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NAMA MAHASISWA: KRESNADI WICAKSONO DJUWARI
NRP : 03111745000006
JURUSAN : TEKNIK SIPIL FTSLK - ITS

ABSTRAK

Apartemen sebagai salah satu solusi hunian dengan lahan
yang terbatas, sangat membutuhkan area parkir yang luas.
Karena area yang luas sulit didapatkan di kota besar seperti
Surabaya, maka dibutuhkan struktur bawah tanah (basement)
untuk mengatasi masalah keterbatasan lahan. Permasalahan
ini juga ada pada proyek pembangunan apartemen grand
sungkono lagoon, Surabaya. Bangunan yang terdiri dari 48
lantai diatas permukaan tanah tersebut memunyai 4 lantai
basement mencapai 16,50 m. Pada saat pengujian tanah tidak
ditemukannya muka air tanah. Perencanaan awal pondasi pada
proyek tersebut menggunakan kombinasi pondasi tikar dengan
bored pile berdiameter 100 cm .Perencanaan dinding basement
menggunakan Contiguos Bored Pile (Secant Pile) dan metode
konstruksi yang digunakan adalah metode Bottom Up.

Pada tugas akhir ini, akan dilakukan perbandingan harga
material pembangunan basement dengan metode secant pile
dan diaphragm wall dengan metode konstruksi Top Down
dimana pembangunan pelat lantai dimulai dari ground floor
sampai basement lantai empat. Penggalian dilakukan secara
bertahap dengan pelat lantai sebagai bracing dinding
basement. Setelah alternatif basement dan pondasi terpilih,



maka dibandingkan dengan perencanaan eksisting yang ada
pada proyek pembangunan apartemen grand sungkono lagoon
dilihat dari segi biaya material.

Dari hasil perencanaan dinding basement dipilih diafragma
wall dengan kedalaman penanaman dinding sedalam 35 m
menggunakan tebal 100 cm dengan total biaya pekerjaan
sebesar Rp 11.718.056.092 sedangkan untuk secant pile dengan
kedalaman penanaman dinding sedalam 35 m menggunakan
diameter 80 cm dengan jarak antar tiang 100 cm, total biaya
pekerjaannya adalah Rp 12.759.652.706. Pondasi yang
digunakan adalah tipe bored pile dengan diameter 80 cm
mempunyai panjang 29 m dan diameter 100 cm dengan panjang
36 m dengan total biaya pekerjaan Rp 8.752.538.585

Kata Kunci : Diaphragm Wall, Secant Pile, Foundation, Top
Down, Apartemenet Grand Sungkono Lagoon
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ABSTRACT

Apartments as one of the residential solutions with limited
land, desperately need a large parking area. Because large
areas are difficult to find in big cities like Surabaya, an
underground structure (basement) is needed to overcome the
problem of limited land. This problem also exists in the grand
sungkono lagoon apartment development project, Surabaya.
The building which consists of 48 floors above the land surface
has 4 basement floors reaching 16.50 m. At the time of testing
the soil does not find groundwater. The initial planning of the
foundation on the project uses a combination of mat foundation
with bored pile with a diameter of 100 cm. Basement wall
planning uses Contiguos Bored Pile (Secant Pile) and the
construction method used is the Bottom Up method.

In this final project, the basement will be design with the
secant pile and diaphragm wall using Top Down analysis
method and compared based on its material cost. The Top
Down construction is a method where the construction of the
floor plate starts from ground floor to the fourth floor basement.
The excavation is carried out in stages with the floor plate as a
basement wall bracing. After the alternative basement and
foundation are selected, then compared to the existing planning
in the grand sungkono lagoon apartment construction project
in terms of material costs.



