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Nomor 
Lamp 
Hal 

I UNIVERSITAS MEDAN AREA 

FAKULTAS TEKNIK 
Jal.an Kol~ No. 1 Madan Estate, Telp 7366878, 7357771 Madan 

: /OU /FIII.1.b/2009 
11Juni2009 

: Pembimbing Kerja Praktek 

Kepada Yth: Pembimbing Kerja Praktek 
Ir. H. Edy Hermanto 

Di­
Tempat 

Dengan hormat, 

Sehubungan telah dipenuhinya persyaratan untuk Kerja Praktek dari mahasiswa : 

Nam a 
NPM 
Jurusan 

Nam a 
NPM 
Jurusan 

: Kusprianto 
: 06.811.0040 
: Teknik Sipil 

: Jhon Amon S. Saragih 
: 06.811.0001 
: Teknik Sipil 

Maka dengan hormat kami mcngharapkan kesediaan saudara : 

Ir. H. Edy Herman.to ( Sebagai Pembimbing I ) 

Denganjudul Kerja Proyek :" Penggunaan Pill~ap Pada Proyek Pembangnan 
Rumah Susun Sederhana Scwa (RUSUNA WA) UMSU". 

Atas kesediaan saudara diucapkan terima kasih. 

Tembusan: 
1. Pembantu Dekan II 
2. Dosen Wali 
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UKA S 

.....,o,<'~'il.% rr 

'°' Certificate No. : JKT 050019t1 

Nomor : tt 0 / f<....,UM SU, ff:_-3!308/ 0 _9 
25 September 2009 

Lampi ran 
Perihal :Kerja praktek 

Kepada Yth, 
Dekan Fakultas Teknik 
Universitas Medan Area 
Jln,Kolam No, 1-Medan 

Dengan Hormat, 
Menunjuk surat dekan Fakultas Teknik Universitas Medan Area 
no, 1 OO/F1 /l.1.b/2009,perhal permohonan kerja Praktek,maka melalui 
surat ini kami sampaikan sebagai berikut: 

1. Kami dara bagian pelaksana kegiata pembangunan 
rumahsusun sederhana sewa (Rusunawa) Universitas 
Muhammadiyah Sumatera Utara Medan,menyatakan bahwa 
mahasiswa yang namanya tersebut dibawah ini : 

No Na ma NPM Keterangan 

1. Kusprianto 06.811.0040 

2. Jhon Amons 06. 811.0001 

1. Telah melaksanakan kerja praktek lapangan pada 
pembangunan Rumah Susun Sederhana Sewa 
(RUSUNAWA) Universitas Muhammadiyah Sumatera Uta~a­
Medan dimulai sejak 20 juni 2009 s/d 20 september 2009 . 

2. Selama Pelaksanaan kerja praktek,mahasiswa tersebut 
telah mengikuti ketentuan-ketentuan yang berlaku dan 
berlaku sopan. 

3. Mahasiswa mengisi absensi setiap datang 
4. Segala biaya yang di butuhkan selama mengikuti kegiatan 

kerja praktek menjadi tanggunan mahasiswa yang 
bersangkutan 

Demikian kami beritahukan untuk dapat dimaklumi,atas perhatian dan 
kerja sama yang baik kami ucapkan terimakasih. 

-.a1-a o. 49, Jakarta Selatan 12820, 
-"..:2 21.83792082 (Hun ting) 

~~YAHPERMATAANUGRAH 
~ 

• Opera tional Office : 
JI. A. Yani No. 17 Jakarta 1311 0 Indonesia 
Telephone : +62.21.85907323. 8590884. 2800575 



DEVELOPER, CONTRA CTOR . GEi.; ER.t'L TRADE 

Meqan, 20 Juni 2009 

Nomor 
Lampi ran 
Hal 

:2 f-/T<.-U. l"\SG( /?J iJOf?/0 9 
: 1 Berkas 
: Balasan Permohonan Kerja Praktek 

Kepada Yth 
Dekan Fakultas Teknik 
Universitas Medan Area 
JI. Kolam no.1,Medan 

Dengan Hormat, 

Sehubungan dengan surat Bapak No1 OO/F1/l.1.b/2009,tanggal 11 juni 
2009, perihal permohonan Kerja Praktek Mahasiswa,dengan ini kami 
sampaikan bahwa kami setuju dan dapat memberi izin serta petunjuk 
dan bimbingan kepada Mahasiswa Bapak yang namanya tertera 
dibawah ini : 

Nam a 
NPM 
Jurusan 

Nam a 
NPM 
Jurusan 

: Kusprianto 
: 06.811.0040 
: Teknik Sipil 

: Jhon Amon S. Saragih 
: 06.811.0001 
: Teknik Sipil 

Untuk dapat Melaksanakan Kerja Lapangan di proyek pembangunan 
RUSUNAWA (Rumah Susun Sederhana Sewa) di Kampus Ill UMSU 

Demikianlah kami sampaikan atas kerjasamanya kami ucapkan 
terimakasih 

• Operational Office : 

(@[Z]i;t:i 
, v 

UKAS 
.. :~~ .... 

"' 
Certificate No. : JKT 0500194 

"'~.1a o. 49, Jakarta Selatan 12820, 
-02-2 .83792082 (Hunti ng) 

JI. A. Yani No. 17 Jakarta 1311 0 Indonesia 
Telephone : +62.21.85907323, 8590884, 2800575 
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KATA PENGANTAR 

Puji dan syukur penyusun panjatkan kehadirat Tuhan Yang Maha Esa, 

yang telah memberikan rahmat dan hidayah - Nya kepada penyusun, sehingga 

berkat ridho - Nya Laporan Kerja Praktek Lapangan pada proyek Pembangunan 

Rumah Susun Sederhana Sewa (RUSUNA WA) Universitas Muhammadiyah 

Sumatera Utara (UMSU) di Jalan Kapten Muchtar Basri, Medan. 

Penulisan Laporan ini merupakan salah satu syarat yang hams diselesaikan 

oleh setiap mahasiswa untuk menyelesaikan studi Kerja Praktek di Jurusan Teknik 

Sipil Fakultas Teknik Universitas Medan Area. Adapun isi dari laporan ini adalah 

data yang penulis peroleh selama mengikuti Kerja Praktek Lapangan, ditambah 

dari buku-buku dan teori yang diperoleh selama mengikuti perkuliahan. 

Dengan selesainya penyusunan Laporan Kerja Praktek ini tak lupa 

dalam hal ini sebagai dosen pembimbing saya, sehingga dapat selesainya 

penyusunan Laporan Kerja Praktek ini. 

Dalam menyusun laporan ini penulis banyak mendapat bantuan dan 

dukungan dari berbagai pihak. Untuk itu penulis ingin menyampaikan terima 

kasih kepada: 

1. Bapak Prof. Dr. H. A. Ya'kub Matondang, MA., sebagai Rektor 

Universitas Medan Area. 

2. Bapak Drs. Dadan Ramdan, M.Eng, M.Sc. sebagai Dekan Fakultas 

Teknik Universitas Medan Area. 



3. Bapak Ir. H. Edy Hermanto, MT, sebagai Ketua Jurusan Teknik Sipil 

Universitas Medan Area. 

4. Bpk. Ir. Edy Hermanto, MT. selaku dosen pembimbing yang banyak 

menuntun penulis baik selama melaksanakan Kerja Praktek maupun . 

dalam menyusun laporan ini. 

5. Selumh staf proyek PT. Riah Permata Anugrah (Khususnya bapak 

Ir. Mangarimpun Parhusip selaku Project Manager) yang telah banyak 

membantu selama pelaksanaan Kerja Praktek ini. 

c. Dan untuk keluarga yang tdah mendukung baik moril maupun materil 

dalam penyusunan laporan ini. 

Penulis menyadari bahwa Laporan Kerja Praktek ini masih jauh dari 

sempuma. Karena itu segala tegur dan kritik serta saran yang bersifat membangun 

akan penulis terima dengan sengan hati untuk menambah pengetahu:m penulis. 

Semoga laporan ini hPreima bagi !dta semua dan dapat d!amb!! 

manfaatnya demi perkembar.gan Ilmu Teknik Sipil khususnya di Fakultas Teknik 

Universitas Medan Area. 

Medan, September, 2009 

Penulis, 
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1.1. Latar Belakang 

BABI 

PENDAHULUAN 

Didalarn proyek suatu konstruksi, hal yang paling penting salah satunya 

adalah fondasi dikarenakan berfungsi untuk rneneruskan beban struktur di atasnya 

kelapisan tanah dibawahnya. Ditinjau dari segi pelaksanaan, ada beberapa 

keadaan dirnana k;:mdisi lingkungan tidak rnernungkinkan adanya pekerjaan yang 

baik dan sesuai dengan kondisi yang diasurnsikan dalam perencanaan meskipun 

bentuk fondasi yang sesuai telah dipilih dengan perencanaan yang memadai, serta 

struktur fondasi yang telah dipilih itu dilengkapi dengan pertirnbangan mengenai 

kondisi tanah fondasi dan batasan - batasan struktur. Setiap fondasi hams mampu 

mendukung beban sampai batas keamanan yang telah ditentukan, termasuk 

mendukung be.ban maksimum yang mungkin terj:!dL Je!'!i~ fc~d~:;i jT~rrg scsuai 

dengan tanah pendukung yang terletak pada kedalaman 14 meter di bawah 

permukaan tanah adalah fondasi tiang. (Dr. Ir. Suyono Sosrodarsono dan Kazuto 

Nakazawa, 1990). 

Dikarenakan cleh jenis tanah dasar yang memiliki karakteristik yang 

berbeda-beda maka diperlukan pemilihan pondasi pada tiang yang sesuai dengan 

kemampuan daya dukung dari tanah tersebut, agar dalarn pembangunan 

konstruksi bangunan yang dilaksanakan tidak terjadi hal-hal yang tidak diinginkan 

seperti terjadinya penurunan tanah (Setlemen) yang dapat menyebabkan bangunan 

tersebut miring dan rubuh, juga agar dalam pelaksanaan dapat tercapai efisiensi 
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biaya. Dalam masa sekarang ini telah banyak jenis-jenis tiang yang digunakan 

dalam pondasi. 

Setelah memperhatikan alasan - alasan tertentu seperti karakteristik tanah, 

beban struktur yang akan dipikul dan lingkungan sekitar proyek maka pada 

pembangunan Rumah Susun Sederhana Sewa (RUSUNA WA) ini digunakan 

fondasi tiang pancang. Pembuatan fondasi tia;ig pancang dilakukan dipabrik, 

kemudian dibawa kelokasi proyek untuk dilakukan pemancangan sesuai dengan 

titik-titik yang telah ditcntukan. Fondasi tiang pancang terdiri dari beberapa tiang 

dalam satu kelompok yang disatukan dengan pile cap, karena momen lentur 

struktur atas dan beban aksial yang akan didukung 3 dan 4 pondasi cukup besar. 

Pile cap dipakai untuk mendistribusikan beban ke seluruh tiang. 

1.2. Maksud dan Tujuan 

Adapun maksud dan tttjrnm dari pembahasan ini ada!ah : 

Untuk mengetahui fungsi dari penggunaan tiang pancang pada bangunan 

precast Rumah Susun Sederhana Sewa (RUSUNA WA) dengan 

menggunakan sistem Less Momen Connection (LMC). 

- Melihat dan mengenal lapangan kerja secara langsung dan 

mengaplikasikan ilmu dan teori yang diperoleh selama masa 

perkuliahan. 

- Memperoleh keterampilan dalam hal penguasaan bidang tertentu 

sehingga menambah pengalaman untuk mencari pekerjaan. 

- Mendapat kesempatan untuk ikut langsung dalam memecahkan 

persoalan yag dihadapi dilapangan. 

2 



1.3. Batasan Masalah 

Agar hasil penelitian optimal dan kemudahan dalam perencanaan fondasi 

tiang pancang ini, maka diberikan batasan - batasan sebagai berikut : 

1. Data yang dipakai adalah data yang berkaitan dengan "Proyek Pembangunan 

Rumah Susun Sederhana Sewa". 

2. PembangunRn RUSUNA WA ini menggunakan Sistem LMC (Less Momen 

Connection). 

3. Tiang pancang yang digunakan adalah dari beton bertulang K450 dengan 

tampang segiempat berdiameter 32 cm x 32 cm dan panjang tiang 15 m. 

4. Data Geotcknik yang c!igunakan adalah hasil penyelidikan tanah lokasi proyek 

Pembangunan RUSUNA WA Medan Geotechnic and Structure Et!ginet.:ring 

(MGS). 

1.4. 

Untuk mendapatkan hasil yang terbaik dari penyusun proyek-proyek 

proposal Kerja Praktek ini baik dari segi penulisan maupun penyajian materi, 

maka penulis berusaha untuk menyusun uraian dan masing-masing pembahasan 

yang disusun secara berurutan sehingga diharapkan pembahasan pada proyek 

proposal Kerja Praktek ini merupakan pcmbahasan yang sistematis. 

Juga dengan bantuan data (tinjauan) dilapangan secara langsung yang 

berkaitan dengan proyek Pembangunan Rumah Susun Sederhana Sewa yang 

rada dilokasi kampus Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara (UMSU). 

Serta memperoleh bahan masukan dan buku-buku maupun tulisan yang 

u lbungan dengan proyek Pembangunan Rumah Susun Sederhana Sewa yang 
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berada dilokasi kampus Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara (UMSU), 

diantaranya adalah : 

a. Departemen Pekerjaan Umum, Peraturan Umum untuk Pemeriksaan 

Bahan Bangunan Indonesia, PBBI-Nl-3-1070. 

b. Departemen Pekerjaan Umum, Peraturan Beton Bertulang Indonesia, 

PBI-Nl-1971. 

c. Departemen Pekerjaan Umum, Peraturan Muatan Indonesia, PMl-Nl-2-

1971 serta SKNI T-15-1991-03 

d. ASTM (America Standart and Testing Material) 

Sistematika penulisan laporan Kerja Praktek pada proyek Pembangunan 

Rumah Susun Sederhana Sewa yang berada dilokasi kampus Universitas 

Muhammadiyah Sumatera Utara (UMSU) ini, terdiri dari: 

BAB I 

BAB II 

: PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

1.2. Batasan Masalah 

1.3. Maksud dan Tujuan 

1.4. Sistematika 

1.5. Lokasi Kerja PI'2ktek 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Pengertian Pondasi Tiang Pancang 

2.2. Penggolongan Pondasi Tiang Pancang 
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BAB III 

BAB IV 

BAB V 

BAB VI 

1.5. Lokasi Proyek 

2.3. Tiang pancang kelompok 

2.4. Penyelidikan Tanah 

MANAJEMEN PROYEK 

4.1. Organisasi 

4.2. Struktur Organisasi Lapangan 

DATAPROYEK 

3.1. Data teknis Penyelidikan tanah 

3.2. Data Teknis Pemancangan 

SPESIFIKASI BAHAN 

5.1. Peralatan Yang Dipakai 

52, Bahan-bahan Yang Dipaka! 

