasi cross, jarak antar tiang 4D 
SS 2D = Lima tiang pancang konfigurasi segilima, jarak antar tiang 2D 
SS 3D = Lima tiang pancang konfigurasi segilima, jarak antar tiang 3D 
SS 4D = Lima tiang pancang konfigurasi segilima, jarak antar tiang 4D 
6K 2D = Enam tiang pancang konfigurasi kotak, jarak antar tiang 2D 
6K 3D = Enam tiang pancang konfigurasi kotak, jarak antar tiang 3D 
6K 4D = Enam tiang pancang konfigurasi kotak, jarak antar tiang 40 
6S 2D = Enam tiang pancang konfigurasi segienam, jarak antar tiang 2D 
6S 3D = Enam tiang pancang konfigurasi segienam, jarak antar tiang 3D 
6S 4D = Enam tiang pancang konfigurasi segienam, jarak antar tiang 40 
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Grafik Settlement Tiang Pancang Kelompok 
Kedalaman Pemancangan 10m, Tanah Pasir 
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BABVI 
KESIMPULAN DAN SARAN 

6.1 UMUM 
Dalam bah ini akan dibahas secara garis besar semua 

basil analisa yang telah dijelaskan pada bab-bab sebelumnya, 
sebingga dapat memudahkan pemahaman dalam studi perilaku 
tiang pancang. 

6.2 KESIMPULAN 
6.2.1 Umum 

Karena Plaxis 3D Foundation vl.l SP3 tidak dapat 
memodelkan tiang pancang secara struktur, banya sebagai soil 
properties, maka momen yang dihasilkan melalui Plaxis 3D 
Foundation vl.l SP3 menjadi tidak realistis. 

6.2.2 Behan Aksial 
Dari basil analisa settlement yang terjadi pada tiang 

pancang kelompok dalam menahan beban aksial dengan 
menggunakan program Palxis 3D Foundation, dapat diketahui 
konfigurasi dengan jarak antar tiang yang terbaik untuk menahan 
beban aksial untuk masing-masing jumlah tiang pancang dalam 
satu konfigurasi adalah sebagai berikut: 

1. 3 tiang pancang (konfigurasi 3xl dan 3S) 
Untuk konfigurasi yang terdiri dari 3 tiang pancang, 
konfigurasi yang paling baik menahan beban aksial 
(settlement terkecil) untuk tanah pasir adalah konfigurasi 
3xl dengan jarak antar tiang 4D, sedangkan untuk tanah 
lempung adalah 3S denganjarak antar tiang 4D. 

2. 4 tiang pancang (konfigurasi 2x2 dan 4S) 
Untuk konfigurasi yang terdiri dari 4 tiang pancang, 
konfigurasi yang paling baik menahan beban aksial 
(settlement terkecil) untuk tanah pasir adalah konfigurasi 
2x2 dengan jarak antar tiang 3D, sedangkan untuk tanah 
lempung adalah 2x2 denganjarak antar tiang 4D. 
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3. 5 tiang pancang (konfigurasi 5C dan 5S) 
Untuk konfigurasi yang terdiri dari 5 tiang pancang, 
konfigurasi yang paling baik menahan beban aksial 
(settlement terkecil) untuk tanah pasir dan tanah lempung 
adalah konfigurasi 5S denganjarak antar tiang 4D. 

4. 6 tiang pancang (konfigurasi 6K dan 6S) 
Untuk konfigurasi yang terdiri dari 6 tiang pancang, 
konfigurasi yang paling baik menahan beban aksial 
(settlement terkecil) untuk tanah pasir dan tanah lempung 
adalah konfigurasi 6K denganjarak antar tiang 4D. 

6.2.3 Beban Lateral 
Dari hasil analisa defleksi yang tetjadi pada tiang 

pancang kelompok dalam menahan beban lateral dengan 
menggunakan program Palxi.s 3D Foundation, dapat diketahui 
konfigurasi dengan jarak antar tiang yang terbaik untuk menahan 
beban lateral untuk masing-masing jumlah tiang pancang dalam 
satu konfigurasi adalah sebagai berikut: 

1. 3 tiang pancang (konfigurasi 3xl dan 3S) 
Untuk konfigurasi yang terdiri dari 3 tiang pancang, 
konfigurasi yang paling baik menahan beban lateral 
( defleksi terkecil) untuk tanah pasir dan lempung adalah 
konfigurasi 3xl denganjarak antar tiang 4D. 