From the results of the basement wall planning, the
diaphragm wall was selected with a depth of 35 m deep wall
planting using 100 cm thick with a total work cost of Rp.
11,718,056,092 while for secant pile with a depth of 35 m deep
wall planting using 80 cm diameter with 100 cm spacing, the
total cost of the work is Rp 12,759.65,706. The foundation used
is the type of bored pile with a diameter of 80 cm having a length
of 29 m and a diameter of 100 cm with a length of 36 m with a
total cost of work is Rp 8.752.538.585

Keywords: Basement, Diaphragm Wall, Secant Pile, Bored Pile,
Foundation, Top Down, Grand Sungkono Lagoon Apartment
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pertumbuhan ekonomi di kota besar indonesia khususnya di
Surabaya membuat banyak masyarakat dari luar Surabaya pindah
ke Surabaya. Perpindahan masyarakat dari luar Surabaya yang
banyak setiap tahunnya, tidak diimbangi dengan ketersediaan
lahan untuk perumahannya. Untuk mengatasi masalah tersebut,
banyak dibuat apartemen untuk mengakomodasi masalah tempat
tinggal dengan lahan yang terbatas. Akan tetapi setiap apartemen
yang berdiri, membutuhkan lahan parkir yang luas, sehingga untuk
mengatasi masalah tersebut dibuat bangunan didalam tanah atau
disebut Basement untuk mengakomodir ruang untuk lahan parkir.
Permasalahan lahan parkir ini juga terjadi pada perencanaan
apartemen Grand Sungkono Lagoon tower Orlins, bangunan yang
direncanakan terdiri dari 48 lantai diatas permukaan tanah dan
direncanakan menggunakan 4 lantai basement dibawah permukaan
tanah. Peta kota Surabaya dapat dilihat pada Gambar 1.1.

LAUT JAWA

PROPINSI

SAMUDERA INDONESIA i

PETA JAWA TIMUR

Gambar 1.1. Peta surabaya pada provinsi jawa timur
(Sumber : google images)

Apartemen Grand Sungkono Lagoon berlokasi di JI. KH.
Abdul Wahab Siamin Surabaya Blok RA No. Kav 9-10, Putat
Gede, Suko Manunggal, Kota Surabaya. Lokasi proyek dari
apartemen grand sungkono lagoon dapat dilihat pada Gambar 1.2.
Pada proyek ini direncanakan menggunakan 432 tiang bor yang
letaknya dapat dilihat pada Gambar 1.3.



Gambar 1.2. Lokasi proyek apartemen grand sungkono lagoon
Sumber : Google Earth
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Gambar 1: Dengh Pondgsi dan Pengaman Galion
Skala 1 : 750

Gambar 1.3. Denah pondasi dan pengaman galian tower Orlins
(Sumber : PT. PP Properties)

Pada perencanaan apartemen Grand Sungkono Lagoon tower
Orlins, terdapat 5 boring log dengan kedalaman 60 m dan 90 m.
Dari 5 boring log tersebut, kondisi tanah rata - rata memiliki
konsistensi very stiff - hard stiff dan selama pengujian tidak
ditemukan muka air tanah. Perencanaan basement menggunakan
Contiguos Bored Pile ( Secant Pile ) dengan 2 tipe yang ditinjau
dari kedalaman pemasangan antara lain, 27,00 m dan 25,00 m.



Berikut adalah skema pemasangan Secant pile dengan kedalaman
27,00 m dan kedalaman 25,00 m yang masing-masing dapat dilihat
pada Gambar 1.4. dan Gambar 1.5.

E) G.S. max @ =1 ,\ }
IRITIRY
m Clay
50m
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~80m 818 8im
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e i 3
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FHo' o
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%

-200 m

Very Stiff Clay

S

Gambar 1.4. Skematik CBP tipe 1
(Sumber : PT. PP Properties)

Gambar 1.5. Skematik CBP tipe 2
(Sumber : PT. PP Properties)

Perencanaan konstruksi pondasi yang direncanakan adalah
Bored Pile dengan @ 100 cm dipasang hingga kedalaman 43.75 m

3



- 44.75 m, kedalaman bored pile ditinjau dari C.O.L (Cut Off
Level) yang berada pada kedalaman 16.50 m dari permukaan tanah
dan Raft Foundation dengan tebal rencana bervariasi yaitu, 2.50 m,
3.00 m dan 3.50 m pada pondasi gedung apartemen, Metode
pelaksanaan yang direncanakan pada apartemen itu menggunakan
Bottom Up. Detail pondasi dapat diihat pada Gambar 1.6.

