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PENGARUH JARAK ANTAR TIANG PADA DAYA DUKUNG TIANG PANCANG KELOMPOK

DI TANAH LEMPUNG LUNAK AKIBAT BEBAN VERTIKAL

The influence of pile spacing on the ultimate bearing capacity of pile group
in soft clay under vertical load
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Abstract. The effect of pile spacing to the ultimate bearing capacity of piles group in soft
clay soil under vertical loads were carried out in the laboratory with various pile spacing
Piie group are consists of four steel piles, The piles length and diameter are constructed in
the same size. The pile loading tests were conducted at the laboratory with various pile
spacing 1.5d, 2.5d, 5d. 10d and 15d where d was diameter of pile. The model test in the
laboratory of ultimate bearing capacity of pile group consisting of 4 vertical piles (Q. lab)
were compared with the ultimate bearing capacity theoretically (Q, teor) suggested by
W(iGN)MomubamwgmdﬂbMMWbyComm
Labbare. The result showed that pile spacing increased while the ultimate bearing capacity
(Q..lab)ofpibgm:psalsomereaed On the other hand the ultimate bearing capacities
from the laboratory (Q, lab) were lower than the ultimate bearing capacities theoretically

(Qy theory) suggested by Meyerhof (1976).
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PENDAHULUAN

Bangunan bangunan teknik sipil baik bangunan
lepas pantai (offshore structure) seperti kilang
minyak, dermaga kapal maupun bangunan di darat
(onshore structure) seperti gedung bertingkat,
jembatan, tower, jalan layang, dan dam, semuanya
dapat menggunakan tiang pancang. Tiang
pancang umumnya digunakan apabila beban-
beban yang bekerja pada struktur-struktur
bangunan tersebut di atas cukup besar serta
kondisi tanah yang memiliki daya dukung kecil.
Dalam mendesain pondasi tiang pancang untuk
memikul beban-beban yang ada umumnya
menggunakan tiang pancang kelompok.

Tiang pancang kelompok secara umum dapat
dikategorikan dalam dua bentuk yaitu tiang
pancang kelompok berdiri bebas (free standing
group) di mana kepala tiang pancangnya (pile cap)
bersentuhan langsung dengan tanah dan tiang
pancang kelompok di mana kepala tiang
pancangnya bersentuhan langsung dengan tanah
(pite cap underlying to the soil).

Dalam analisa daya dukung tiang pancang
kelompok, diperiukan daya dukung tiang pancang

tunggal yang dikalikan dengan nilai efisiensi
Beberapa peneliti telah mengusulkan nilai efisiensi
seperti yang diusulkan oleh Converse Labarre,
Feld, Seiler dan Keeney. Terzaghi dan Peck
(1948) juga menjelaskan bahwa tiang pancang
kelompok lebih kecil dari jumiah dari tiang pancang
tunggal dan keruntuhan tiang pancang kelompok
dapat diasumsi sebagai suatu keruntuhan blok
pondasi. Whitaker (1957) dalam penelitiannya
menyatakan bahwa jika jarak antar tiang terlalu
kecil maka keruntuhan blok pondasi dapat terjadi
namun jika terlalu besar terjadi keruntuhan individu
tiang pancang.

Dengan demikian jarak antar tiang pancang sangat
berpengaruh pada daya dukung tiang pancang
kelompok. Untuk itu penelitian di laboratorium
dibuat untuk mengetahui sejauh mana pengaruh
jarak antar tiang pancang dalam kelompok tiang
pancang untuk jenis tanah lempung. Hasilnya
kemudian akan dibandingkan dengan teori daya
dukung tiang pancang yang diusulkan oleh
Meyerhof (1976).

METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan di laboratorium mekanika
tanah Fakultas Teknik, Universitas Sam Ratulangi
Manado. Penentuan jenis tanah menggunakan
standar AASTHO. Dari hasil pemeriksaan analisa
saringan jumiah lolos pada mata ayakan No.200
adalah 84 435%. Atterberg test diperoleh LL=60,
PL=36,3 dan IP=23,7. Oleh sebab itu, diperoleh
jenis tanah lempung dengan kadar air tanah (W =
45%), nilai kuat geser tanah lempung (C,) dari
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hasil pengujian dengan alat Unconﬁned
Compression Test (UCT) adalah 0,2 kg/cm®.