2. 4 tiang pancang (konfigurasi 2x2 dan 4S) 
Untuk konfigurasi yang terdiri dari 4 tiang pancang, 
konfigurasi yang paling baik menahan beban lateral 
( defleksi terkecil) untuk tanah pasir dan tanah lempung 
adalah konfigurasi 4S denganjarak antar tiang 4D. 

3. 5 tiang pancang (konfigurasi 5C dan 5S) 
Untuk konfigurasi yang terdiri dari 5 tiang pancang, 
konfigurasi yang paling baik menahan beban lateral 
(defleksi terkecil) untuk tanah pasir adalah konfigurasi 5S 
dengan jarak antar tiang 4D, sedangkan untuk tanah 
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lempung adalah konfigurasi 5C dengan jarak antar tiang 
4D. 

4. 6 tiang pancang (konfigurasi 6K dan 6S) 
Untuk konfigurasi yang terdiri dari 6 tiang pancang, 
konfigurasi yang paling baik menahan beban lateral 
(defleksi terkecil) untuk tanah pasir dan tanah lempung 
adalah konfigurasi 6K denganjarak antar tiang 4D. 

6.2.4 Perilaku Tiang Pancang Kelompok Dengan Pengaruh 
Kedalaman Pemancangan 
Berdasarkan analisa hasil perhitungan Palxis 3D 

Foundation, dapat diambil suatu kesimpulan tentang perilaku 
tiang pancang kelompok dalam hal pengaruh penambahan 
kedalaman pemancangan terhadap settelement tiang pancang, 
yaitu dengan bertambahnya kedalaman pemancangan sebesar 
10m, maka stettlement yang terjadi semakin kecil, kurang lebih 
berkurang 20 - 25% untuk tanah pasir dan sebesar 9 - 18% untuk 
tanah lempung. 

Sedangkan pengaruh penambahan kedalaman terhadap 
defleksi, pengurangan yang terjadi tidak terlalu signifikan, hanya 
sebesar 3% untuk tanah pasir, dan sebesar 1.5% untuk tanah 
lempung. Hal ini menunjukkan bahwa kedalaman pemancangan 
mempunyai pengaruh yang cukup besar terhadap settlement, 
tetapi tidak terlalu berpengaruh terhadap defleksi. 

6.2.5 Perilaku Tiang Pancang Kelompok Dengan Jarak 
Antar Tiang Pancang 
Berdasarkan analisa hasil perhitungan Palxis 3D 

Foundation, dapat diambil suatu kesimpulan tentang perilaku 
tiang pancang kelompok dalam hal pengaruh penambahan jarak 
antar tiang pancang terhadap settelement tiang pancang, yaitu 
dengan bertambahnya jarak antar tiang sebesar D (0.4m), maka 
perubahan stettlement yang terjadi tidak terlalu signifikan, kurang 
lebih berkurang 2 - 4% untuk tanah pasir dan sebesar 2 - 2.5% 
untuk tanah lempung. 
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Sedangkan pengaruh penambahan kedalaman terhadap 
defleksi, pengurangan yang terjadi cukup besar, yaitu sebesar 18 
- 26% untuk tanah pasir, dan sebesar 13-20% untuk tanah 
lempung. Hal ini menunjukkan bahwa jarak antar tiang 
mempunyai pengaruh yang cukup besar terhadap defleksi, tetapi 
tidak terlalu berpengaruh terhadap settlement. 

6.3 s~ 
Untuk mencapai suatu hasil yang lebih baik dan ideal 

dalam Studi Perilaku Tiang Pancang Kelompok Menggunakan 
Program Bantu Plaxis 3D Foundation, perlu dipertimbangkan 
saran-saran sebagai berikut: 

l. Perlunya menggunakan Plaxis 3D Foundation vers1 
terbaru untuk mendapatkan nilai momen lentur yang 
realistis. 