: KESIMPULAN DAN SARAN 

6.1. Kesimpulan 

6.2. Saran 

Lokasi kerja praktek ini bertempat di Jalan Kapten Muchtar Basri Medan, 

Pernbangunan Rumah Susun Sederhana Sewa (Rusunawa) ini bertujuan 

:enyediakan sarana serta fasilitas tempat tinggal bagi mahasiswa/i. Pembangunan 
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Rumah Susun Sederhana Sewa (Rusunawa) ini nantinya sebagai tempat tinggal 

yang murah bagi para mahasiswa/i dari luar maup!m dari kota Medan. Data umum 

dari lokasi penelitian proyek Rumah Susun Sederhana Sewa sebagai berikut : 

- Data Proyek : Pembangunan Rumah Susun 

Sederhana Sistem Sewa (Rusunawa) 

- Pemilik :MENPERA 

- Lokasi : Universitas Mahammadiyah Sumatera Utara 

(UMSU) 

- Luas Bangunan :± 

-Luas Tanah :± m2 

- Kontraktor : PT. RIYAH PERMATA ANUGRAH 

- Nomor Kontrak Kontraktor : KU. 08.08/PK-PP/P2P/RUSUN 08-311606 

- Biaya Pembangunan : Rp. 9.858.390.000,-

- Konsultan Supervisi : PT. BLANTICKINDO ANEKA 

- Masa Pelaksanaan : 180 Hari Kalender 

- Masa Pemeliharaan : 90 Hari Kalender 

- Cara Pembayaran : Berdasarkan Termyn 

(Berdasarkan progress Physic yang dicapai) 
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BAB II 

TIANG P ANCANG 

2.1. Pengertian Pondasi Tiang Pancang 

Pondasi tiang pancang (pile foundation) adalah bagian dari struktur 

berfungsi untuk menerima dan mentrailsfer (menyalurkan) beban dari struktur atas 

ke tanah penunjang untuk menyalurkan beban pondasi ke tanah keras untuk 

menahan beban vertical, lateral, dan beban uplift yang terletak pada kedalaman 

tertentu. Saat ini banyakjenis-jenis tiang pancang bermunculan. 

Tiang pancang bentuknya panjang dan langsing yang menyalurkan beban ke 

tanah yang lebih dalam. Banan utama dari tiang pancang adalah kayu (wood), baja 

(s!eel), dan beton (conrete). Pada umumnya tiang pancang yang akan 

dipancangkan tegak lurus kedalam tanah dengan cara dipukul dengan 

menggunakan hammer test, di bor atau di dongkrak ke dala.11 tanah dan 

dihubungkan dengan Pile cap (poer) akan tetapi, apabila diperlukan untuk dapat 

menahan gaya-gaya horizontal maka tiang pancang akan dipancang miring. Sudut 

kemiringan yang dicapai oleh tiang pancang tergantung dari pada alat pancang 

~ 1ang digunakan serta disesuaikan dengan perencanaannya. 

Tiang pancang pada konstruksi pondasi mempunyai beberapa jenis, baik 

dari segi jenis tiangnya maupun dalam pelaksanaan (pembuatan) pondasi tiang 

pancang tersebut. 

Perencanaan pondasi tiang pancang ditentukan oleh kapasitas daya dukung 

uah tiang, dan kapasitas daya dukung tiang pancang tersebut umumnya 

· ntukan oleh kekuatan reaksi tanah dalam mendukung tiang yang dibebani dan 
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pada kekuatan tiang itu sendiri dalam menahan serta menyalurkan beban 

diatasnya. 

2.2. Penggolongan Pondasi Tiang Pancang 

Pondasi tiang pancang dapat digolongkan berdasarkan pemakaian bahan, 

cara tiang meneruskan beban dan cara pemasangannya, berikut ini akan dijelaskan 

satu persatu. 

2.2.1. Pondasi tiang pancang menurut bentuknya 

Pembagian tiang pancang menurut bentuknya pada umumnya terdiri dari 3 

(Tiga) bentuk, yaitu: 

A. Tiang Pancang Bulat 

B. Tiang Pancang Segiempat 

C. Tiang Pancang Segitiga 

2.2.2. Pondasi tiang pancang menurut pemakaian bahan 

Pembagian tiang pancang menurut pamakaian bahan terdiri dari beberapa 

bagian, yaitu : 
' 

A. Tiang pancang kayo 

Tiang pancang kayu dibuat dari batang pohon yang cabang-cabangnya 

lab dipotong kemudian diberi bahan pengawet dan didorong dengan ujungnya 

~ ng kecil sebagai bagian yang runcing. Kadang-kadang ujungnya yang besar 

rong untuk maksud-maksud khusus, seperti dalam tanah yang sangat lembek 

tanah tersebut akan bergerak kembali melawan poros. Kadang kala 
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ujungnya runcing dilengkapi dengan sebuah sepatu pemancangan yang terbuat 

dari logam bila tiang pancang harus menembus tanah keras atau ta:iah kerikil 

Pemakaian tiang pancang kayu ini adalah cara tertua dalam penggunaan 

tiang pancang sebagai pondasi. Tiang kayu akan tahan lama dan tidak mudah 

busuk apabila tiang kayu tersebut dalam keadaan selalu terendam penuh di bawah 

muka air tanah. Tiang pancang dari kayu akan lebih cepat rusak atau busuk 

apabila dalam keadaan kering dan basah yang selalu berganti-ganti. 

Sedangkan pengawetan serta pemakaian obat-obatan pengawet untuk kayu 

hanya akan menunda atau memperlambat kerusakan dari pada kayu, tetapi tidak 

dapat melindungi untuk seterusnya. Pada pemakaian tiang pancang kayu biasanya 

tidak diijinkan untuk menahan muatan lebih besar dari 25 sampai 30 ton ur.tuk 

setiap tiang. 

Tiang pancang kayu ini sangat cocok untuk daerah rawa dan daerah-daerah 

dimana sangat-ban:,1ak terdaput hutan ka)~u seperti daerah Kalin1antan, sel1ingga 

mudah memperu!eh ba!ok!tiang ka)nJ yang panjang dan lurus dengan diameter 

yang cukup besar untuk digunakan sebagai tiang pancang. 

~ Keuntungan pemakaian tiang pancang kayu ; 

• Tiang pancang dari kayu relatif lebih ringan sehingga mudah dalam 
I 

pengangkutan. 

• Kekuatan tarik besar sehingga pada waktu pengangkatan untuk 

pemancangan tidak menimbulkan kesulitan seperti misalnya pada tiang 

pancang beton precast. 

• Mudah untuk pemotongannya apabila tiang kayu ini sudah tidak dapat 

masuk lagi ke dalam tanah. 
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• Tiang pancang kayu ini lebih baik untuk tahanan geser dari pada untuk 

tahanan ujung sebab tegangan tekanannya relatif kecil. 

• Karena tiang kayu ini relatif fleksible terhadap arah horizontal di 

bandingkan dengan tiang-tiang pancang selain dari kayu, maka apabila 

tiang ini menerima beban horizontal yang tidak tetap, tiang pancang 

kayu ini akan melentur dan segera kembali ke posisi setelah beban 

horizontal tersebut hilang. Hal seperti ini sering terjadi pada dermaga 

dimana terdapat t~kanan ke$ampi!lg dari kapal dan perahu. 

)'>- Kerugian pemakaian tiang pancang kayu ; 

• Karena tiang pancang ini harus selalu terletik di bawah muka air tanah 

yang terendah agar dapat tahan lama, maka jikalau air tanah yang 

terendah terletak sangat dalam, hal ini akan menambah biaya untuk 

penggalian. 

• Tiang pancang yang di buat dari kayu mempunyai umur yang reiatif 

singkat dibandingkan dengan tiang pancang yang dibuat dari baja atau 

beton, terutama pada daerah yang muka air tanahnya sering naik dan 

turun. 

• Pada 'Yaktu pemancangan pada tanah yang berbatu (gravel) ujung tiang 

pancang kayu dapat berbentuk berupa sapu atau dapat pula ujung tiang 

tersebut merenyuk. Apabila tiang kayu tersebut kurang lurus, maka pada 

waktu dipancangkan akan menyebabkan penyimpangan terhadap arah 

yang telah ditentukan. 

"' Tiang pancang kayu tidak tahan terhadap benda-benda yang agresif dan 

jamur yang menyebabkan kebusukan. 
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B. Tiang Pancang Beton 

I. Tiang pancang beton pracetak (Precast Reinforce Concrete Pile) 

Tiang panc::ing beton pracetak adalah tiang pancang dari beton bertulang 

yang dicetak dan dicor dalam acuan beton (bekisting), kemudian setelah cukup 

kuat lalu diangkat dan dipancangkan. Karena tegangan tarik beton adalah kecil 

dan praktis dianggap sama dengan nol, sedangkan berat sendiri dari pada beton 

adalah besar, maka tiang pancang beton ini haruslah diberi penulangan­

penulangan yang cukup kuat untuk menahan momen lentur yang akan timbul pada 

waktu pengangkatan dan pemancangan. Karena berat sendiri adalah besar, 

biasanya tiang pancang beton ini dicetak dan dicor ditempat pekerjaan, jadi tidak 

membav1a kesulitan untuk transport. 

Tiang pancang ini dapat memikul beban yang besar (>50 ton untuk setiap 

tiang), ha! ini tergantung dari dimensinya. Dalam prencanaan tiang pancang beton 

precast ini panjang _dari pada_tiang harus dihitung dengan teliti, sebab ka!au 

ternyata panjang dari pada tiang ini kurang terpaksa harus di lakukan 

penyambungan, ha! ini adalah sulit dan banyak memakan waktu. 

);;>- Keuntungan pemakaian Tiang pancang beton pracetak : 

• Tiang pancang ini mempunyai tegangan tekan yang besar, ha! ini 

tergantung dari mutu beton yang di gunakan. 

• Tiang pancang ini dapat diperhitungkan baik sebagai tahanan geser tiang 

maupun tahanan ujung tiang. 

• Karena tiang pancang beton ini tidak berpengaruh oleh tinggi muka air 

t<>nah seperti tiang pancang kayu, maka disini tidak memerlukan galian 

tanah yang banyak untuk poemya. 
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• Tiang pancang beton dapat tahan lama sekali, serta tahan terhadap 

pengaruh air maupun bahan-bahan yang korosif asal selimut betonny« 

cukup tebal ur.tuk melindungi tulangannya. 

~ Kerugian pemakaian Tiang pancang beton pracetak : 

• Karena berat sendirinya maka transportnya akan mahal, oleh karena itu 

Tiang pancang ini di buat di lokasi pekerjaan. 

• Tiang pancang ini di pancangkan setelah cukup keras, hal ini berarti 

memerlukan waktu yang lama untuk menui1ggu sampai tiang beton ini 

dapat dipergunakan. 

• Bila memerlukan pemotongan maka dalam pelaksanaannya akan lebih 

sulit dan memerlukan waktu yang lama. 

• Bila panjang dari tiang pancang kurang, karena panjang dari tiang pancang 

ini tergantung dari pada alat pancang (pile driving/hammer test) yang 

tersedia rnaka uni.uk meiakukan panyambungan adalah sukar dan 

memerlukan alat penyambung khusus. 

2. Tiang Pancang Beton Prategang (Precast Prestressed Concrete Pile) 

Tiang pancang beton prategang ini adalah tiang pancang yang menggunakan 
I 

baja penguat dan kabel kawat sebagai gaya prategangnya. 

);;:- Keuntungan pemakaian Tiang pancang beton prategang : 

• Kapasitas beban pondasi yang dipikulnya tinggi. 

• Tiang pancang tahan terhadap karat. 

• Kem' ,, ~l:inan terjadinya pemancangan keras dapat terjadi 

·. erugian pemakaian pancang beton prategang : 
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• Pondasi tiang pancang sukar untuk ditangani. 

• Biaya pennulaan dari pembuatannya tinggi. 

• Pergeseran cukup ba;iyak sehingga prategang sukar untuk disambung. 

3. Tiang Pancang Cor ditempat (Cast in Place Pile) 

Pondasi tiang pancang tipe ini adalah pondasi yang di cor di tempat dengan 

cara dibuatkan lubang teriebih dahulu dalam tanah dengan cara mengebor tanah 

seperti pada pengeboran tanah pada waktu penyelidikan tanah. Pada tiang 

pancang ini dapat dilaksanakan dua cara: 

• Dengan pipa baja yang dipancangkan ke dalam tanah, errn ian diisi 

dengan beton dan ctitumbuk sambil pipa tersebut ditarik keatas. 

• Dengan pipa baja yang di pancangkan ke dalam tanah, kem ldian diisi 

dengan beton, sedangkan pipa tersebut tetap tinggal di dalam tanah. 

• Pembuatan tiang tidak menghambat pekerjan. 

• Tiang ini tidak perlu diangkat, jadi tidak ada resiko rusak dalam transport. 

• Panjang tiang dapat disesuaikan dengan keadaan dilapangan. 

~ Kerugian pemakaian Tiang 1=1ancang cor ditempat : 

• Pada saat penggalian lubang, membuat keadaan sekelilingnya menjadi 

kotor akibat tanah yang diangkut dari hasil pengeboran tanah tersebut. 

• Pelaksanaannya memerlukan peralatan yang khusus. 