7
N
B
|

OF RAFT

1500
D18-T5 SPIRAL

w
1040

= | 75 |CONCRETE COVER)

Gambar 1.6. Detail pondasi yang direncanakan
(Sumber : PT. PP Properties)

Berdasarkan perencanaan awal yang disebutkan diatas,
alternatif perencanaan diperlukan untuk memberikan opsi kepada
pelaksana dan owner bahwa tipe pondasi dan basement apa yang
penggunaannya efektif pada proyek tersebut. Alternatif
perencanaan basement yang diberikan diharapkan tetap bisa
dilaksanakan dilapangan sehingga lahan yang terbatas bisa
dioptimalkan penggunaannya dan defleksi maksimum yang terjadi



pada dinding basement tetap tidak melebihi syarat dari defleksi
maksimum yang diijinkan.

Berdasarkan permasalahan yang terdapat pada proyek ini,
maka perlu dilakukan perencanaan ulang yang lebih efisien dari
segi keamanan dan dari segi biaya. pada tugas akhir ini akan
direncanakan basement dengan beberapa alternatif antara lain
metode diaphragma wall dan secant pile. Alternatif metode
pelaksanaan yang direncanakan menggunakan metode Top Down.

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas, rumusan masalah yang ada
adalah :

1) Bagaimana kondisi tanah pada proyek tersebut ?

2) Bagaimana swelling potential tanah pada proyek tersebut ?

3) Bagaimana perencanaan Secant Pile dengan metode Top
Down ?

4)  Bagaimana perencanaan Diaphragm Wall dengan metode
Top Down ?

5) Berapa biaya material yang dibutuhkan untuk masing-
masing perencanaan basement ?

6) Bagaimana dimensi dari pondasi bored pile yang mampu
menahan beban gedung apartemen ?

7) Mana yang lebih efisien dari alternatif basement dan
pondasi terpilih bila dibandingkan dengan perencanaan
basement dan pondasi eksisting ?

1.3. Tujuan Penulisan

1) Mengetahui kondisi tanah yang ada pada proyek
apartemen Grand Sungkono Lagoon.

2)  Mengetahui cara mendesain dinding penahan tanah dengan
metode diafragma wall dan Secant Pile menggunakan Top
Down.

3) Mengetahui metoda pelaksanaan Top Down.



1.4. Batasan Masalah

1) Tidak membahas struktur atas.

2) Tidak membahas RAB.

3) Perencanaan hanya dilakukan pada tower Orlins.
4) Hanya membahas biaya material

1.5. Manfaat Penulisan

Diharapkan dari tugas akhir ini dapat memberikan manfaat
kepada penulis, pembaca dan para stakeholder proyek sebagai
salah satu alternatif dan referensi studi pustaka untuk
permasalahan yang diambil pada tugas akhir ini.
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Tanah

Merupakan himpunan mineral, bahan organic dan endapan-
endapan yang relative lepas (loose), yang terletak diatas batuan
dasar (bedrock). Ikatan antara butiran yang relatif lemah dapat
disebabkan oleh karbonat, zat organik, atau oksida-oksida yang
mengendap diantara partikel-partikel. Ruang diantara partikel-
partikeldapat berisi air, udara, ataupun keduanya. Proses
pelapukan batuan atau proses geologi lainnya yang terjadi di
dekat permukaan bumi membentuk tanah.

Istilah pasir, lempung, lanau, atau lumpur digunakan untuk
menggambarkan ukuran partikel pada batas yang telah
ditentukan. Akan tetapi, istilah yang sama juga digunakan untuk
menggambarkan sifat tanah yang khusus, sebagai contoh
lempung adalah jenis tanah yang bersifat kohesif dan plastis,
sedangkan pasir digambarkan sebagai tanah yang tidak kohesif
dan tidak plastis.

2.1.1. Tanah Berbutir Kasar dan Berbutir Halus

Tanah dibagi menjadi kerikil, pasir, lanau, dan lempung
bergantung dari ukuran partikel didalamnya. Untuk
menjelaskan jenis tanah berdasarkan ukuran partikel
penyusunnya, beberapa organisasi telah mengembangkan
klasifikasi ukuran partikel yang ditunjukan pada Gambar 2.1.