2. Karena pada studi ini tidak menggunakan be ban 
kombinasi (aksial dan lateral bekerja bersamaan), maka 
settlement dan defleksi yang teljadi hanya berdasarkan 
beban tertentu (aksial atau lateral saja), oleh karena itu 
sangat disarankan untuk melanjutkan studi ini dengan 
menggunakan beban kombinasi ( aksial dan lateral bekerja 
bersamaan). 
Kami menyadari bahwa studi ini masih jauh dari 

sempurna, namun setidaknya akan dapat dijadikan sebagai bahan 
wacana dan acuan untuk kajian lebih lanjut dan mendalam 
mengenai perilaku ting pancang kelompok 
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6 NP NP NP 1,078 2,673 

4 NP NP NP 0,907 2,615 

19 44,30 28,49 15,81 1,012 2,764 

63 42,53 29,22 13.31 1,102 2.656 

18 

~ --~ ~~: 

~ \ 171 <1 142 1 NP 
NP NP 0.546 2.672 

21 

24 

27 

30 

= Beral volum tanah (gr/cc) 

= Berat velum tanah kering (gr/cc) 

= Berat velum tanah jenuh (gr/r.c) 

= Kadar air(%) 

•• 

I 
7'" 
:d 

11 

12 

18 

= l<ohesi (kg/cm2) 

q, = Sudut geser dalam ( . ') 

Co = Kohesi (kg/cm2) 

au = Kakuatan tanah /batuan 

69 

66 

_5_9. 

NP NP NP 0.486 2.612 

20 NP NP NP 0.586 2.850 

22 NP NP NP 0,901 2.645 

. ?3 . _NP .. t.JP . N~ .. !(. I!J~ . _2,6_7~ . 

Cv = Koeflsren konsolidasi (cm2/sec) 

Cc = lndek Pemampatan 

Pp = Tekanan Pra - konsolida>~ (kg/cm2) 

68,17 
28,77 i 9,58 2,245 ' 2,336 2.0o48 29 

92,90 51 ,88 37,47 1,768 1,805 1,2e6 31 

100,00 47,56 34,68 1.847 1.847 1,371 32 

87,08 50,30 , 31 ,88 1,812 1,677 1,374 33 

92,01 52,43 38,18 1.746 1,788 1,264 0.56! 1,1201 1.1 

90,87 35,32 18.57 2,049 2,082 1.728 2.5 

97.77 32,71 18,19 2,077 2.085 1 .7~ 143 

99,99 36.J 20,56 2,166 2,166 1.797 

100.000 47,40 34.06 1.865 1,865 1,391 

. 10!J,O. ~M'. ~~-!~ .!.m 1.m 1.~9 . 

q. = c' . ~ c' + y'.Df.Nq' + O,S.B.y'.Ny' 

cr,1,. = qu'ISF (tonlm2) 
c' = 2/j c 

42 

39 

40 I. P. 

B = Leba! pondasi 1 m 
Of= Kedalaman pondasi 

SF = <ngka keamanan . 

0,83 I 5,8E44 

= Tidak di test y' = Berat volume efektif tanah 

N -!- -.:_:. '{,, __ 1' 
v~ 

Nc' · dan Ny' = F aktor 
- . , ( - - I ; _;, ~, 

~;.~.;o~\u 

~1 
'&..\ IJJ1~ 
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH 
JURUSAN TEKNIK SIF'IL FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 

INSTITUT TEKNOLOOI SEPULUH NOPEMBER 

R lEMPUNO [JJiilli] LANAU : j .. :: ::::: j PASIR 

BORLOG DESKRIPSI T ANAH/BA TUAN 

PA$1R COKLAT 

KARANG OERPt.SIR PUTIH 

:+~.~~ .. !... ..... . ..... ABC:·ARU 

PASirt KARAI'G BE~LEMPUNG 

CGKLJ\ T 

KARANG PUTIH 

--- - - - - --- - L 

SUIW!AYA 60111 

~ KERIKIL 

0 

3 

ffHml KARANG 

SPT 
(BLOWS/FEET) 