• Beton yang dikerjakan tidak dapat dikontrol. 
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C. Tiang Pancang Baja (Steel Pile) 

Kebanyakan tiang pancang baja ini berbentuk profit H. karena terbuat dari 

baja maka kekuatan dari tiang ini sendiri sangat besar sehingga dalam 

pengangkutan dan pemancangan tidak menimbulkan bahaya patah seperti halnya 

pada tiang beton precast. Jadi pemakaian tiang pancang baja ini akan sangat 

bermanfaat apabila kita memerlukan tiang pancang yang panjang dengan tahanan 

ujung yang besar. 

Tingkat karat pada tiang pancang baja sangat berbeda-beda terhadap tekstur 

tanah, panjang tiang yang berada dalam tanah dan keadaan kelembaban tanah. 

1. Pada tanah yang memiliki tekstur tanah yang kasar/kesap, maka karat yang 

terjadi karena adanya sirkulasi air dalam tanah tersebut hampir mendekati 

keadaan karat yang terjadi pada udara terbuka. 

2. Pada tanah liat (clay) yang mana kurang mengandung oxygen maka akan 

mPno-hl'l<:ilkl'ln tino-lc::it k:1r::it v::ino- mPniiPk::iti k-P::iiiirnn Jcgrni , .. ,.,,er h~ri::itii ......... - .... 0 .... - ..... .. ..... _ ....... ........ 0 ... .. - - ----- ... J ---o ________ ____ .... - -------- - ----··~ •' -o __ _ J __ _ _ 

karena terendam air. 

3. Pada lapisan pasir yang dalam letaknya dan terletak dibawah iapisan tanah 

yang padat akan sedikit sekali mengandung oksigen maka lapisan pasir 

tersebut juga akan akan menghasilkan karat yang kecil sekali pada tiang 
I 

pancang baja. 

Pada umumnya tiang pancang baja akan berkarat di bagian atas yang dekat 

dengan permukaan tanah. Hal ini disebabkan karena keadaan udara pada pori-pori 

tanah (Aerated-Condition) pada lapisan tanah tersebut dan adan bahan-bahan 

organis dari air tanah Hal ini dapat ditanggulangi dengan memoles tiang baja 
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tersebut dengan ter (coaltar) atau dengan sarung beton sekurang-kurangnya 

20" (± 60 cm) dari muka air tanah terendah. 

Karat/korosi yang terjadi karena cidara (atmosphere corrosion) pada bagian 

tiang yang terletak di atas tanah dapat dicegah dengan pengecatan seperti pada 

konstruksi baja biasa. 

);;>- Keuntungan pemakaian Tiang Pancang Baja : 

• Tiang pancang ini mudah dalam dalam hal penyambungannya. 

• Tiang pancang ini memiliki kapasitas daya dukung yang tinggL 

• Dalam hal pengangkatan dan pemancangan tidak menimbulkan bahaya 

patah. 

);;>- Kemgian pemakaian Tiang Pancang Baja : 

• Tiang pancang ini mudah mengalami korosi. 

• Bagian H pile dapat rusak atau di bengkokan oleh rintangan besar. 

• Penggunaannya sebagai tiang pancang memeriukan biaya yang relatif 

lebih tinggi. 

D. Tiang Pancang Komposit. 

Tiang pancang komposit adalah tianf, pancang yang terdiri dari dua bahan 

yang berbeda yang bekerja bersama-sama sehingga merupakan satu tiang. 

Kadang-kadang pondasi tiang dibentuk dengan menghubungkan bagian atas dan 

bagian bawah tiang dengan bahan yang berbeda, misalnya dengan bahan beton di 

atas muka air tanah dan bahan kayu tanpa perlakuan apapun disebelah bawahnya. 

Biaya dan kesulitan yang tirr'J ·I dalam pembuatan sambungan menyebabkan cara 

i:ni diabaikan. 
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1. Tiang pancang Komposit terdiri dari Kayu dan Belon (Water proofed steel 

and Wood pile) 

Pada Tiang Pancang ini terdiri dari tiang pancang kayu untuk bagian yang di 

bawah permukaan air tanah sedangkan bagian atas adalah beton. Kita telah 

mengetahui bahwa kayu akan tahan lama/awet bila terendam air, karena itu bahan 

kayu disini diletakan di bagian bawah yang mana selalu terletak dibawah air 

tanah. 

Kelemahan tiang ini adalah pada tempat sambungan apabila tiang pancang 

ini menerima gaya horizontal yang permancn. Adapun cara pelaksanaanya secara 

singkat sebagai berikut: 

a. Selimut cetakan (Casing) dan inti cetakan (Core) dipanca g bersama-

sama dalarn tanah hingga menc.apai- keda!a..111an- yang te!ah !itentukan 

untuk meletakan tiang pancang kayu tersebut dan ini han.is terletak 

dibawah muka air tanah yang terendah. 

b. Kemudian inti cetakan (core) ditarik keatas dan tiang pancang kayu 

dimasukan dalam selimut cetakan (casing) dan terns dipancang sampai 
( 

mencapai lapisan tanah keras. 

c. Setelah mencapai lapisan tanah keras pemancangan dihentikan dan inti 

cetakan (core) ditarik keluar dari selimut cetakan (casing). Kemudian 

beton dicor kedalam selimut cetakan sampai penuh terns dipadatkan 

dengan menumbukkan inti tiang ke dalam selimut tiang. 
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2. Tiang pancang Komposit terdiri dari Kayu, Beton dan pipa dari bahan 

Logam tipis (Shell) - (Composite dropped in -Shell and Wood pile) 

Tipe tiang pancang ini hampir sama dengan Lipe diatas hanya perbedaannya 

di sini memakai shell yang terbuat dari bahan logam tipis pennukaannya di beri 

alur spiral. Secara singkat pelaksanaanya sebagai berikut: 

a. Selimut cetakan (casing) <lan inti cetakan (core) dipancang bersama-

sama sampai mencapai kedalaman yang telah ditentukan di bawah muka 

air tanah. 

b. Setelah mencapai kedalaman yang dimaksud inti cetakan ditarik keluar 

dari selimut cetakan dan tiang pancang kayu dimasukkan dalam selimut 

cetakan terus dipancang sampai mencapai lapisan tanah keras. Pada 

pemancangan tiang pancang kayu ini hams diperhatikan benar-benar 

agar kepala tiang tidak rusak atau pecah. 

c. Setelah mencapui lapisan tanah keras inti cetakan ditarik- keluar iagi <lari 

selimut cetakan. 

d. Kemudian logam tipis berbentuk pipa yang diberi alur spiral 

dimasukkan dalam selimut cetakan. Pada ujung bagian bawah logam 

tipis dipasang tulangan berbentuk sangkar yang mana tulangan ini 
I 

dibentuk sedemikian rupa sehingga dapat masuk pada ujung atas tiang 

pancang kayu tersebut. 

e. Beton kemudian dicor kedalam logam tipis (shell). Setelah shell cukup 

penuh dan padat selimut cetakan ditarik keluar sambil logam tipis yang 

telah terisi beton tadi ditahar '"erisi beton tadi ditahan dengan cara 

meletakkan inti cetakan diujung atas logam tipis berbentuk pipa (shell). 
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3. Tiang pancang Komposit terdiri dari Kayu dan Belon yang 

digelembungkan (Composit ungased - Concrete and Wood pile) 

Dasar pemilihan tiang Komposit tipe ini adalah: 

);;>- Lapisan tanah keras dalam sekali letaknya sehingga tidak memungkinkan 

untuk menggunakan tiang pancang cor ditempat, sedangkan kalau 

menggunakan tiang pancang pracetak terlalu panjang, akibatnya akan susah 

dalam transport dan mahal. 

);;>- Muka air tanah terendah sangat dalam sehingga bila menggur.akan tiang 

pancang kayu akan memerlukan galian yang cukup dalam agar tiang pancang 

kayu tersebut selalu berada dibawah permukaan air tanah terendah. 

Adapun prinsip pelaksanaan tiang komposit ini adalah sebagai berikut : 

a. Selimut cetakan baja (casing) dan inti cetakan (core) dipancang bersama-

sama dalam tanah sehingga sampai pda kedalaman tertcntu. 

b. Tnti cetakan ditarik keluar dari se!Ltnut cemkan dan tiang-pancang kayu 

dimasukkan dalam selimut cetakan terns dipancang sampai kelapisan 

tanah keras. 

c. Setelah sampai pada lapisan tanah keras inti cetakan dikeluarkan lagi dari 

selimut cetakan dan beton sebagian dicor dalam casing. Kemudian inti 
t 

cetakan dimasukkan lagi dalam selimut cetakan. 

d. Beton ditumbuk dengan inti cetakan sambil selimut cetakan ditarik ke atas 

sampai jarak tertentu sehingga terjadi bentuk beton yang menggelembung 

seperti bola diatas tiang pancang kayu tersebut. 

e. inti cetakan ditarik lagi keluar dari sel;rnut cetakan dan selimut cetakan 

diisi dengan beton lagi sampai padat setinggi beberapa sentimeter diatas 

18 



permukaan tanah. Kemudian beton ditekan dengan inti cetakan kembali 

sedangkan selimut cetakan ditarik keatas sampai keluar dari tanah. 

f. Tiang pancang komposit telah selesai 

Tiang pancang komposit seperti ini sering dibuat oleh The Mac Arthur 

Concrete Pile Corp. 

4. Tiang pancang Komposit terdiri dari Tiang pipa baja, Beton dan Pipa 

logam tipis (Shell) - (Composite dropped - Shell and Pipe pile) 

Dasar pemilihan tipe tiang seperti ini adalah: 

~ Lapisan tanah keras letaknya terlalu dalam bila dipergunakan tiang pancang 

cor ditempat. 

~ Muka air tanah terendah terlalu dalam kalau digunakan tiang komposit yang 

bagian bawahnya terbuat dari kayu. 

a. selimut cetakan (casing) dan inti cetakan (core) dipasang bersama-sama 

sehingga selimut cetakan seluruhnya masuk dalam tanah. Kemudian inti 

cetakan ditarik. 

b. Tiang pipa baja dengan dilengkapi sepatu pada ujung bawah dimasukkan 

dalam selimut cetakan terus dipancang dengan pertolongan inti cetakan 

sampai ke tanah keras. 

c. Setelah sampai pada tanah keras kemudian inti cetakan ditarik keatas 

kembali. 

d. Kemudian pipa logam tipis (shell) Yl'l"~ . beralur pada dindingnya 

dimasukkan dalam selimut cetakan hingga bertumpu pada penumpu yang 
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terletak diujung atas tiang pipa baja. Bila diperlukan pembesian maka besi 

tulangan dimasukkan dalam shell dan kemudian beton dicor sampai padat. 

e. Pipa logam tipis (shell) yang telah terisi dengan beton ditahan dengan inti 

cetakan sedangkan selimut cetakan ditarik keluar dari tanah. Lubang 

disekeliling shell diisi dengan tanah atau pasir. Variasi lain pada tipe tiang 

ini dapat pula dipakai tiang pemancang baja H sebagai ganti dari tiang 

pi pa. 

5. Tiang pancang komposit Franki (Franki composite pile) 

Prinsip tiang hampir sama dengan tiang franki biasa hanya Jedanya disini 

pada bagian atas dipergunakan tiang beton precast biasa atau tiang profil H dari 

baja. 

Adapun cara pelaksanaan tiang composit ini adalah sebagai berikut: 

p;.,.., rl<>nrr<>n c11mh<>t hPtnn tiirnr fprJPhih ti<>hnl11 n<>ti<> !lt !HH J h<>n1<>h nin<> .... .. r- --..... o-.... ...,_ ........... _ ........ _ ............ - .. - ........... _ ....... _ .............. __ ... .&_ ... _ r--- --J ...... ,. '-o ""- · · -·· r ·r-

baja dipancang dalam tanah dengan drop hammer sampai pada tanah 

keras. Cara pemasangan ini sama seperti pada tiang frank ' biasa. 

b. Setelah pemancangan sampai pada kedalaman yang telah direncanakan, 

pipa diisi lagi dengan beton dan terus ditumbuk dengan drop hammer 
( 

sambil pipa ditarik lagi ke atas sedikit sehingga terjadi bentuk beton 

seperti bola. 

c. Setelah tiang beton precast atau tiang baja H masuk dalam pipa sampai 

bertumpu pada bola beton pipa ditarik keluar dari tanah. 

d. Rongga disekitar tiang beton precast atau ti<>qg baja H diisi dengan 

kerikil atau pasir. 
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2.2.3. Pondasi tiang pancang menurut cara tiang meneruskan b ban. 

Pembagian pondasi tiang pancang menurut cara tiang men ruskan beban 

terdiri dari: 

A. Pondasi tiang pancang dengan tahanan ujung (End Point Bearing Pile) 

Bila mana ujung tiang mencapai tanah keras dengan kuat daya dukung tinggi, 

maka beban yang diterima tiang akan diteruskan ketanah dasar po dasi melalui 

ujung tiang. p = Gaya PenBncangan 

Tamh!unak 

Tiang 
. Panc:arig 

f f TahananUjungtiang 

Gambar. II. I. Porrdasi tiang pancar.g dengan tahanan ujung 
Sumber: Ir. Sardjono, H S Poildasi Tiar.g Pancang, jilid I 

B. P:;;;;;!o;:;i. tfo;;;g pu.;;.o:u.;;g dengan tahanan ge~·ekan (friction piie) 

Bila tiang dipancangkan pada tanah dengan nilai kuat gesek tinggi Genis 

tanah pasir), maka beban yang diterima oleh tiang akan ditahan berdasarkan 

gesekan antara tiang dengan tanah disekeliling tiang. 

P = Gaya Pemancangan 

! ! an 

Tanahlunak 

. Tan ah keras 

Gambar. 11.2. Pondasi tiang pancang dengan tahanan gesekan. 
Sumber: Ir. Sardjono, H S Pondasi Tiang Pancang, jilid I 
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2.2.4. Pondasi tiang pancang menurut cara pemancangannya. 