Grain size (mm)
Name of organization Gravel Sand Silt Clay

Massachusetts Institute of Technology =2 2 to 0.06 0.06 to 0.002 <0.002
(MIT)

U.S. Department of Agriculture =2 210 0.05 0.05 to 0.002 <0.002
(USDA)

American Association of State 76.2t02 2 to 0.075 0.075 to 0.002 <0.002
Highway and Transportation
Officials (AASHTO)

Unified Soil Classification System 76.2to 4.75 4.75 to 0.075 Fines
(U.S. Army Corps of Engineers, U.S (i.e., silts and clays)
Bureau of Reclamation, and American <0.075
Society for Testing and Materials)

Gambar 2.1. sistem Klasifikasi tanah berdasarkan ukuran
partikel dari beberapa organisasi
(sumber : Principle Of Foundation Engineering 8"
Edition,2016)

Kerikil merupakan sebuah batuan yang mengandung
partikel kuarsa, feldspar, dan mineral lainnya. Pasir adalah
partikel yang kebanyakan terbuat dari kuarsa dan feldspar.
Lanau adalah bagian tanah yang berukuran mikroskopis yang
mengandung butiran kuarsa yang sangat halus dan partikel
berbentuk serpihan yang merupakan bagian dari mineral.

2.1.2. Tanah Kembang Susut

Tanah ekspansif adalah tanah atau batuan yang kandungan
lempungnya memiliki potensi kembang-susut akibat
perubahan kadar air. Tanah ekspansif umumnya diakibatkan
oleh perubahan kadar air sehingga menyebabkan perubahan
volume tanah. Tanah ekspansif merupakan jenis tanah yang
bermasalah dalam suatu proyek konstruksi khusunya untuk
pekerjaan timbunan tanah dasar suatu bangunan. Dengan
perubahan volume tanah akibat kadar air yang rendah dapat
mengakibatkan penurunan pada bangunan di atashya
(Settlement) terlebih jika penurunannya tidak seragam (Non-
uniform Settlement). Penurunan tersebut dapat terjadi pada
masa konstruksi maupun selama operasional bangunan



tersebut. Selain penurunan, akibat kadar air yang tinggi
dalam tanah dapat pula mengakibatkan tanah mengembang
sehingga dapat menyebabkan bangunan terangkat (Uplift).

Tanah ekspansif juga sangat berisiko pada konstruksi
vertikal seperti dinding penahan tanah (Retaining Wall) dan
basement, dimana jika kadar air dalam tanah tinggi maka akan
mengurangi kekuatan daya dukung tanah sehingga dapat
menyebabkan tekanan tanah lateral/tekanan tanah aktif
menjadi tinggi yang berakibat pada keruntuhan bangunan
penahan tanah. Contoh kegagalan konstruksi akibat tanah
kembang susut bisa dilihat pada Gambar 2.2.

Gambar 2.2. Kegagalan konstruksi akibat tanah kembang susut
pada konstruksi dinding penahan tanah
(sumber : Google Images)

Tanah ekspansif memiliki karakteristik yang berbeda
dengan jenis tanah pada umumnya yaitu:

e Mineral Lempung, Mineral lempung yang menyebabkan
perubahan volume umumnya mengandung montmorillonite
atau vermiculite, sedangkan illite dan kaolinite dapat bersifat
ekspansif bila ukuran partikelnya sangat halus.
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o Kimia Tanah, Meningkatnya konsentrasi kation dan
bertambahnya tinggi valensi kation dapat menghambat
pengembangan tanah.

« Plastisitas, Tanah dengan indeks plastisitas dan batas cair
yang tinggi mempunyai potensi untuk mengembang yang
lebih besar.

e Struktur Tanah, Tanah lempung yang berflokulasi
cenderung bersifat lebih ekspansif dibandingkan denganyang
terdispersi.

 Berat Isi Kering, Tanah yang mempunyai berat isi kering
yang tinggi menunjukkan jarak antar partikel yang kecil, hal
ini berarti gaya tolak yang besar dan potensi pengembangan

yang tinggi.