20 40 60 

s .. .. ·T-... - . I 

12! . I I 

12 H13J .. .. ~ :. J.: __ ~ _ ..J 
§: . . . 

li:x H'; --+---., ~ 15 ~ . . ~ \
4 

18 D"$:l 21 

I 
24 ~-----+---+-60 

I 
27 L-----~----~-----60 

Angk• Po11 y1 = Berat volum tanah (gr/cc) c = Kohesi (kg/cm2) 

13 

46 

15 

25 

Ll = Balas oau 

Pl = Balas P•ashs Porosilas (%) y d = Berat velum lanah k.ering (gr/cc) q, = Sudut geser dalam ( ... ' ) 

PT. GLEN NUSA MARINE 
RENCANA PEMBANGUNAN DERMAGA 

mmJ URUGAN ..t- MUKA AIR TANAH 

KONSISTENSI SERA T VOLUME DAN SPECIAC GRAVITY 

79 21 NP NP NP 1,52212.708 87,5 80,35 I 49,16 11,602 l1,&n 11,074 I 21 

166 21 NP NP NP 1,42312.698 100,0 , 73 52,74 1,701 1,701 1,113 30 

30I66I~IJO~I~IUMI2.~Iml$ 37,36 1,n3 1,788 1,291 

34 I 63 I 80.73 31,74 28,99 1,379 2,625 90,9 57,97 47,n 1,831 1,883 1,103 

15 85 60,23 32.47 27,76 1,382 2,617 98,3 58,02 50,84 1,657 1,679 1.099 

34 20 NP NP NP 2,074 2,808 65,0 67,47 62,61 1,467 1 .~ 0,913 36 

50 35 NP NP NP 1,236 2,659 69,9 55126 41,61 1,666 1.742 1,169 42 

I 53 22 NP NP NP 1,467 2,562 92,2 59,19 53,07 1,569 1,636 1,036 I 43 

NP I NP I NP I O.,S?-4. J ?.5~ . .t..•~,~ ... L."''~- Eu, 

Cv = Koefisien konsolidasi (cm2lsec) 

Cc = lndek Pemampatan 

Po = T ekanan Pra-konsolir''Si (kg/cm2) 

q, = c·.Nc + y'.Df.Nq' + 0,5.8.y'.Ny' 

cr,Jin = qu'/SF (lon/m2) 
c' = 2/3 c 

' Tidak di test 

UJI KUA TTEKAN 

0,625 1,250 

0,72 1,440 

0,675 1,350 

SILT •CLAY PI = lndeks plast,.,tao Gs 

NP = Non plasbs Sr 

Grav!la51 sp.,;ifik y "' = Berat volum lanah jenuh (gr/cc) Cu = KohoJSi (kg/cm2) 
Kejenuh3n (%) We = Kadar air(%) au = Kekuatan lanah /batuan (kg/cm2 Nc'; Nq oan "'Y = ~aKtor aaya auKun 

UJI KONSOLIDASI 

1,1 0,33g 1,70E.()J 

1,5 0,42 1,5eE.()J 

1,058 0,676 
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH 
JURUSAN TL:KNIK SIPIL FAKULTAS TEKNIK SIPIL D,AN PERENCANAAN 

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER 
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I1s 
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li: 
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18 

21 
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~ \49-

15 65 2Q 

24 46 30 

47 27 26 

38 31 31 

14 6<1 22 

42 43 15 

29 I 52 I 19 

28 I 53 I 19 

26 I 4.5 I 29 

... ~o . . .. . . . . ... . .. ..... ... ~1_ J _ J, 12 J. .l4 . I . S4. 

: TERANGAN : 

·C, 

GRAVEL 

SAND 

SILT +CLAY 

Ll = Balas cau 

PI = Batas plaslts n 

PI = lnde•s plashSttos Gs 

Nl = Non piastio Sr 

• Angka Port 

= Porositas (%) 

Grnvitasi spesifik 

Kej:muhar. (%) 

"Yt 

"'/ c1 

'Ysa1 

We 

Beral volun tanah (gr/cc) 

Berat volun tanah kertng (grlcc) 

Berat volum tanah jenuh (gr/cc) 

Kadar air (% 

c ' Kohesi (kglcm2) 

4> ' Sudut geser dalam (H ") 

Cu ' Kohesi (kg/cm2) 
uu = Kakuatan tanah /baluan (kg/crn2) 

NP NP 

NP NP 

NP NP 

NP NP 

NP NP 

NP NP 

NP I NP 

NP I NP 

NP I NP 
I 

~.S .I ~ 130.QO. 