Pondasi tiang pancang menurut cara pemancangannya dibagi dua bagian 

besar, yaitu : 

A. Pemancangan Langsung (Displacement piles) 

Pemancangan Langsung ini adalah suatu tiang yang dipancang dengan bagian 

bawah tertutup, yang pada proses pemancangannya kedalam tanah mengakibatkan 

terjadinya perpindahan sejumlah tanah baik dalam arah horizontal maupun arah 

vertikal. 

B. Pemancangan dengan membuat lubang terlebih dahulu (Replacement piles) 

Pada pemancangan ini adalah suatu tiang pancang dimana dalam 

pemasangannya dilakukan dengan cara membuat lubang pada tanah terlebih 

dahulu, kemudian tiang pancang dimasukkan kelubang tersebut. Dengan cara 

pemasangan ini maka pada pemancangan ini tidak terjadi perpindahan tanah 

akibat dar! des~k~::. !!:~g set-vaktu dipancang. Ditinjau ..J - ·-~ ~ • • t uan uang oanan 

pemasangan tiang terdiri dari : 

1. Tiang beton dicor dilubang bor (bored and cast-in situ concrete pile). 

2. Tiang pipa baja dimasukan kedalam lubang bor dan diisi beton. 

3. Tiang beton pracetak ditempatkan didalam lubang bor. 

4. Tiang baja profit ditempatkan didalam lubang bor. 

5. Tiang pasta semen yang diinjeksikan kedalam lubang bor. 

2.2.5. Pemancangan tiang pancang 

Pemancangan tiang pancang adalah suatu usaha untuk menempatkan tiang 

pancang agar tertanam dalam tanah, sehingga tiang pancang tc;--ehut dapat 

berfungsi sesuai dengan perencanaan. 
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Pada saat pelaksanaan pemancangan pondasi tiang pancang ada beberapa 

masalah yang sering kita temui dilapangan, antara lain: 

1. Pergerakao tanah poodasi 

Kart!na pemancangan tiang, tanah pondasi dapat bergerak, disebabkan 

sebagian tanah yang digantikan oleh tiang akan bergeser, yang dapat 

mengakibatkan bangunan-bangunan yang ada disekitamya akan mengalami 

pergeseran. 

2. Kerusakan tiang 

Pemilihan ukuran dan mutu tiang didasarkan pada kegunaanya dalam 

perencanaan, tetapi setidaknya tiang tersebut harus dapat dipancangkan sampai 

pada kedalaman pondasi. Jika tanah cukup keras dan tiang tersebut cukup 

panjang, tiang tersebut harus dipancangkan dengan alat pemancang (hammer test) 

yang cukup kuat terhadap kerusakan akibat gaya pemancangan hammer tersebut. 

sehingga mampu mempel'besar ketahanan tiang tersebut. 

Banyak faktor yang mempengaruhi pelaksanaan pemancangan ini, seperti 

karakteristik tiang pancang, karateristik alat pancang dan cara pemancangannya. 

2.3. Tiang pancang kelompvk 

Pada konstruksi sebenarnya jarang sekali ditemukan terdiri dari sebuah tiang 

pancang tunggal (single pile), umumnya sering kitajumpai paling sedikit dua atau 

tiga tiang pancang dibawah elemen pondasi atau kaki pondasi. 

2.3.1. Pertimbangan tiang pancang kelompok 

Pada pondasi tiang pancang kelompok sangat diperhitungkan tekanan 

tanahnya, tekanan-tekanan tanah (baik gesekan samping maupun dukungan titik) 
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yang dikembangkan dalam tanah sehingga hambatan akan saling tumpang tindih 

(Over/aping), hat ini dapat dilihat pada gambar II.3. 

I 
I 
s 

1 P = Gaya Pem;;:ncangan 

~ 

Ga.ya g;ese!<: yang terja.cli 
pada tanah aki bat 
desakan t.iang 

Daerah distribusi tanah 
pengaruh desak.an tiang 

-ii 
Daerah distribusi tan ah yang 
tumpa.1g ti::idih pada 
kelompok tiang 

kd tr;mg.;·111 

: 1. -J. ti;·m;; p;mc;·u1;; mt:mbt:uk;·111 

s 

di (l;"it:r;·tl111u 

2. ~ ti;mg. p;·uic ;111;; mt:rn l.'ltu.i::m 
kontnbn~i kt:p;·1ib tt:g.;mg.;m 
di ibtrah JJ '.'.. 

3. 2 ti;·ui:; p;rncm;; mt:mbt:nkan 
kontnbn;ii kt:p:"Hb kg.;mg.;m 
di d;-itr:·tl111u 

Gambar II.3. Tegangan-tegangan yang mengelilingi sebuah tiang pancang 

gesekan dan efek yang dijumlahkan untu'.-: sebuah kelompok tiang pancang 

Sumber : Joseph E. Bowles "Analisa dan desain Pondasi"jilid 2 

Jarak yang memadai diantara tiang pancang mereduksi daerah tumpang 

tindih dan banyaknya tiang pancang yang memberi kontribusi kepada seti&iJ 

daerah. 
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2.3.2. Jarak antara tiang pancang dalam kelompok 

Dimana: 

s = J arak Tiang Pancang 

/\ 
I - - - ll\ 
I s 

3 Tiang panca_rig 

- I 

01 

4 tiang pancang 

5 Tiang pancang 
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6 Tiang pancang 

7 Tiang pdllcang 

8 Tiang pancang 

Dimana: 

= Jarak Tiang Pancang 
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9 Tiang pancang 

r 

L 

11 Tiang pancang 

Dimana: 

s = Jarak Tiang Pancang 
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(a) untuk kaki tunggal 

{1-----------1------+---------+-------l--I J Ls __,___f s 1 s=-1 
Barisan tunggal untuk sebuah dinding 

Barisan rangkap dua untuk sebuah dinding 

I 

~ 
Barisan rangkap tiga untuk sebuah dinding 

Dimana: 

s = Jarak Tiang Pancang 

w = Lebar Poer 

Garn.bar 11.4. Pola kelompok tiang pancang khusus 
Sumber : Joseph E. Bowles "Analisa dan Desain Pondasi " jilid 2 
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Berdasarakan pada perhitungan daya duk'llflg oleh Dirjen Bina Marga 

Departemen P. U. T. L. diisyaratkan sebagai berikut : 

S > 2.5 D 

S>3D 

I 

0 
i----s---

Gambar II.5. Jarak antara tiang dalam kelompok 
Swnber: Ir. Sardjono, H. S. "Pondasi Tiang Pancang ", jilid I 

Dimana: S = Jarak masing-masing tiang dalam kelompok 

D = Diameter tiang 

Ketentuan d1atas berdasarkan pada pertimbangan sebagai berilllt : 

Bila S < 2,5 D ! P = Gaya Pemancangan 

Permuk.aan Tanah 

Koru:lisi 1 l Tim Pmo~g 
Kondisi2 

CD Q) ® 
'-----s-------s-----l 

Gambar II.6. Jarak antara tiang dalam kdompok kondisi S < 2,5 D 
Sumber: Ir. Sardjono, H. S. ''Pondasi Tiang Pancang ",Ji/id I 
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Pada pemancangan tiang no. 3 ak:an terjadi : 

Kondisi 1 : Kemungkinan tanah disekitar kelompok tiang ak:an naik terlalu 

berlebihan karena terdesak oleh tiang-tiang yang dipancang 

terlalu berdekatan. 

Kondisi 2 : Terangkatnya tiang-tiang disekitarnya yang telah dipancang 

terlebih dahulu. 

Bila S > 3 D 

Jarak: ini tidak ekono!llis sebab ak:an memperbesar dimensi dari poer (footing) 

Pada perencanaan pondasi tiang p~ncang biasanya setelah jumlah tiang 

pancang dan jarak antara tiang-tiang pancang yang diperlukan kita tentukan, maka 

kita dapat menentukan luas poer (footing) yang diper!ukan untuk tiap-tiap kolom 

portal. 

• Apabila luas poer total yang diperlukan lebih kecil daripada setengah luas 

bangunan: maka kita pergunakan pondasi setemp~! ::!e::g~:: p~cr diatas 

kelompok tiang pancang. 

• Apabila luas poer total yang diperlukan lebih besar daripada setengah luas 

bagunan, maka biasanya kita pilih pondasi penuh (Raft foundation) diatas 

tiang-tiang pancang. 

2.3.3. Daya dukung kelompok tiang 

Dalam menentukan daya dukung kelompok tiang tidak cukup hanya dcagan 

meninjau daya dukung satu tiang yang berdiri sendiri (single pile) dikalikan 

dengan banyaknya tiang dalam kelompok tiang tersebut, sebab daya dukung 

kelompok tiang belum tetu sama dengan daya dukung satu tiang dikalikan dengan 

jumlah tiang. 
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Seperti halnya pada tiang pancang yang berdiri sendiri (single pile), maka 

tiang pancang dalam kelompok menurut cara pemindahan beban ke tanah dapat 

dibagi dalam 2 bagian. 

2.3.3.1. Kelompok tiang pancang yang terdiri dari Point bearing piles 

Tiang pancang dalam kelo:;npok ini dipancang sampai tanah keras sehingga 

perhitungan daya dukung tiang ini berdasarkan pada tahanan ujung (end beari11g). 

Dalam hal ini kemampuan tiang dalam kelompok tiang adalah sama dengan 

kemampuan tiang yang berdiri sendiri dikalikan dengan banyaknya tiang. 

Tiang Pancang 

n _ n 

-----U---- --U---
lapisan tanah keras 

Gambar II.7. Kdompok tiang pancang terdiri daripoint bearing pile . 
Sumber: Ir. Sardjono, H. S. "Pondasi Tiang Pancang ", jilid I 

Qpg = nxQs ..... .. ........ .. . .. ........ ..... .. .. ... ...... .. . .... . ................ (2.1) 

Dimana : 

Qpg = Daya dukung kelompok tiang 

Qs = Daya dukung tiang yang berdiri sendiri (single pile) 

n = Banyaknya tiang pancang 
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2.3.3.2. Kelompok tiang yang terdiri dari Frictioll piles 

Tiang pancang dalam kelompok ini tidak dipancang sampai tanah keras karena 

lapisan tanah keras lt!taknya terlalu dalam sehingga pemancangan tiang sampai 

lapisan tanah keras tersebut tidak mungkin atau sangat sukar pelaksanaannya. Jika 

kelompok tiang pancang ini dipancang dalam lapisan lempung atau lanau yang 

mana kemungkinan harga konusnya = 0, maka daya dukung kelompok tiang 

pancang dihitung berdasarkanjumJah hambatan lekat (cleef dan ko1tus). 

Poer 
~ I prm ukaw T ar.aah 

I -I 

I I 

1 f 1 f 1 f 1 r 
TiwzPancwz 

H ambatanLekst 1 f 1 f 1 f 1 f H ambatan Leke.t 

1 I ·1 t 1 t 1 ~ 

'U' 'U' u u 
laps111 tanahkeras 

- · ------··------ ·--· _________________ L __ _ 

Gambar II.8. Keiompok tiang pancang terdiri darifn"ction pile. 

Sumber: Ir. Sardjono, H. S. "Pondasi Tiang Pancang ", jilid I 

2.3.4. Efisiensi tiang pancang kelompok 

Penentuan daya dukung vetikal sebuah tiang dalam kelompok perlu dihitung 

terlebih dahulu faktor efisiensi dari tiang tersebut didalam kelompok, karena daya 

dukung vertikal sebuah tiang yang berdiri sendiri tidak sarna besarnya dengan 

tiang yang berada dalam suatu kelompok. Daya dukung sebuah tiang dalam 
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kelompok adalah sama dengan daya dukung tiang tersebut bila berdiri sendiri 

dikalikan dengan faktor efisiensi. 

Qag = E jJ'l X Qsp .. . ... .... ... .. .... .. . .. ... .. .. .. .. .. .. .. . ... .... .. .. . . .. . ... .... ( 2.2) 

Dimana : 

Q
0
g Daya dukung yang diizinkan untuk sebuah tiang dalam kelompok 

Qsp Daya dukung yang diizinkan untuk sebuah tiang tunggal 

E_ff'l == Faktor Efisiensi 

Dalam perhitungan fak.1:or efisiensi, ada beberapa metode yang dapat kita 

gunakan, yaitu : 

A. Metode Feld 

Gambar II.9. Efisiensi tiang menurut metode Feld 
Sumber: Ir. Sardjono, H. S. ''Pondasi Tiang Pancang ", jilid I 

Keterangan : 

Jumlah tiang = 16 buah 

• Tiang A dipengaruhi oleh 8 tiang yang berada disekelilingnya 

Maka Efisiensi tiang A (Etra) = 1 - ( 8/16) = 8/16 tiang 

• Tiang B dipengaruhi oleh 5 tiang yang berada disekelilingnya. 