Ada beberapa cara untuk mengetahui besar kecilnya sifat
kembang susut dari pada tanah. Salah satu diantaranya ialah
dengan mencari angka aktivitas dari tanah tersebut. Menurut
Skempton (1953) nilai aktivitas dirumuskan sebagai berikut :

PI
"~ % of clay size fraction — 5

Dimana % of clay size fraction didapat dari hasil analisa
ayak, A adalah nilai aktivitas yang digunakan untuk
mengidentifikasi swelling potential dari tanah lempung. Nilai
aktivitas dari beberapa mineral tanah lempung dapat dilihat
pada gambar 2.3.
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Mineral Ligquid limit, LL Plastic limit, PL Activity, A
Kaolinite 35-100 2040 0.3-0.5
Illite 60120 35-60 0.5-1.2
Montmorillonite 100900 S0-100 1.5-7.0
Halloysite (hydrated) 50-70 40-60 0.1-0.2
Halloysite (dehydrated) 4055 30-45 0.4-0.6
Antapulgite 150-250 100-125 04-13

200-250 120-150 04-1.3

Allophane

Gambar 2.3. Nilai aktivitas dari beberapa mineral tanah
lempung

(sumber : Principle Of Foundation Engineering 8™
Edition,2016)

Untuk mengetahui swelling potential dari suatu tanah
lempung, digunakan grafik yang dikembangkan oleh after
seed, et al., (1962) yang grafiknya dapat dilihat pada Gambar

< T T T T T
4t .
Swelling
i — potential very
=
z
2
2 . 1l "
F . Swelling porential = 25%-
/ Swelllpg potential = 5%
7 . .Swélllng patential = 1.5 {
1 - y.
Medium Bl @
0 | 1 | ! PR iy D

30 s0

30 s0 o
Percent clay sizes (finer than 0.002 mm)

Gambar 2.4. Grafik klasifikasi swelling potential
(sumber : After seed, et al.,1962)
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2.2. Penentuan Parameter Tanah

2.2.1. Parameter Tanah Dari Tes Lapangan

Ada dua cara untuk mendapatkan parameter tanah dari tes
lapangan, yaitu :

1. Uji Sondir (Cone Penetration Test = CPT)

Tujuan sondir secara umum adalah untuk mengetahui
kekuatan tanah tiap kedalaman dan stratifikasi tanah secara
pendekatan. Pada percobaan ini tidak ada contoh tanah yang
di ambil untuk uji labulaturium. Uji ini dilakukan untuk
mengetahui elevasi lapisan “keras” (Hard Layer) dan
homogenitas tanah dalam arah lateral. Hasil Cone Penetration
Test disajikan dalam bentuk diagram sondir yang mencatat
nilai tahanan konus dan friksi selubung, kemudian digunakan
untuk menghitung daya dukung pondasi yang diletakkan pada
tanah tersebut. Penyondiran ini dilaksanakan hingga mencapai
lapisan tanah keras dimana alat ini dilengkapi dengan
Adhesion Jacket Cone type Bagemann yang dapat mengukur
nilai perlawanan konus (cone resistence) dan hambatan lekat
(lokal friction) secara langsung dilapangan. Alat untuk uji
sondir dan diagram hasil uji sondir masing-masing bisa dilihat
pada Gambar 2.5. dan Gambar 2.6.
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Strain gages

Friction sleeve (150 cm®)
Adjustment ring
Waterproof bushing
Cable

Connection with rods

i
i
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Gambar 2.5. Alat uji sondir

(sumber : Google Images)
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Proyek namas preyek Kedalassan sondir : $.40 m
Lekasi : Bandung Elevasi suuka tanal: §.00 m
Ne sondir : 81 Elevasi muka air :-560 m
Sta/Ch. (M)

o P A W N
e

Kodatemen (m)

~

"

Gambar 2.6. Contoh laporan hasil uji sondir
(sumber Google Images)

2. Uji SPT (Standard Penetration Test)

SPT dapat dilakukan dengan cara yang relatif mudah
sehingga tidak membutuhkan keterampilan khusus dari
pemakainya. Metode pengujian tanah dengan SPT termasuk
cara yang cukup ekonomis untuk memperoleh informasi
mengenai  kondisi  dibawah permukaan tanah, dan
diperkirakan 85% dari desain pondasi untuk gedung
bertingkat menggunakan cara ini.
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Alat uji berupa sebuah tabung yang dapat dibelah (Split
tube, split spoon) yang mempunyai driving shoe agar tidak
mudah rusak pada saat penetrasi, gambar alat uji SPT bisa
dilihat pada gambar 2.7.
(:;u:;n) Open Shixe Tube N Heas Rolipin
L- / 2277 NNNNONNNNNNNNNNNN B ASOONNT NN, 2 27 7, / Y