"j I'"' 
47,71 132.79 

NP 11,076 I 2.734 I 86,8 1,767 11,835 11 ,317 

1,931 11,931 11,4.54 NP I 0,912 12.781 1100,0 

29 

35 

NP I 0,734 12,810 1100,0 142, 3~ 126,12 12,044 I 2,044 11 ,621 35 

NP I 0,812 I 2,612 1100,0 I 44,8i I 31,09 11 ,890 11,890 11,442 37 

NP I 0,912 12.657 1100,0 I 47,70 134,32 11 .867 11 .867 11 .390 32 

NP I 0,876 12.513 1100,0 146,70 134,86 11 ,807 11 ,807 11.340 38 

NP I 0,853 I 2,701 1100,0 146,03 I 31 ,58 11.918 11,918 11.458 I 40 

NP I 0,779 12,622 1100,0 1 43.7~ 129,71 11 .912 11.912 11 ,474 I 41 

NP I 0.698 12.698 1100,0 141,11 125,87 12.000 12.000 11 ,589 I 43 

25.t.J . l o.fl6ll . / . 2.~7 _/. too.o./.J9J~].2~.JzLt~ J J.m LJ.~ . . .. .' . .1. 2.11.l4.8.20 

q. = c'.Nc' + y'.Of.Nq' + O,S.B.y'.Ny' B =Lebar pondasi 1 

Cv = Koefis1en konsolidasi (cm2/sec) 

Cc = lndek Pemampatan 

Pp = T ekanan Pra-konsolidasi (Rg/cm2) 

OtJI• = qu '/SF (ton/m2) 
c' = 213 c 

• ' Tidak di test 

Df = Kedalaman pon 

SF = angka keaman< 
y' = Beral volume efektil 

Nc' ; Nq' danNy' = Faktor daya dukun 
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH 

JURUSAN TEf<NIK SIPIL I'AKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
. iNSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER 
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BORLOG OESKRIPSI TANAH/BATUAN li ~ 
1 I 11 l111 lsPT 
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/1s/2s/3s 3,0 
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/ 11/17/231 40 6,0 

.. -- --------t~n 3 1 3 1 4 1 7 9,0 

b!•l•l•l ul 12,0 
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GRADASI KONSISTENSI BERAT VOLUIIE DAN SPECIFIC GRAVITY UJt KUA T TEKAN U~ KONSOLIDASI 

sls•ciLLIPLIPI • Gt I Sr I ~ I We I 71 I Y"' I r• I ~ I C I Cu I Qu I Pp · Cc Cv(T50) 

TIDAK BISA otsAMPUNG IKARANG LEPASl 

TIDAK BISA oisAMPUN3 !KARANG LEPA! 

42 37 I NP NP NP I 1,164 !2,743 l1oo,o I ~79 142.44 11.1!05 11.805 11 .268 I 29 

34 29 I NP NP NP I 0,987 I2.G73 1100,0 149.67 136,92 11.842 11.842 11.345 I 31 

46 27 I NP NP NP 11 ,050 12,734 1100,0 151,.22 138.41 11.846 11.846 11 .334 I 31 

43 20 I NP NP NP I 0,756 12.758 1100,0 I '9·05 127,41 12,001 12.001 11.571 I 45 

TIDAK BISA DISAAIPLING 

IOAK BISA QIC:AUDt IMn. 

., ~\ 

61 !9 I NP NP NP I 0,893 12.770 1100,0 147,17 132,24 11.935 11.935 11 .463 I 38 

28.U 

29,0 

30,0 

·H 
1"l 
:+ . -4m1~---- __ _ :_-----_b _j_ 1_7b4.l.2.eJ ~? J. .. 30,_0 . f ..... _I_ .... ..! .. _-\_ ~ 2 .. L1~. J. 54 _ J - ~ ~ . I . ~P .I. ~P .l . ~P _ [q.~_o_l 2,~9~.1.1.09.9.J~.~~J3_1 .~l_,.g_q J \ 9P 1.1.451. 1. 4-4. J. _o_ .1. . • . . L : . L.: ... 1.. ... : . . L. : ... 1 