Maka Efisiensi tiang B (Etr b) = 1 - ( 5/16) = 11/16 tiang 

• Tiang C dipengaruhi oleh 3 tiang yang berada disekelilingnya 

33 



Maka Efisiensi tiang C (Err c) = l - ( 3/16 ) = 13/16 tiang 

Efisiensi dari kelompok tiang adalah : 

Tiaag A sebanyak 4 buah : Etr A = 4 x Etr a = 4 x ( 8/16 ) = 32/16 

Tiang B sebanyak 8 buah : Eff B 8xEffb = 8x( 11/16) = 83/16 

Tiang C sebauyak 4 buah : Eff C 4xEffc = 4x(l3/16) = 52/16 

32/16 + 88/16 + 52/16 

172/16 

10,75 

Efisiensi (Etr 11) u.11tu.\: satu tiang 10, 7 5 116 

Ett-11 = 0,672 

B. Metodc Uniform Building Code dari AASHO 

' ' ' T- .-. r:'\ 1 -(±)- -(±)- -0-
, . . 
' . ' 

1-8- -8- -8-
, . ' 

' . . 
1-8 - -8- -8-

' . ' 

1 -8- -8- -8- n=
4 

' . ' 

Gambar II. IO. Efisiensi tiang menurut metode Uniform Building Code dari 
AASHO 

Sumber: Ir. Sardjono, H. S. "Pondasi Tiang Pancang ",Ji lid I 
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Ketentuan : 

1,57 x d x m x n s ~ ... ... ..... ... .. ... ............ ... ............. .... ...... .. . ( 2.3) 
m+n - 2 

Dimana: 

S J arak antara tiang ( dari As ke As) 

d Diameter tiang pancang 

m == Banyaknya baris 

n Banyaknya tiang pancang perbaris 

Efisiensi satu tiang dalam kelompok : 

Effll = 1 _!__ { (n-1) m+~r.-1) nJl .... ... .. .... ........ ... ..... ....... (2.4) 
90 m x n 

Dimana : 

B == Arc tan d (derajat) 
s 

C. Metode Los Angeles Group -Action fomiula 

~Tl== 1 - d { m (n-l)+n (m-1)+ 12 (m-1) (n-1) } . .. (2.5 >' 
7C x S x m x n \/ 

Dimana: 

S Jarak antara tiang (dari Aske As) 

d == Diameter tiang pancang 

m Banyaknya baris 

n Banyaknya tiang pancang perbaris 
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D. Metode SEILER - KEENY 

11 s 
7 (S 2 -1) 

Dimana : 

x 
m+n-2 

m+n-1 

S Jarak antara tiang (dari Aske As) 

m Banyaknya baris 

n Banyaknya tiang pancang perbaris 

2.4. Penyelidikan Tanah 

0,3 
+ - ­

m+n 

I f .... .. ............ . ( 2.6) 

Penyelidikan t:mah diperlukan untuk menentukan jenis pondasi apa yang akan 

dipakai, menentukan daya dukungnya dan menentukan metode konstruksi yang 

efisien. Penyelidikan tanah dapat dilak"Ukan dengan lubang percobaan (trial pit), 

pengeboran dan pengujian langsung dilapangan. Pengujian langsung dapat 

menggunakan sonclir, standart penetration test clll . Dari data diperoleh sifat-sifat 

teknis tanah yang kemudian digunakan sebagai bahan pertimbangan dalam 

menganalisa claya clukung serta penurunannya (settlement). 

Karateristik tanah pad.a suatu lokasi umumnya amat variabel drastis dalam 

jarak bebernpa meter. Oleh sebab itu penyelidikan tanah harus dapat mencakup 

infortnasi kondisi tanah sedekat munglcin dengan kenyataan untuk mengura.'lgi · 

resiko akibat variasi tanah yang berbeda-beda clan jurnlahnya cukup untuk 

menentukan rancangan yang mendekati kenyataan. Perencanaan pengujian tanah 

menjadi bagian dari eksplorasi tanah dan perancangan pondasi. 

Tujuan langsung dari penyelidikan tanah adalah menentukan sifat-sifat dan 

teknis tanah, khususnya kuat geser clan sifat kemampatannya. Secara urnum yang 

ingin dicapai aclalah memberikan pandangan-pandangan tentang kelayakan suatu 

36 



lokasi untuk proyek dari aspek kondisi tanah, menentukan karakteristik tanah dan 

kemungkinan perilakunya akibat pembebanan, menafsirkan data tersebut dan 

digunakan untuk merekomendasikan perancangan. 

Penyelidikan tanah biasanya terdiri dari tiga tahap, yaitu pengeboran atau 

penggalian lubang percobaan, pengambilan contoh tanah (sampli11g) , dan 

pengujian contoh tanahnya. Pengujian contoh tanah ini dapat dilakukan 

dilaboratorium atau dilapangan. Pengujian contoh tanah yang dilakukan 

dilapangan a<ialah dengan cara mengidentifikasi tar.ah secara langsung 

dilapangan. Ini dapat diidentifikasi berdasarkan warna, bau, pemuaian, kekuatan 

kering, ketahanan., sedimentasi pada saat pengujiafl lapangan. Sedangkan 

pengujian contoh tancll yang dilakukan di laboratorium lebih mendetail sekali. 

Hal ini yang berguna untuk mendapatkan sifat-sifat fisis tanah yang berguna 

untuk menghitung kapasitas daya dukung dan penurunan. 

Pengujian dilapangan sangat berguna untuk mengetahui karakteristik ta.11a.11. 

dalam mendukung beban pondasi dengan tidak dipengaruhi oleh kerusakan 

contoh tanah akibat operasi pengeboran dan penanganan. Khususnya berguna 

untuk menyelidiki tanah lempung, lanau da.'l. pasir tidak padat. Oleh karena itu 

pengujian-pengujian tersebut seharusnya tidak digunakan sebagai pengganti 

pengeboran, umunya hanya sebagai pelengkap data hasil penyelidikan. 

2.4.1. Data Sondir (Sondering Test) 

Secara geologi tanah terdiri dari berbagai jenis karakteristik yang berbeda­

beda Pada kedalaman yang berbeda kekuatan daya dukungnya akan berbeda pula 

· Untuk mengetahui kekuatan setiap lapisan tanah dapat dilakukan penyelidikan 

dilapangan dengan menggunakan alat sondir. Pemeriksaan sondir yang 
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dirnaksudkan untuk rnengetahui perlawanan penetrasi konus dan harnbatan lekat 

tanah yang rnerupakan indikasi dari kekuatan tanah. Alat sondir juga dapat 

rnenentukan perbedaan kekuatan lapisan tanah untuk kedalarnan yang berbeda. 

Perlawanan penetrasi konus adalah perlawanan tanah terhadap ujung konus yang 

dinyatakan dalarn gaya per satuan luas. Harnbatan lekat adalah perlawanan geser 

tanah terhadap selubung bikonus yang dinyatakan dalarn gaya per satuan panjang. 

Hasil penyelidikan dengan alat sondir ini pada urnurnnya digarnbarkan dalarn 

bentuk grafik yang rnenyatakan hubungan antara kedalarnan setiap lapisan tanah 

dengan besarnya nilai sondir yaitu perlawanan penetrasi konus. 

Dilihat dari kapasitasnya alat sondir dapat dibedakan rnenjadi dua jenis, yaitu 

sondir ringan (2 t::m) dar.. sondir berat (10 ton). Sondir ringan dipergunakan 

untuk rnengukur tekanan konus sarnpai 150 kg/crn2
, atau kedalarn rnaksirnal 30. 

rn, cukup tepat dipakai untuk penyelidikan tanah terdi1i dari lapisan lempung, 

lanau dan pasir halus, sedangkan sondir berat dapat rnengukur tekanan konus 500 

kg/crn2 atau kedal'.lman rnaksirnal 50 rn., cuk'Up tepat dipakai untuk rnelakukan 

penyelidikan tanah di daerah yang terdiri dari lernpung padat, lanau padat dan 

pasir kasar. Dari hasil sondir diperoleh nilai jumlah perlawanan (JP) dan nilai 

perlawanan konus (PK), sehingga harnbatan lekat (HL) dapat dihitung sebagai 

berikut: 

• Harnbatan Lekat (HL) 

JHL 
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• Jumlah Hambatan Setempat (JHS) 

JHS = HL/10 ........ .. ... ..... .... .. .. .......... ................ ... ... ........ ( 2.9 ) 

Dimana JP = Jumlah perlawanan (kg/cm2
) 

PK = Perlawanan konus (kg/crn2
) 

A Tahapan pembacaan (setiap kedalaman 20 cm) 

B Faktor alat (10) 

kedalaman (m) 

A. Berdasarkan Tahanan Ujung Tiang (End Bearing Pile) 

Tiang pancang yang dihitung berdasarkan pada tahanan UJung (elld 

bearillg pile) ini dipancang sampai pada lapisan tanah keras yang mampu 

memikul beban yang diterima oieh tiang pancang tersebut. 

• Kemampuan Tiang terhadap kekua!an tanah (berdasarkan nilai konus) 

Atiang x P 
Q ticnv = - ·· · · · · ··· · · · · · · ·• · · · · · · · · ·· · · · · · · · · · · · · • · · •· • · · · · · · · ( 2 10) 

~ j 

TY ~1mana : 

Qtiang = Daya dukung keseimbangan tiang (kg) 

A tiang = Luas Penampang tiang ( cm2
) 

P = Nilai Konus dari hasil sondir (kg/cm2
) 

l 

3 = Angka Faktor keamanan 

• Kemampuan tiang terhadap kekuatan bahan tiang. 

Ptiang =abalzan x Aliang ·· ·· ·· ····· · ··· ····· ·· ·· ·· · ·· · ·· · ···· ·· ······ ···· ·· -(2.11) 
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Dimana: 

P ti ang 

a bahan 

= Kekuatan yang diizinkan pada tiang pancang (kg) 

= Tegangan tekan izin bahan tiang (kg/cm2
) 

Atiang = Luas penampang tiang pancang (m2
) 

B. Berdasarkan Pelekatan antara tiang dan tanah (Friction PUe) 

Daya dukung tiang pancang berciasarkan pelekatan antara tiang dan tanah 

(friction pile), atau yang dikenal dengan istilah cleef digunakan apabila tanah 

keras yang letaknya sangat dalam sehingga pembuatan dan pemwcangan tiang 

sampai lapisan tanah keras sangat sulit dilaksanakan. Didalam pengujian sondir · 

untuk menentukan gaya pelekatan antara tiang dengan tanah dengan memakai alat 

bikonus. Gaya ini disebut juga hambatan pelekatan dan dalam grafik biasanya 

angka-angkanya dijumlahkan sehingga kita memperoleh jumlah hambatan pelekat 

yaitu jumlah hambatan dari permukaan tanah sampai pada kedalaman yang 

bersangkutan. 

Berdasarkan hasil sondir Jumlah hambatan lekat (cleej) 

O x L x c . 
Qliang = S · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · • · · · · · · · .. . .. . .. . ... .. . ... ... ... ( 2.12 ) 

Dimana : 

Qtiang = Daya dukung tiang 

0 Kelii ing tiang pancang 

L = Panjang tiang yang masuk dalam tanah 

c = Harga clee/rata-rata 

5 A 'lgka keamanan 
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2.4.2. Sta11dard Penetration Test (SPT) 

Standard Penetration Test (SPT) adalah sejenis percob2:0:1 .'. ,.;n is dengan 

memasukkan suatu alat yang dinamakan split spoon ke dalam tanah. Dengan 

percobaan ini akan diperoleh : 

kepadatan relatif (relative density) 

sudut geser tanah (<j>) 

- Nilai jumlah pukulan (N) 

Hubungan kepadatan relatif, sudut geser tanah dan rulai N da1 · · ir dapat 

dilihat pada tabel di bawah ini : 

Tabel II. l . Hubunga..'1 antara angka penetrasi standard deng:t 0 ·dut geser 
dalam dan kepadatan relatif pada tanah pasir 

I 
. --

Angka penetrasi standard Kepadatan relatif (Dr) Sudut ges1;, -;ila (~) 

(N) (%) ('" I ·' 

0-5 0-5 26--30 

5-10 5-30 2,~~-~ ~ 
------

10-30 30-60 35-42 

30-50 60-65 

Sumber:Braja M Das - Noor End.ah, Mekanika Tanah, 1985 

SPT yang dilakukan pada tanah tidak kohesif tapi berbutir halus atau lanau, 

yang permeabilitasnya renddh, mempengaruhi perlawanan penetrasi yakni 

memberikan harga SPT yang lebih rendah dibandingkan dengan tanah yang 

permeabilitasnya tinggi untuk kepadatan yang sama. Hal ini mungkin terjadi bila 

jumlah tumbukan N > 15, maka sebagai koreksi Terzaghi dan Peck (1948) 

memberikan harga ekivalen No yang merupakan hasil jumlah tumbukan N yang 

telah dikoreksi iik1bat pengaruh permeabilitas yang dinyatakan dengan : 

No = 15 + 1h (N-15) ......... ....... .. .. .... ..... ... ... ..... .... .......... ( 2.13) 
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11 ..----Pipa Pemancang atau Pipa Pelindung 

1o-----Tangkai Bo; 

Gc;mbar II. 11. Alat Percobaan Standard Penetration Test 

Angka penetrasi sangat berguna sebagai pedoman dalam eksplorasi tanah da'l 

untuk memperkirakan kondisi lapisan tanah. Hubungan antara angka penetrasi 

stai1.dard dt:1igan sudui geser tanah dan kepadatan relatif un.tuk tanah berpasir, 

secara perkiraan dapat dilihat pada tabel il.2 berikut: 

Hubungan antara harga N dengan berat isi yang sebenamya hampir tidak 

mempunyai arti karena hanya mempunyai partikel kasar (tabel II.2). Harga berat 

isi yang dimaksud sangat tergantung ,uada kadar air. 

Tabel II.2. Hubungan antara N dengan Berat Isi Tanah 

Tan ah tidak Harga N < 10 10-30 30-50 > 50 
kohesif 

Berat isi y KN/m3 12-16 14-18 16-20 18-23 

Tanah kohesif 
Harga N <4 4-15 16-25 >25 

Berat isi y KN/m3 14-18 16-18 16-18 >20 

Sumber : Mekanika 7',.,nrih & Teknik Pondasi, Sosrodarsono Suyono Jr, 1983 
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Pada tanah tidak kohesif daya dukung sebanding dengan berat isi tanah, hal ini 

berarti tinggi muka air tanah banyak mempengaruhi daya dukung pasir. Tanah 

dibawah muka air mempunyai berat isi efektif yang kira-kira setengah berat isi 

tanah di atas muka air. 

Tanah dapat di katakan mempunyai daya dukung yang baik, dapat dinilai dari 

ketentuan berikut ini : 

• Lapisan kohesif mempunyai nilai SPT, N > 35 

• Lapisan kohesif mempunyai harga kuat tek211 (qu) 3-4 kg/cm.2 atau harga 

SPT, N > 15. 