IS e SIS For _///é IV///////////
V2] e N e >

B2 1 Do,
q eSS .\\\\\\\\\\\:;;;7///171 N2

LESY YT o et SNNNNNNNNANNNNNNN

u-»z'rl

l l Ban Vem
Piso2im | 180 30 im. 1
(23 0 30 ) (457 0 762 mem}

Gambar 2.7. Alat uji SPT
(sumber : ASTM D-1586)

Prosedur uji mengikuti urutan sebagai berikut :

1. Mempersiapkan lubang bor hingga kedalaman uji.

2. Memasukkan alat split barrel sampel secara tegak.

3. Menumbuk dengan hammer dan mencatat jumlah
tumbukan setiap 15 cm. Hammer dijatuhkan bebas
pada ketinggian 760 mm.

4. Nilai tumbukan dicatat 3 kali (NO, N1, N2) dimana
harga N = N1 + N2. Split spoon sampler diangkat ke
atas dan kemudian dibuka. Sampel yang diperoleh
dengan cara ini umumnya sangat terganggu.

5. Sampel yang diperoleh dimasukkan ke dalam plastik
untuk diuji di laboratorium. Pada plastik tersebut harus
diberikan catatan nama proyek, kedalaman & nilai N.
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Pelaksanaan uji SPT bisa dilihat pada gambar 2.8.

(o —— Crown Sheave(s)
i\ or Pulley(s)

Typically I-in. (25-mm)
Diameter Manila Rope

Gambar 2.8. Prosedur pelaksanaan uji SPT
(sumber : Google Images)

2.2.2. Parameter Tanah Dari Tes Laboratorium

Contoh tanah yang diperoleh dari pemboran, diuji di
laboratorium untuk klasifikasi dan pengujian sifat fisis dan
sifat mekanis tanahnya. Tujuan pengujian laboratorium adalah
untuk mendapatkan parameter yang dibutuhkan untuk
analisis. Pengujian rutin untuk tanah adalah uji Klasifikasi,
berat isi, dan pengujian indeks properti tanah. Yang termasuk
kedalam jenis pengujian ini antara lain :
kadar air (wc).

Berat isi tanah (y).

Berat jenis tanah (Gs).

Batas — batas atterberg (LL, PI).

Uji gradasi / saringan dan hidrometer.

Uji kuat geser. (dari hasil uji kuat geser didapat ¢ dan @)

ocouhrwdE
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2.3. Pondasi Tiang

Pondasi tiang adalah bagian struktur yang terbuat dari baja,
beton atau kayu yang dalam dan membutuhkan biaya yang
lebih besar dari pondasi dangkal. Meskipun mahal,
penggunaan pondasi tiang dibutuhkan untuk memastikan
keamanan struktur. Berikut adalah beberapa kondisi yang
membutuhkan penggunaan podasi tiang (Vesic,1977) :

1. Ketika satu atau lebih lapis tanah pada bagian atas terlalu
lemah untuk menyangga beban yang di salurkan oleh struktur
atas.

2. Pada banyak kasus, tanah expansive mungkin ada pada
proyek konstruksi. Tanah ini mungkin mempunyai kedalaman
yang dalam dibawah permukaan tanah, dengan sifat tanah
expansive yang suka mengembang dan menyusut karena
kadar airnya bertambah atau berkurang, sangat tidak
disarankan menggunakan pondasi dangkal karena bisa
menyebabkan kerusakan bangunan akibat dari konstruksi
pondasi yang masih berada pada zona mengembang dan
menyusut, sehingga digunakan pondasi tiang agar bisa
diletakkan pada tanah yang stabil.

3. Pada beberapa konstruksi seperti tower transmisi,
bangunan offshore, dan basement yang berada dibawah muka
air, pasti ada gaya angkat karena air (Uplift), oleh karena itu
penggunaan pondasi tiang digunakan untuk menahan gaya
angkat (Uplift).

2.3.1. Jenis pondasi Tiang

Pondasi Tiang Baja
Tiang baja yang digunakan biasanya berupa baja tipe H,
tipe bulat yang ujungnya terbuka atau tertutup, baja tipe WF
dan I. Baja tipe H lebih diutamakan karena tebal web dan tebal
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flange nya sama. Tiang baja digunakan pada tanah yang
bersifat korosif seperti rawa, gambut dan tanah organic
lainnya. Pada banyak kejadian, pelapisan tiang baja dengan
epoxy sangat bagus melawan korosi, karena lapisan tersebut
tidak mudah rusak karena pengaruh korosi.