ERANGAN : 

GRAVEL LL = Balas cair e = Angka ?on 

= SAND PL = Balas plasi1s n = Poro., lns (%) 

= SILT • CLAY PI = lndeks plaslis:l Gs • Grav1:asi spesifik 

NP = Non plastis Sr = KeJenuhan (%) 

y, = Berat vo!um lanah (grlcc) 

y d = Berat velum tanah <ering (gr/cc) 

y ,.1 = BerAt velum tanah jenuh (gr/r.c) 

We = Kadar air(%) 

c = Kohesi (kglcm2) Cv = Koefisien konsolidasi (cm2/sec) 

<j> = Sudut geser dalam ( ... ') Cc = lndek Pemampatan 

Cu = Kohesi (kglcm2) Pp = T ekanan Pra-konsolidasi (kglcm2) 

au = K -.• alan tanah lbatuan (kQ/cm2l 

q. = c'.Nc' + y'.DfiNq' + O,S.B.y'.Nr' 

cr,J•• = qu'/SF {ton//n2) 

c' = 213 c J 

B = Lebar pondasi 1 m 
Dl = Kedalaman pondasi 

SF= angka keamanan . 

• ' Tidak di lest I 
I 

y = Beral volume eleklif lanah 
Nc' ; Nq' dan Ny' = Faktor daya dukung 
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~ LEMPUNG IJIIli] LANAU [::",:<:>:.:::1 PASIR ~ KERIKIL 
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r 1 l\4$-
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29 39 32 NP NP NP 1,231 2,764 1!6.8j 55,11! 31!,64 1,711! 1,791 1,239 29 

42 37 21 NP NP NP 0,924 2,681 100,1 48,02 34.46 1,1!74 1,1!74 1,393 31 

I 87 I 61.73 
. 

11 31,08 30,65 1,253 2,734 100,0 55,61 45.83 1,770 1.770 1.213 1,1 2,200 

46 I 47 155,20 30.77 24,43 0,924 2,674 100,0 48,02 34,55 1,1!70 1,1!70 1,390 1,1! 3,600 

44 I 32 I 24 I NP I NP I NP I 0,913 I 2,665 1100,01 47.73 134.26 11.1!70 11 .870 I t ,393 I 36 

I 
" I " I " I " I ~ I " I "·'" I >.W I •oo.1 

51 23 26 NP I NP NP I 0,75612,665 I 100,0 

53 29 18 NP NP NP 

44,1!1 130,28 1 1.928 11.928 11.480 I 37 

43,05 128.37 1 1.948 11 .948 11 .518 I 38 

42 

2_4,1!7 .1.1,95~ J1 ,95? 
27.0 1 1 1 •rt·rtil": I' ·1 ..L _ .• .. ~601 35 ... 49 ..... 16 .. !'F. NP . . tW. 

'ERANGAN: 

I= GRAVEL 

SAND 

LL = Balas cair 

PL = Balas plash' 

e = Angka Pori 

n = Porooitas (%) 

y
1 

= Ber~t volum tanah (grlcc) C = Kohesi (kglcm2) Cv = Koefisien konsolidasi (cm2Jsec) 

y d = Be rat volum lanah kering (grlcc) 'I' = Sudul gesor dalarn ( ... •) Cc = lndek Pemampatan 

+ O,S.B.y'.N-/ B = Lebar pondasi 1 'l'l 
Of = Kedalaman pondasi 
SF = angka keamanan. 

y' = Berat volume efektif lanah 

UJI KONSOLIDASI 

PI = lndeks plaoi•Stlas Gs = Gra•itasi spesiftk y .,1 = Beral volum lanah jenuh (gr/cc) Cu " Kohesi (kglcm2) Pp = Tekanan Pra-konsolidasi (kglcm2) 

.------....:..:N.:.P_=.:.N:.:o.:.n.!p.:.l•~s:tS Sr = Ketonuhan (%) We = Kadar air(%) Qu = Kakuatan tanah /baluan (kg/cm2) I Nc'; Nq aan Ny = raKior oaya auKung 1 
SILT • CLAY 
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