Dala...rn pelaksanaan umumnya nasil sondir lebih dapat dipercaya dari pada 

percobaan SPT. Perlu menjadi catatan bagi kita bahwa jurnlah pukulan untuk 15 

cm pertama yang dinilai N 1 tidak dihitung karena permukaan tanah dianggap 

sudah terganggu. Sedangkan nilai Ni dan N3 diambil dari jurnlah pukulan pada 

!apisan ber1Jcutnyu, sehingga nilai ~~ ~ == ~~2 ·1- t~3 dw.1 jik.a niiai 1~~ > 15 maka : 

N = 15 + 1/i (N' - 15) .... .... ............. .. .... .... .. ....... ... ..... ........ .. .. .... . . .. (2.14) 

Daya aukung tiang pada tanah pondasi umumnya diperoleh dari jurnlah daya 

dukung terpusat tiang dan tahanan geser pada dinding tiang seperti diperlihatkan 

I 

dalam gambar(II.12) dan besarnya daya dukung yang diizinkan (Ra) diperoleh dari 

persamaan sebagai berikut : 

I 
Ra = - X Ru .. ... . ............. ... .... . .... .. .... ... .. ... ... ... .... .... . .. ..... .... ( 2.15) 

n 

Ru= Rp +RF .... .. ......... ... ... ... .... .... . .. ... .. ... .. .. .. .... ... . ... .. . .. .... ( 2.16) 
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1 
Ra = - X (Rp +RF) .... ... ..... .. .. ... ..... .. . .... .. ... ...... .... ... ..... ... .... ... ( 2.17 ) 

n 

Dimana: 

Ra = Daya dukung yang diizinkan 

Ru = Daya dulnmg ultimate pada tana..11 pondasi (ton) 

RP = Daya dukuag terpusat tiang (ton) 

RF = Gaya geser dinding tiang (ton) 

n = Fak.1or ke&manan 

1 

P = G aya pemancangan 

Y Penn ukaan T anah 

. 1 ~ 

Gaya geser dindi~g ( .o/)-1 I 

111 r 
. l i la ,. san·t~ah keras 

lll 
Daya dukung ~~ ( ~) 

Gambar II.12. Mekanisme daya dukung tiang 
Sumber: Ir. Suyono Sosrodarsono, Kazuto Nakazawa "Mekanika Tanah dan Teknik Pondasi ". 

Untuk memperkirakan daya dukung ultimate Ru ada suatu cara dimana 

perkiraan dihitung berdasarkan data-data penyelidikan lapisan dibawah 

permukaan tanah atau penyelid;i.,..m tanah (berdasarlan rumus statika) dan suatu 

cara dimana perkiraan dilakukan dengan test pembebanan (loading test) pada 
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tiang. Cara yang terakhir ini yaitu dengan test pembebar,m· memerlukan 

pertimbangan biaya dan waktu dan tidak dipakai secara I ·'~' .:,;cuali untuk 

pekerjaan konstruksi yang besar. 

• jika berat sendiri (dead weiglit) tiang cukup besar, rnisalny tiang yang 

dicor ditempat (cast in place): 

Ra = _!_ x (Ru - W,) + Ws - W ..... . .. ... . .............. .... .. .. . . .. ( 2.18) 
n 

• jika berat sendiri tiang, rnis~.lnya tiang pracetak yang h•_,~-. · ·· ·.1eter kecil 

dapat diabaikan : 

1 
R

0 
=-xRu ... .... . . .... .. .... ....... . .. . .. .. ...... .. .. ....... . .. . .. . (2.19) 

n 

Ru = (q d x A)+ (U x LI; x f,) .. .. ................. _ .... _ .. _ .. . _ .. _ .. .. ( 2.20) 

Dimana 

Ws =Berat efektiftanah yang dipindahkan oleh tiang (ton) 

W = Berat efek:tiftiang dan tanah didalam tiang (ton) 

q d = Daya dukung terpusat tiang (ton) 

A = Luas Ujung tiang (m~) 

U = Panjang keliling tiang (m) 

I 

Ii = Tebal lapisan tanah dengan memperhitungkan geseran dir:.:',i.-'._- 1ang 

f; = Besar gaya geser maksimum dari lapisan tanh dengan memr>erh' tungkan 

geseran dinding tiang (ton/m2
) 
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Tabel 11.3. Faktor Keamanan 

Jemhatan 
Jembatan Jalan Raya 

Kereta Api 
Konstruksi pelahuhan 

Tiang Tiang Tiang Tiang 
-

Pendukung Geser Pendulnmg Geser 

Behan Tetap 3 4 3 > 2.5 

Beban Tetap + 
2 Behan - - -

Sementara 
WaktuGempa 2 3 1,5 (1 ,2) > 1,5 > 2,0 

Angka dalam tanda kurung : bila beban kereta api diperhitungkan 

Sumber "Mekanika Tanah dan Teknik Pondasi ", 1r Suyono Sosrodarsono, 
Kazuto Nakazawa Cetakan IV, 1988 ha!. 100 

A. Daya dukung terpusat tiang 

Perkiraan satuan daya dukung (qd) dapat diperoleh dari hubungan antara 

LID dan qd/N dapat dilihat pada gambar II.13. 

qd/N + 
I 

401 

30 ----- -- ------ -- - ------- --- · 
' ' ' ' 
' ' 

' . ' 
U n1Pk tiang pancang biasa 

0 

' ' ,,-·" : . ' 
,'J : I 

,.,, i i 
/ "'-. U rxtuk tiang pi pa baj a 

/ yaAg terbuka uj un.,,...tra / : er? 
, J I I 

5 10 15 

(
Panjang Ekuivalen i=ema~angan re di.lam lapisan pend~) 

Diameter hang 

LID 

Gambar II.13. Diagram perhitungan dari intensitas daya dukung ultimate tanah 
pondasi pada ujt.:.1_. tiang 

Sumber: Ir. Suyono Sosrodarsono, Kazuto Nakazawa "lv.i !kanika Tanah dan Teknik Pondasi ". 
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Dimana 

L Panjang eki valen penetrasi pada lapisan pendukung 

D Diameter tiang 

N Rata-rata N pada ujung tiang 

-Harga N -Harga N 
10 20 30 40 50 

J 
-~ 
I-
.e. 
::::> 

..a 
::::> 
I-

~~t 
~L :?.i---++-+--+---+---. 
t~& 
;~~i:-: Dianggap sebagai 

perrrukaan Tanah 
pend'..lkung 

Panjang 
Penetrasi 
sampci i 

f---+--+--+-~":"'-..,__~+-> lap!san 
pendiJ<ung 

(<t) Bila tanah pendukung dianggap "bersih" (b) Bila lapisan antara dan lapisan 
Pendukung dianggap "tidak bersih" 

Gambar II.14. Cara menentukan panjang ekuivalen penetrasi sampai ke lapisan 
tanah pendulomg 

Sumber: Ir. Suyono Sosrodarsono, Kazuto Nakazawa ''Mekanika Tanah dan Teknik Pondasi ". 

(1) Harga N rencana dari tanah pondasi pad ujung tiang diperoleh dengan 

NI +N2 N = (N::; 40) ... ... .. .. ... ........ . ... ... ... .. . .... . .. . I ..... ... .... . . ( 2.21 ) 
2 

Dimana: 

N = Hruga rata-rata N pada ujung tiang 

N 1 = Harga N pada ujung tiang 

N 2 = Harga rata-rata N padajarak 4D dari ujung tiang 

(2) Jarak dari titik dimanasebagian daerahnya sesuai dengan diagram distribusi 
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harga N dari tanah pondasi dan garis N (bagian yang diarsir pada garnbar) 

adalah sarna untuk ujung tiang dan dianggap sebagai panjang penetrasi. 

Catatan : Harga N rencana diperoleh dengan cara yang sarna seperti (b) 

Keterangan : Dalarn menentukan panjang ekuivalen penetrasi sarnpai kelapisan 

pendukung tidak hanya distribusi harga N, tetapi tekstur tanah pada log bor juga 

hams benar-benar dipelajari untuk memilih antara diagram (a) dan (b) diatas . 

.6. Gaya geser maksimum dinding tiang 

Besarnya gaya geser maksimum dinding (fi) dapat diperoleh dari tabel 11.4 

sesuai dengan macarn tiang dan dan sifat tanah pondasi. C (pad a tab el ii. 4) adalah 

kohesi tanah pondasi di sekitar tiang dan dianggap sebesar 0,5 qu (kekuatan geser 

unconfined! unconfined compression strength) 

Tabet II.4. Intensitas gaya geser dinding 

Jenis Tiang 
Jenis Tanah Pondasi 

I 
I Tiang Pracetak Tiang yang Dicor ditempat I 

~B=rr N/5 (SlO) N/2 (Sl2) 

Tanah Kohesif Cat~ - N (SI 2) C/2 atauN/2 (Sl2) 

Sumber: Ir. Suyono Sosrodarsono, Kazuto Nakazawa "Mekanika Tanah dan Teknik Pondasi ". 
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3.1. Organisasi 

BAB III 

MANAJEMEN PROYEK 

Dalam pelaksanaan pekerjaan pembangunan suatu proyek, agar segala 

sesuatu didalam pelaksanaannya dapat herjalan dengan lancar dan baik, 

diperlukan suatu organisasi kerja yang efisien. 

Pada saat pelaksanaan kegiatan pembangunan suatu proyek erlibat unsur­

unsur utama dalam menciptakan, mewujudkan, dan menyelenggarakan proyek 

tersebut. Adapun unsur-unsur tersebut adalah : 

1. Pemilik proyek 

2. Konsultan Perencana 

3. Kontraktor Pelaksana 

4. Konsultan Pengawas 

3.1.1. Pemiiik Proyek 

Pemilik proyek atau pemberi tugas vaitu seseorang atau perkumpulan atau 

badan usaha tertentu maupun jawatan yang mempunyai keinginan untuk 

mendirikan suatu bangunan. 

Dalam hal pembangunan Rumah Susun Sederhana Sewa 

(RUSUNA WA) ini, Kementerian Perumahan Rakyat Republik Indonesia 

(MENPERA) sebagai pemilik proyek mempunyai kewajiban sebagai berikut : 

Sanggup menyediakan d;:ina yang cukup untuk merealisasikan proyek dan 

memiliki wewenang untuk mengawasi penggunaan <' a 'a dan pengambilan 

keputusan proyek 
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Memberikan tugas kepada kontrak1or untuk melaksanakan pekerjaan 

seperti yang diuraikan dalam pasal rencana kerja dan syarat sesuai dengan 

gambar kerja Berita acara penyelesaian pekerjaan, berita acara klasifikasi 

menurut syarat-syarat teknik sampai pekerjaan selesai seluruhnya sesuai 

dengan yang diharapkan 

Memberikan wewenang sepenuhnya kepada konsultan untuk mengawasi 

dan menilai dari hasil kerja ko;itraktor. 

Memberikan keterangan-keterangan kepada kontraktor mengenai 

pekerjaan dengan sejelas-jelasnya. 

Harns menyediakan segala gambar untuk gambar kerja dan buku :-encana 

kerja dan syarat-syarat yang diperlukan untuk melaksanakan pelaksanaan 

kerja sesuai dengan yang telah disepakati. 

An~hib lcontr~lctor mf'!nf'!mukan ketidak sesuarnn ata.11 nenv1mnanQan --r-· - - --- - - -· -· -- · - - -- -· - - -· -- -- -· · - -' _, .. -

antara gambar k~1ja, rencana kerja dan syarat-syarat, mak:a ia dengan segera. 

memberitahukan kepada petugas secara tertulis, menguraikan penyimpangan itu, 

dan pemberi tugas memberikan petunjuk mengenai hal itu, sehingga diperoleh 

kesepakatan antara kcntraktor dengan pemberi tugas. 

3.1.2. Konsultan (Perencana) 

Konsultan yaitu perkumpulan maupun badan usaha tertentu yang ahli 

dalam bidang perencanaan, yang akan menyalurkan keinginan-keinginan pernilik 

dengan mengindahkan ilmu ketekrikan, keindahan maupun penggunaan bangunan 

yang dimaksud. 
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Tugas dan wewenang Konsultan Perencana adalah : 

a. Melaksanakan perencanaan terhadap kualitas bahan-bahan yang akan 

dipakai sesuai dengan keinginan yang telah disetujui oleh Pemilik Proyek 

(Owner) 

b. Membuat gambar kerja sebagai pedoman pelaksanaan pekerjaan 

c. Membuat Rencanan Kerja clan Syarat-syarat (RKS) serta membuat 

Rencana Anggaran Biaya (RAB) 

d. Mengadakan perencanaan atas teknik pelaksanaan pekerjaan sesuai dengan 

ketentuan yang berlaku 

e. Mengurus Surat Izin Mendirikan Bangunan (SIMB) 

f Mengadakan pengawasan berkala/evaluasi proyek 

g. Memberikan solusi kepada kontraktor clan pengawas lapangan apabila · 

terjadi kendala pada gambar kerja 

3.1.3. Kontra.'<.tor Pelaksana 

Kontraktor yaitu seseorang atau beberapa orang maupun badan usaha 

tertentu yang mengerjakan pekerjaan menurut syaraL/ arat yar 5 telah ditentukan 

dengan dasar pembayaran imbalan menurut jumlah tertentu sesuai clengan Surat 

Perjanjian Pekerjaan (SPP) yang telah disepakati antara kontral1:or pelaksana 

dengan Pemilik Proyek (Owner). 

Sebagai pengelolah segenap sumber daya., kontraktor Pelaksana harus benar 

- benar menyadari akan kedudukannya sebagai pemeran utama yang menentukan 

dalam pelaksanaan pekerjaan dilapan[an. Kontral'tor juga harus memelihara 

hubungan baik antara semua pihak yang terkait padajajarannya. 
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GA MBA R BAGAN TANGCUNG .fAWA B KONTRAKTOR 

lh:\>;m 
1 hJ<.: l. ::1 

l'l.'!11!-i:th.1.\Jl 

Su1nh<:r . Man~1.1c 111 c; n l' ro\'l.:.k Lian Konstruksi j i lid l 

Dalam hal proyek pembangunan Rumah Susun Sederhana Sewa .:_ 

uMSU ini Ko nl raktor Pelaksana adalah PT. RIYAH PERMATA ANUGRAH. 

Kont rakt or pelaksm1a mempunyai tugas dan kewajiban sebagai berikut : 

a Melaksanakmi dan menyelesaikan pekerjaan yang tertera pada gambar 

kerj a dmi syarat-s~1arat ses uai dengan berita acara penjelasan pekerjaan 

(Aanwij zmg) yang telah dijelaskan, sehingga tidak terjadi kesalahan kerja 

yang berarti 

b. Memberi kan laporan kemajuan bobot pekerjaan secara terperinci kepada 

pemilik proyek (Owner) 

c. Membu'at struhur pelaksanaan dilapangan dan harus disahkan oleh 

pemilik proyek. (Owner) 
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d Men_1alin kerjasama dalam pelaksanaan proyek dengan Konsultan 

Perencana. 