Keuntungan menggunakan tiang baja :

1.

2.
3.

4.

Mudah dalam pengerjaannya dalam hal mengurangi
atau menambah ukuran panjang sesuai yang
diinginkan.

Tahan terhadap tekanan yang tinggi

Bisa menembus lapisan keras seperti dense gravel dan
soft rock.

Mempunyai daya dukung yang besar.

Kerugian menggunakan tiang baja :

1.
2.

3.
4.

Membutuhkan biaya yang mahal

tingkat kebisingan sangat tinggi pada saat
pemancangan

Tidak tahan terhadap korosi.

H-pile yang digunakan mungkin akan rusak dari
beban vertikal selama pemancangan lapisan tanah
keras.

Pondasi Tiang Beton
Pondasi tiang beton dibagi 2, yaitu tiang pracetak dan tiang
bor. Tiang pracetak adalah tiang yang proses pembuatannya
tidak ditempat, melainkan disebuah bengkel (offsite
fabrication).
Keuntungan menggunakan tiang pracetak :

1.
2.

3.
4.

Bahan tiang dapat diperiksa sebelum pemancangan.
Prosedur pemasangan tidak dipengaruhi oleh air
tanah.

Dapat dipancang sampai kedalaman yang dalam.
dapat menambah kepadatan tanah granuler.
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Kerugian menggunakan tiang pracetak :

1.

2.
3.
4.

kenaikan muka air tanah dan gangguan tanah akibat
pemancangan dapat menimbulkan masalah

tiang mungkin rusak pada saat pemancangan
pemancangan sulit bila diameter tiang terlalu besar
menimbulkan gangguan suara, getaran dan deformasi
tanah yang menimbulkan kerusakan bangunan di
sekitarnya

Tiang bor dipasang dengan cara membuat lubang di tanah
kemudian diisi dengan beton. Tiang ini biasanya dipasang
pada tanah yang stabil dan kaku. Jika tanah mengandung air,
pipa besi dibutuhkan untuk menahan dinding lubang
kemudian ditarik keatas pada waktu pengecoran beton.

Keuntungan menggunakan tiang bor :

1.
2.
3.

4.

Tidak ada resiko kenaikan muka air.

Kedalaman tiang dapat di variasikan

Tanah dapat di periksa dan dicocokan dengan data
laboratorium.

Tiang dapat ditanah sampai kedalaman yang dalam,
dengan diameter besar dan dapat dilakukan
pembesaran ujung.

Kerugian menggunakan tiang bor :

1.

2.

3.

4.

Pengeboran  dapat mengakibatkan  gangguan
kepadatan tanah pasir atau tanah yang berkerikil.
Pengecoran beton sulit bila terdapat air tanah, mutu
beton tidak bisa dikontrol dengan baik.

Air yang mengalir kedalam lubang bor dapat
mengganggu daya dukung tanah.

Perbesaran ujung tidak bisa dilakukan bila tanah
berupa pasir.

Pondasi Tiang Kayu
Merupakan batang pohon yang ranting dan kulit nya telah
dipotong dan dikupas secara hati-hati. Panjang maksimum
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kebanyakan batang pohon adalah 10 sampai 20 m. agar bisa
dipakai sebagai pondasi tiang, batang pohon harus lurus, kuat,
dan tanpa ada kecacatan. Menurut American Society of Civil
Engineers’ Manual of Practice, No 17 (1959), membagi tiang
kayu menjadi 3 kelas, yaitu :

1. Tiang Kelas A, digunakan untuk menopang beban
yang sangat berat. Diameter minimum tiang sebesar
356 mm (14 Inch).

2. Tiang Kelas B, digunakan untuk menopang beban
yang sedang. Diameter minimum tiang sebesar 305
sampai 330 (12 — 13 Inch).

3. Tiang Kelas C, digunakan untuk konstruksi yang
bersifat sementara, bisa juga digunakan sebagai
konstruksi permanen ketika semua tiang berada
dibawah muka air tanah. Diameter minimum tiang
sebesar 305 mm (12 Inch).