3.1.4" Konsultan Pengawas 

Konsultan Pengawas adalah yang bertugas rnengawasi berlangsungnya 

pekerjaan di lapangan serta memberikan laporan kemajuan proyek kepada pernilik 

proyek serta memberi penerangan/penJelasan gambar kepada para pekerja apabila 

terj ad i kekel iruan . ten tang pengertian gamb ar. 
. . ' 

3.2. Stn1ktur Organisasi Lapangan 

Dalam melaksanakan suatu proyek maka pihak Kontraktor (kontrak'tor), 

salah satu kewa_11bannya adalah membuat struktur organisasi lapangan. Pada 

gam bar struktur organ isasi lapangan · akan diperlihatkan struktur organisasi 

lapangzm dan pihak Kontraktor Pelaksan ;-i pada pembangunan Rumah Susun 

Sederhana Sewa - Medan. 

- Site Manager 

Sit e Man::iger aclalah oran g xang bertugas clan bertanggung jawab mernimpin 

proyek sesua1 dengan kontrak Dalarn menjalani tugasnya ia harus 

rnemperh atik<-111 kepenti ngan perusahaan, pemilik proyek dan peraturan 

punH.Jrin1ah yn ng bcrlolrn . m rnJpu n si tu nsi lingkungan dilokasi proyek. Seornng 

Site lV!iinager harus mamp u rnengelola berbagai macam kegiatan terutarna 

dalnm aspek percncanaan. pelaksanaan J an pengenclalian untuk mencapai 

sas <ll ~ ir 1 \ ~111 g tc1'1h dit cnluka n n1 i! u Jad\\a l. b1aya dan rnutu 



- Pelaksana 

Pelaksana adalah orang yang bertanggung jawab atas pelaksanaan pekerjaan 

atau terlaksananya pekerjaan pelaksana ditunjuk oleh kontraktor yang setiap 

saat berada di tempat pekerjaan. 

- Staf Teknik 

Staf Teknik yang dimaksud dalam pelaksanaan proyek ini adalah oran yang 

bertugas membuat perincian-perincian pekerjaan dan akan melakukan 

pendetail dari gambar kerja (Bestek) yang sudah ada. 

- Mekanik 

Seorang mekanik bertanggung jawab alas berfungsi atau tidaknya alat-alat 

ataupun '~esin-m.esin yang digunakan sebagai alat bantuk dalam pelasanaan 

pekerjaan di proyek. 

- Seksi Logistik 

Seksi Logistik adalah orang yang bertanggung jawab atas penyediaan bahan­

bahan yang digunakan dalam pembangunan proyek serta menunjukkan apakah 

barang terseb ut bisa atau tidaknya bahan atau mat~rial tersebut digunakan. 

- Mandor 

Mandor adalah orang berhubungan langsung dengan pekerja dengan 

memberikan tugas kepada pekerja dalam pemban!:,:runan proyek ini. Mandor 

menerima tu gas dan bertanggung jawab langsung kepada pelaksana-pelaksana. 



BAB IV 

DATA PROYEK 

4.1. Data Tekois Tiang Pancang 

Data ini diperoleh dengan melakukan wawancara dan konsultasi langsung 

dengan pihak konsultan dan pihak pengawas lapangan dari pihak kontraktor yang 

ada dilapangan, data-data tersebut lebih jelas terdapat pada lembaran lampiran, 

meliputi: 

• Data Denah Tiang Pancang 

• Data Gambar Proyek (terlampir) 

4.2. Data Ieknis P~mancang~n 

Data ini diperoleh dari lapangan menurut perhitungan dari pihak konsultan, 

dengan data sebagai berikut: 

I. Panjang Tiang Pancang : 6m 

Dill hATr '-· -----. 
1'1~ 1 1 \ 1 ... l.J _,.. 
. . .. -·- ·· ·- · 

Gambar IV . I. Tiang Pancang 

2.a. Dimensi Tampang Tiang Pancang : 250 x 250 mm 
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1- 2~ 

Gambar IV.2. Penampang Tiang Pancang 

2.b. Minipile Penampang Segi Empat Upper Type & Middle Type 

llC• 11 U\11 i 
11 T\All fH I \0 "" .,. ! 

. ···· - - - .. ~"'"J .'"'".~J"'_l..,=-. ---~--1---"-'.;;:;; ___ --\ 
l.1!!.. 

Gambar IV. 3 Penampang Segi Empat Upper Type & Middle Type 
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2.c. Minipil Penampang Segi Empal Bonom Type 

J·.t 'f 1T~I ' • i \1l -
ij,;;, !1 1 

\<,.· 

I ____ : l_l l--- --·-· ·· _. ~--· <.' (11 

! ! '· ~-;=;;-~; ,1 ,1 ) 

1

·; r.'. ~-'. r;c?;""'.'.- r ·. ;=;,-,-,:.;···~ : --. - ·Ef~ .· .'.~\TITTT q\1~/l\~1, 1 , 1 ., 11. 1 •. • :. '!\;\• ',/1) ,il .. ·'.i•l',I', ' '. ' '·; \' .. ,, i .• ': ' , ' \: ). ... , .~\4 .t;i;t":<+: "' I 
,,~ . i~ 1 1 {1 11 1 l 1 llil.J,~~Y/• 1 I .. . ·· ·: ~ ~ I .. l 11ll_1.r f l \\!\Y l 1 1 llll l \\, \ \ .I 
-'-------·--·· ··· ·-. . .. . ) . . 

nr. 1: · 1r;1, 1: I 11m 11 IC7.l .\ mu•i 
II Iii• ~ :... 1 _ _ 2-1!:!'_1:_: __ m t • ~l · ----~~-- ·~!_!_II_. :.Jt. 

11 u 

Gambar IV 4 Minipile Penarnpang Segi Empat Bottom Type 

3. Spesifikasi Teknik Tiang Pm1cang Prategang Penampang Segi Empat 

SPESIF!f<.i.s1 TEKNIK Tlo\,N;j P~l'\C.~IVG PRATEGA~G PE 1lA\h\~b ~lGI LMP!\l 
~-~---~--------------.---·---------·-· · -··-···-

I ·.iiir ~ ·: .. :...•, 
r;.· ,r, rr 1 .. i>,1r;•,1, 

• l\l ( 1 ;f.( . :~. !V '1 '1 ' P l!IC.j.' ;JTl1 < a; ·,1ti:ix1 ... 
~(r~ : ~n = Mi' •1.u 1r.rn.· ~~IP: 

..... . t ':'-. 1 r. ·• : ~" ~i'". \''> ·u .. u tt~•tt : ~'St.tl 1.r ~ 

/ ,), : ' 

i 
I'\ 

' V . .T I ~ .\ ,.\ ~.i: ri:~\ . 1~ r,1 ~:1i i~ · · 

.l~TIA~ ~/1 .t:; r'~ \'1~r 
' ·' ' •111 ' \~ : 11 ,r I ii 

· :'UH,.(, ll:O 1.,1 

Tabel IV. 5. Spesifikasi Teknik Tiang Pancang Prategang Penampang Segi 
Empat 

4. Detai I T,i~g Pancang Keseluruhan 

Panjang Tiang Pancang Type Bottom 6m 

Panjang Tiang Pancang Type Midlle : 18 m 
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Panjang Tiang Pancang Type Upper 6 rn 

.... :· 

·~ . 
. - ~~ _, 

.,_ 
. · ~ .... 

. r 
j , ... . . "" I 

" 

., . . 

. . ,,.---

Gambar IV. 6. Gambar Tiang Pancang Keseluruhan 
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BAB V 

PERALATAN DAN BAHAN 

5.1. Peralatan Yang Dipakai 

/\ Jap un \'Ung 111endukung untuk kc l anc~mu1 proyek pernbangunan Rumah 

Susun Scdcrh:1na Sc\\·a ini ;1dalah karcna adanva peral at:m vang bisa dipakai saat 

berlangs ungnya kegiatan. Didalarn pelak ~; anaan proyek pernbangunan Rurnah 

Susun Sederhana Sewa lni aJat-aJat ycu1 g digunakan adalah sebagai b.::rikut : 

I. Concrete Mixer 

Un1uk mengaduk beton dapat digun akan alat pengaduk mekanis yaitu 

CONCRETE MIXE R (rvlolen) . kec ua1i untuk rnutu beton Concrete Mi xer 

(l\llolt:n) 1J1i bL:rkapas1tas o .. '> 111 ~ dimana 1\ aktu untuk pengadukan campuran co r 

se lam<i I rn en1t sarnp ai 1.5 meni l. Ya ng perl u cliperhatikan clalam pengad uk:m 

<1d :1l ah h;1sil da11 pcng<1d uka1 1 Lkng;111 rncn1perhalik an susunan clan warna yan g 

sarn a 

2. Pump ( 'oucrete 

Pengecoran beton pada plat dilakukan dengan alat berat yaitu PUMP 

CONCRETE. dimana alat ini berfungs i untuk memornpa adukan dan molen 

truk k:e plat lantai . 

3. Vibrator 

Vibrator adalah sejenis mesm penggetar yang berguna untuk mencegah 

ti mbulnya rongga-rongga kosong pada adukan beton, rnaka adukan beton harus 

dii si sedernik:ian rupa ke dalarn bekisting sehingga benar-benar rapat dan padat. 

Pernadata.n ini dapat dilakukan dengan dua cara yaitu : 
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a. Dengan c:1ra 111 erojo k. rnenu1nhuk scrta memukul-rnukul cetakan/mal 

dengan bes i atau kayu (non rnekani s) 

b. Dengan cam mekani s, yaitu dengan cara merojok pakai a.lat penggetar 

vibrator, pada cara ini yarlg perlu diperhatikan adalah : 

- Jarum penggetar dimasukkan kedalam adukan beton secara vertikal , pada 

keadaan khusus boleh dirniringkan sampai 45° 

- Jarum penggetar tidak boleh bersentuhar1 dengan tulangan beton, untuk 

menjaga tul angan tidak terl epas dari beton. 

Untuk beton yang tebal , penggetar dilakukan dengan berlapis-lapis setiap 

lapi san mencapai 30 sampai 50 cm. 

4. Kereta Soro11g 

Digunakan 'untuk mengangkat dan memindahkan campuran beton (concrete), 

tanah pada pekerjaan timbunan lantai, dan lain-lain yang dapat 

mempermudah/memperlancar pekerj aan dilapangan. 

5. Bar Cut:; ;•r 

Alat ini di gunakan untuk memotong besi tulangan sesuai ukuran yang 

diinginkan setelah itu besi tularlgan dapat digunakan sedemikian rupa untuk 

dipasang pada plat Kolorn Joint, balok, dan lain sebagainya. Dengan adanya 

bar cutter ini pekerjaan pembesian akan lebih rapi dan dapat menghemat besi 

yang dipakai. 

6. Beugel 

Beuhel ini terbuat dari besi bulat panjang kira-kira I m yang ujung sebelahnya 

agak berb entu k. 
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7. Sekop dt~~~ 0111gk.ul 

Seko p elem cangkul digunakan untuk merata.kan aclukan pada pengecoran. 

8. Mesi11 Pompa 

Mesin pompa adalah alai penghisap atau penyedot air, gunanya untuk 

memompa air sumur bor yang dipakai pada pengecoran dan didalam proyek 

ini di gunakan untuk membuang air yang mengendap atau tergenang pac'a 

pengecoran plat lantai , pondasi bagian bawah, sloof dan pur. 

9. Mobil Crane 

Berf ungsi sebagai pesawat angkat. Misalnya : digunakan untuk mengangkat 

pelat lantai vang sudah dicor ke atas bangunan. 

I 0. Tower Crane 

Sama balm a dengan mo bi I crane akan tetapi tower crane mempunyai 

kclcbihan dan jangkauan . wa ktu dan .1 arak efes iensi kc~ja dilapangan. 

5.2. Bahan-bahan Yang Oipakai 

Adapu n bahan-bahw1 :>ang di gunaka11 dalarn pembangunan Rumah Sakil ini 

adalah sebagai berikut : 

a. Semen Portland (PC) b. Pasi r (Agregat Halus) c. Kerikil (Agregat Kasar) 

d. Air e. Besi Tulangan f Bahan-bahan Tambahan 

a. Po1·Uand Cement (PC) 

Semen adalah bagian yang sangat penting dalam pembuatan beton. Fungsi 

semen sebagai bah an pengi kat yan g kohesi f Pengi katan clan pengerasan semen 

hanya dapat te1jadi karena adanya air. Dan air inilah yang dapat melangsungkan 

reaks1-reaks1 k1mi a guna melarut k<m bagian dan semen sehingga menghasilkan 



senym\ a-senvawa hi drat yang qapat mengeras. Dari hal tersebut diatas, kekuatan 

beton dapat dipengaruhi oleh mutu semen ,Jan air yang dipakai. 

Mengenai air akan diuraikan dalam bagian tersendiri. Dalam proyek ini 

semen vang dipergunakan adalah semen Andalas yang berasal dari Aceh, Karena 

dibuat di Indonesia dan dengan kualitas vang tinggi, maka semen tidak perlu lagi 

dip riksa dilaboratorium. Permasalahan pada semen adalah masalah penyimpanan 

dan penimbunan. Semen yang berada dalam kantongan semen yang sobek atau 

rusakjahitanm a tidak dapal dipergunakan lag1 untuk pekerjam1 beton karena telah 

hereaksi ck ngan ud ara lu ar (ud arn ):• ng telah banyak mengundung air dm1 1.at 

l\im ia \'ling mampu mengurangi mulu :> ernen) 

h. Pas i1 · (Scbagai Ag1·cgat l-lalus) 

Pas ir untuk adukan pasangan, adukan plasteran dan beton bitumen harus 

memen uhi S\ arat-syaral sebagai berikut • 

I. Pas ir harus tajam dnn keras. Harus bersifat kekal artinya tidak pecah atau 

hancur oleh pengaruh - pengaruh cuaca seperti terik mataha~·i dan hujan. 

2. Pas ir harus tidak boleh mengandung lumpur lebih dari 5 % (ditentukan 

terhadap berat kering) , yang diartikan dengan lumpur ialah bagian -

bagian yang dapat melalui ayakan 0.063 mm. Apabila kadar lumpur 

melalui 5 % maka agregat harus dicuci . 

3. Pasir tidak boleh mengandung bahan-bahan organis terlalu banyak yang 

harus dibuktikan dengan percobaan warna dan Adbrams - Harder (dengan 

larutan NHOH). Agregat halus tidak memenuhi percobaan warna ini dapat 

juga dipakai, asal kekuatan tekan adukan agregat yang sama. 
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4. Pasir terdiri dari but ir-butir yang benmeka ragam besarnya apabila diayak 

dengan suslm <:m diatas ayakan yang ditentukan dalam syarat-syarat 

dibawah ini • 

- Sisa diatas ayakan 4 rrun, harns mi.nimum 2 % berat. 

- Sisa diatas ayakan I mm, harus minimum 10 '!Iii berat. 

- Sisa diatas arnkan 0.25 mm. h:m1 :; herki sar antara 80 % dan 95 °I<> berat. 

c. Agregat Kasar (Kcrikil dan Batu Pcc :,th) 

Agregat kasar untuk adukan beton dapat berupa kerikil sebagai hasil 

di si11t egrasi alami dari batu-batuan atau berupa balu pecah yang diperoleh dari 

pemecahan batu Pada umumnya vang dirnaksud dengan agregat kasar adalah 

agregal dengan besar butiran lebih dari 5 mm, menurut ukuran kerikil dapat dibagi 

sebaga i beri ku t • 

a Ul-:uran buti r 5 - I() mm di sebut kerikil halus 

b. Uh:uran buti r I() - 20 mm di sebut kerikil sedang 

c Ukuran buti r 20 - ·-W 111111 disebul kerih:il kasar 

cl . Ukuran butir ..J.() - 70 mm di seb ut ker1kil kasar sekaJi 

l3atu pecah alau keri kil aclalah bahan yang diperoleh dari batu pecah 

rnenjad 1 pecahan-pecahan berukuran 5 70 mm. pemecahan biasanya 

menggunakan mes in pen-iecah batu (Jawbreawher I crusher). Agregat kasar harus 

memenuhi syaral sebagai mana tercantum dalam PBJ 71 NI 2 • 

I. Agregat kasar untuk beton berupa kerikil sebagai hasil disintegrasi alami dari 

baru-batucm atau berupa batu pecah. Pada umumnya yang dimaksud dengan 

agregal kasar adalah agregal dengan kasar butir lebih dari 5 mm sesuai dengan 

s ~ arat ... svarat pcngawasan mulu agregat untuk berbagai mutu beton. 



2. Agregat halus terdiri dari butir-butir yang keras dan tidak berpori, agregat kasar 

yang mengandung butir-butir pipih dapat dipakai , apabila jumlah butiran pipih 

tersebut tidak melampaui 20 % dari berat agregat seluruhnya Butir-butir 

agregat kasar harus bersi fat kekal artinya tidak hancur oleh pengaruh cuaca, 

seperti terik rnatahar i dan hujan . 

3 Agre gal kasar tidak boleh mengand ung lumpur lebih dari l (satu) % 

(ditentukan terhadap berat kering), yang diartikan dengan lumpur adalah 

bagian-bagian 'ang dap at melalui ayakan 0.063 mm. Apabila kadar lumpur 

mclampa ui I % maka agrcga't kasar harus dicuci 

-L Agregat kasar tidak boleh mengandung 1.at-1.at yang reaktif alkali. 

5. Kekernsan dan butir-butir agrega t kasar diperiksa dengan bejana penguji dari 

f ~ u ck l oiT den.0 an bahan penguji 1.at. ~ ·ang mana harus dipenuhi syarat-syarat 

berikut . 

-- Tidak te1:jadi pembubukan sampai fra.ksi 9.5 - 1.9 mm, lebih dari 24 % berat 

- Tidak terjadi pembubukan sampai fraksi 19 - 30 mm, lebih da ; i 22 %, atau 

dengn n mes in penga\\ as Los Angel as. 

<i. Agregat kasar harus tercl1ri clan butir-butir vang beraneka ragam besarnya dan 

apabi la di;1\ak ci cngan susumm a'akan ' ang ditentukan clalarn pasal 3.5 ayat 

ln rus rn c 111onul1i s ~ •1rn t subag;.1 1 buriku l : 

-· Si sa diatas a\ akan 31.5 mm h<u- us 0 '% berat 

- Sisa diatas aya kan -l mm harus berki sar antara 90 (Yo - 98 % berat 

Se l1 s1h an Iara sisa - sisa kumulati r diatas dua ayakan yang berurntan, aclalah 

mak s1rnurn (10 lY,> dan minimum 10 % berat. 
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7. Besar butir agregat maksimum tidak boleh terdiri dari pada se{'erlima jarak 

terkecil antart1 bidang - bidang samping dan cetakan, sepertiga dari tebal plat 

atau tiga perempat dari jarak bersih minimum antara batang-bmang atau 

berkas-berkas tulangan , penyirnpangan clari pembatasan ini diizinkan, apabila 

menurut .. i;en il it ian pengaw% ahli , cara-cara pengecoran beton adalah 

sedemiki an rupa seh ingga terJaniin tid ak terj adi sarang-sarang kerikil. 

d. Air 

Pengg un aan air terutama untuk carnpunm beton sangat penting sekali , 

sebab fungsi air adalah sebagai katali sator dalam hal pengikatan semen terhadap 

bahan-bahan penyusun. Untuk maksucl ini besarnya pemakaian air dibatasi 

menurut presentase yang direncanakan. Apabila air terlalu sedikit digunakan 

daJam proses pembuatan beton. campcran tidak akan baik dan sukar dikerjakan, 

se balikn~ a bila air terlalu banyak da lam adukan beton, kekualan beton akan 

berkurang clalarn penrnsutan ~1ang lerjacl i akan besar setelah beton mengeras. 

Air ,·aJl g di gun akan untuk ad ukan heton adalah air bersih , dan memenuhi 

S\ ara t-s ~ · ara t tercanturn dalam PB I 71 N I - 2 pasal 3 (i yailu • 

i\ 1r un tu k pcrnhualan dan pcrawatan bcton ticlak bolch mengandung 

minvak, asarn alkali, garam-garaman, bahan-bahan organic atau bahan­

bahan lain \ ang merusak bet on atau baju tulangan. 

1 Apab il a terdapat keraguan-keraguan mengenai air, dianjurkan untuk 

meng ir imkan contoh- contoh air ke lembaga pemeriksa bahan-bahan yang 

di:1ku 1 untuk sc lidiki sarnpni scberapa .1auh air itu mengandung zat-zat 

yang dapa! mcrusak lul angan 



3 Apabila pcmeri ksaan contoh air dapat dilakukan, rnaka dalarn hal adanya 

keraguan rnengenai air halus diadakan percobaan perbandingan antara 

kekuatan tekan motel semen ditambah pasir dengan memakai air suling. 

Air tersebut dianggap dapat dipakai apabila kekuatan tekan motel dengan 

memakai air itu pada umur 7 dan 28 hari paling sedikit adalah 90 % dari 

kekuatan tekan motel dengan memakai air suling pada umur yang sarna. 

4. Jumlah air yang dipakai untuk membuat adukan ~Jeton dapat ditentukan 

dengar1 uktinui isi alau uhuran berat atau harus dilakukan setepat tepatnya. 

e. Besi Tulangan 

Campuran beton vang memakru baja tulangan yang lazim disebut beton 

bertulang merupakan suatu bahan bangunan yang dianggap mernikul gaya secara 

bersama-sama Besi tulangan vang dipakai adalah dari baja yang berpenampanr:; 

bulat berulir dan polos. Fungsi dari besi dan beton-beton be1tulang hanya dapat 

dipertanggung jawabkan apabila p~nempatan biji tulangan tersebut pada 

kedudukannya sesuai dengan rencana gambar yang ada 

Dalam pelaksanaan pekerjaan_ faktor kualitas dan ekonomisnya dapat 

clicapai apabila ca ra pengerjaannya ditangani oleh pelaksana yang berpengalaman, 

dengan tetap mengikuti pers"aratan-persya.ratan yang telah ditetapkan. Tujuan­

tujua.n ini hanya mungkin dapat d1capa1 apabila urutan penge~jaan dan 

pengawa.san benar-benar cla pal dilaksanakrn1 dengan baik Sangat diperlukan 

sekal i perhatia.n kearah ini sejak dari pemilihan/pembelia.n, cara penyimpa.nan, 

cara pemotonga.n/pembentukan menurul gmnba.r dan lain-lain. 



Padu pe laksanaan pro~ ·d 1111 tul angai 1 \ ang clipakai adalah baja tulangan : 

I) Baja Tulangan Defo rm (BJTD) . U - 39 (fy = 400 MPa) 

2) Baja Tulangan Polos (BJTP) : U - 24(fy= 240MPa) 

3) Modulus Elas ti sit as (E,) : 200000 MPa 

4) Modulus Geser (G) : 80000 MPa 

5) Nisbah Poisson (~L) : 0.3 

6) Koefisien Pemuaian (ot) 12 :' 10-6 I °C 

f. Grouting 

lJ LTRACiROLJT er~ aclalah sualu campuran kering yang terdiri atas semen 

tipe I , pasir silica yang dikombinasi secara cermat, bahan pozzolan, bubuk 

pl 2stici ser, pengurangan gelembung udara_ d2m bahan kimia lainnya dalam bentuk 

bubuk. Bcrsif;i t tid :i k ''.1 sut. 11rnrh li. dialirkan can memiliki kuat tckan yang sangat tinggi . 

Ddisa in untuk mcngisi ron gga -ron gga tctap, mi salnya dibawah plat dasar (base plate) 

mcsin-mcs in yang kritis . lubang pada struktur beton, dibawah pelat penyanggah baJok 

pada jembatan_ panel-panel bcton pra-cetak. celah dibawah kaki kolom baja, balok-balok 

beton pra tckan. angk ur baut. maupun perbai\.;an keropos pada beton vertical seperti . 

kolom atau dindin g. 

(I) Mu tu 13ahan Grouting pada kolom . K - 450 (f c = 37.3 MPa) 

(2) Mu tu Bah<m Grouting pada titik kumpul : K - 450 (f c = 37 .3 MPa) 

(3) ~vlutu Bah an Grouting pada bal 0k U : K - 450 (fc = 37.3 MPa) 



DA T A - DATA T EK NIS 

Kua! Tckan scsu:t: Pcnggunaan air Penggunaan 
ASTM C-l ()l) (kg/cm2

) maksimum Air minimum 

I hari 317 471 

3 hari 439 656 

7 hari 55 1 771 

28 hari 647 890 

Derajat kecai ran - ASTM C 939 -1 993 30 detik 

Perubahan Volume - ASTM C 940 -1 989 Positif0.3% 

Bleeding - ASTM C 940 - 1989 0 % 

Waktu Ikat Awal 4.16' 
Akhir 5.18' 

g. Kayu dan kayu lapis 

Kayu Untuk Bekisting : Kayu kelas Kuat II 

Kayu Lapis untuk Beki sting : Jenis Phenol Film Tebal -18 mm 

g. Bahan - Baha11 Tamhahan 

Untuk memperbaiki mutu, sifat pengerJaan, waktu pengikatan dan 

pengerasan beton alaupun bentuk maksud lain, dapat dipakai bahan tambahan. 

Jen is dan jumlah bahan tambahan va.n g dipakai harus disetujui terl ebih dahulu 

oleh pengawas ahli . 

Manfaat dari bahan-bahan tambahan harus Japat dibuk1ikan dengan ha:>il 

percobaan. Dan selama bahan-bahan ini di pakai harus diadakan pengawasan yang 

cermat terhadap pemakaiannya. 

Dalam proyek ini , paku besi dan berbagai ukuran, cat, dempul dan bahan-

bal1an la.i n yang merupakan salah satu bahan tambahan yang dipergunakan dalam 

proyek ini dan dipero leh dari kota Medan 



BAB VI 

KESIMPU L AN DAN SAl~AN 

6.1. Kcsimpulan 

6.2. Saran 

a . Po nd asi ya ng dip aka i pada Proye k Pembangunan Rumah Susunan 

Sede rh a na Sew a (RUSUNA WA) adalah Pondasi Tiang Pancang 

Scgi Empat. Ponda si ini cocok di gunakan untuk pembangunan 

gedung bertingkat ban ya k. 

b. Teknik Pel aksa naan . Pondasi tiang pancang dimulai persiapan 

lapangan, persiapan alat dan bahan , pelaksanaan pemancangan, 

clan cli akhiri dengan pengambilan data kalenQering. Setelah data 

kalendering didapatkan mak a dilakukan perhitungan daya dukung 

c. furmartiang<Jrnnbitn~hir apabila piston hammer naik melebihi 

ketin ggian biasanya, yang terjadi berulang-ulang kali clan garis­

garis cincin ( uj ung) piston dapat terlihat. 

d. Tiang pancang harus dibuat memenuhi ketentuan sesuai dengan 

m utu ,yang digunakan. Mu tu beton untuk tiap jenis unit harus 

sebagaimana yang ditunjukan pada gambar. 

a. Pada saa t memeriksa kelurusan tiang pancang sebaiknya 

digunakan theodolit agar kelurusannya dan letaknya, lebih akurat 

bila dibandingkan dengan menggunakan waterpass 

b. Mernberikan penj elasan pada kegiatan Tes t berkala (periodict test) 
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c. Adanya pengawasa n yang teratur dan baik, baik pengawasan 

te rh adar mutu bahan ya ng dipakai ataupun pengawasan terhadap· 

jumlah ha han ya ng dipukui se hin gga tid ak terjadi pemborosan 

da larn pe n ge 1~ j aan proyek pP, rnb <rngunan ini . 

cl . Mohon diberi kese mp atan kepada pa ra M ahasiswa/ I untuk ikut 

sert a cl alam penguji an sampl e silinder beton dilabora torium . 
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