Tiang kayu tidak mampu menahan tegangan yang tinggi.
Untuk menghindari kerusakan pada bagian ujung bawah tiang
kayu (Tip), biasanya digunakan pelapis yang terbuat dari baja,
sedangkan untuk menghindari kerusakan tiang kayu pada
bagian ujung atas (Top) biasanya digunakan penutup dari
baja.

Tiang kayu bisa tetap tidak mengalami kerusakan, jika
tiang kayu tersebut dikelilingi tanah jenuh. Akan tetapi di
lingkungan laut, tiang kayu biasanya mudah terkena serangan
dari berbagai macam organisme dan kerusakannya akan
menyebar.

Keuntungan menggunakan tiang kayu :

1. Berkekuatan tinggi dengan berat jenis rendah.

2. Tahan terhadap kimia.

3. Mudah didapatkan dan harganya relatif murah bila
dibandingkan dengan beton atau baja.

4. Mudah dikerjakan.
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Tahan terhadap gempa, karena struktur kayu tidak
sekaku struktur beton dan relatif ringan dimana
besarnya gaya gempa yang bekerja pada suatu
bangunan dipengaruhi oleh berat sendiri bangunan
tersebut.

Mampu menahan gaya Tarik, tekan dan lentur.

Kerugian menggunakan tiang kayu :

1.
2.
3.

Rentan terhadap bahaya kebakaran.

Mudah diserang rayap.

Pemuaian dan susut yang relatif besar. Pemuaian serta
susut yang besar akan terjadi pada kayu yang masih
dalam keadaan basah atau yang baru ditebang
sehingga kayu yang baru ditebang harus dikeringkan
sampai kering mati barulah digunakan untuk
menghindari pemuaian serta susut yang lebih besar.
Pembebanan untuk jangka panjang menghasilkan
lendutan yang sangat besar. Balok kayu yang sudah
lama dibebani akan mengakibatkan lendutan yang
besar seiring dengan bertambahnya umur pemakaian
kayu atau menurunnya kekuatan kayu.

Kurang homogen dengan adanya cacat-cacat alami
seperti arah serat yang membentuk penampang spiral,
diagonal, mata kayu dan sebagainya. Kurang
homogen pada kayu akibat adanya cacat alami dapat
menurunkan mutu serta kekuatan kayu sehingga
kurang tepat bila digunakan sebagai struktur utama.

. Perlu adanya perawatan khusus, seperti pengecatan

agar memperlambat lapuknya kayu dan yang perlu
diperhatikan adalah menjaga kayu dari serangan
serangga seperti rayap yang dapat menurunkan
kekuatan kayu.
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2.3.2. Daya Dukung Tiang Tunggal
Daya dukung ultimit (Qu) dirumuskan sebagai berikut:

Qu=Qp+Qs

Qp = Daya dukung ujung tiang

Qs = Daya dukung selimut tiang

Dengan menggunakan metode meyerhoff (1956), formula
daya dukung ultimitnya adalah :

Qu=40xN x Ap + Yfsi X As

Dimana :

N = harga rata-rata N2 4D dibawah ujung s/d 8D diatas
ujung tiang

fsi = g untuk tanah lempung atau lanau

As = Luas selimut tiang (m?)
Ap = Luas ujung tiang (m?)

Setelah daya dukung ultimit telah didapatkan dari
penjumlahan daya dukung ujung tiang dengan daya dukung
selimut tiang, faktor keamanan harus digunakan untuk
mendapatkan daya dukung ijin setiap tiang dengan rumus :

Fs
Qall = daya dukung ijin untuk tiang tunggal

Fs = Faktor kemanan (2,5 — 3)

2.3.3. Daya Dukung Kelompok Tiang

Fondasi tiang pancang yang umumnya dipasang secara
berkelompok. Yang dimaksud berkelompok adalah
sekumpulan tiang yang dipasang secara relatif berdekatan
dan biasanya diikat menjadi satu dibagian atasnya dengan
menggunakan pile cap. Untuk menghitung nilai kapasitas
dukung kelompok tiang, ada bebarapa hal yang harus
diperhatikan terlebih dahulu, yaitu jumlah tiang dalam satu
kelompok, jarak