Jenis tiang pancang yang digunakan terbuat dan
baja dengan nilai modulus elastisitas E = 2,1x10°
kglem?, diameter tiang 1,5 cm dan panjang tiang
32 cm. Tiang pancang terdiri dari 4 tiang yang
dihubungkan dengan pefat dengan variasi jarak
antar tiang 1,5d, 2,5d, 5d, 10d dan 15d dan jarak
dari tepi pelat ketiang 2.5D. Alat penghubung
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beban dengan kelompok tiang (frame) terbuat dari
alumunium, berfungsi sebagai media penyalur
beban vertikal terhadap kelompok tiang pancang.
Untuk mengukur besamya penurunan digunakan
dial

gauge. Jenis pembebanan adalah
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pembebanan statis yang terbuat dari besi baja
dengan berat 1 kg, 2 kg, 3 kg, 4 kg, 5 kg dan 10
kg. Kotak percobaan terbuat dari papan tebal 3 cm
dengan ukuran panjang 50 cm, lebar 50 cm dan
tinggi 50 cm (Gambar 1 dan Gambar 2).

b

+5§+
§=15d25d5d.10d.15d

Gambar 2. Tiang pancang kelompok
dengan berbagai variasi jarak (S)

iang pancang kelompok dihitung menggunakan rumus Meyerhof (1978) sebagai berikut.

QU Daya dukung tiang pancang Daya dukung tiang pancang
|
Q,=Q;+Q Q, kel =n x N x Q, tunggal
di mana, di mana
= duk N = Jumiah tiang pancang
Q, = Daya veurtupmﬂmpanang 0 = Efisiensi Metode G Labt
Q=9 c‘gA’g =1-Z[(n-1).m + (m-1).n/ m.n.90]
Qs Q; = Tahanan ujung { = Arc. tan dfs

C.=Kudgeseftanah m-mmmdﬁnlw
A, = Luas ujung tiang pancang n = jumiah tiang dalam 1 bans
Q.= aC,A, d sdmtiapg
Q, = Tahanan samping s = jarak antar tiang

1 a = Faklor adhes:

Qt C, = Kuat geser tanah
A = Keliling tiang pancang

fambil sample tanah untuk melakukan pengujian
adar air dan kuat geser tanah (C,). Kelompok
ang pancang dimasukkan dengan cara didorong
jengan tangan secara perlahan sampai pada
alaman yang diinginkan (model driven pile).
. beban bersamaan

engikat kelompok tiang pancang. Pembebanan
liakukan dimulai dengan beban 1kg, 2kg dan

seterusnya dengan selisih waktu 30 menit untuk
masing-masing penambahan beban dan dilakukan
pembacaan penurunan pada dial gauge untuk
setiap penambahan beban. Setelah mencapai
keruntuhan maka dilakukan pengambilan sample
tanah untuk dilakukan pengujian kadar air dan kuat
geser tanah.

" Selanjutnya dilakukan pengujian yang sama untuk

jarak tiang yang berbeda. Hasil uji pembebanan di
laboratorium yaitu beban dan penurunan dibuat

dalam bentuk grafik dan untuk mendapatkan daya
dukung maksimum diperoleh dengan metode P-Y
curve (Gambar 3).
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Penurunan S (cm)

Gambar 3. Hubungan antara beban Q dan penurunan P untuk jarak S = 1.5d, 2.5d, 5d,10d dan 15d

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil perhitungan kapasitas dukung tiang pancang
kelompok (Q, lab) dari percobaan di laboratorium
berdasarkan grafik hubungan beban dan
penurunan diperoleh dengan menggunakan

metode kurva P-Y. Analisa daya dukung tiang
pancang kelompok (Q, teori) digunakan teori dari
Meyerhof (1976) di mana hasil perbandingannya
dapat dilihat pada Tabel 1 di bawah ini.

Tabel 1. Nilai Q, lab dan Q. teori menurut jarak antar tiang pancang

Jarak antar Qu kel (kg) Perbedaan
tiang (S) Teorl Lab. (%)
1,5d 4429 14 68,39
25d 4833 18 62,75
5d 58,87 24 59,23
10d 59,97 26 56,65
15d 61,25 32 4775

Hasil penelitian menunjukkan bahwa daya dukung
tiang pancang kelompok Q,lab lebih kecil
dibandingkan dengan kapasitas dukung kelompok
Q.teori dari Meyerhof (1976). Rata-rata perbedaan
yang dihasilkan kurang lebih 50%. Nilai efisiensi
metode Converse Labbare yang digunakan
berkisar 06-0,9 sejalan dengan bertambahnya
jarak antar tiang pancang. Analisa daya dukung
tiang pancang kelompok baik teori maupun
laboratorium menunjukkan pengaruh dengan
adanya perubahan jarak antar tiang pancang.

Pengaruh yang terjadi dapat dilihat bahwa
semakin besar jarak antar tiang daya dukung tiang
pancang semakin besar. Perlu pula diketahu
bahwa meskipun terjadi kenaikan daya dukung
tiang pancang sejalan dengan bertambahnya jarak
antar tiang pancang dari 1,5d, 2,5d, 5d, 10d dan
15d, namun jika jarak terlalu besar maka harus
dianalisa pula resiko terjadinya gaya-gaya yang
beriebihan pada pelat tiang pancang (pile cap)
yang dapat menyebabkan kerusakan.

SIMPULAN DAN SARAN

Jarak antar tiang berpengaruh terhadap daya
dukung tiang pancang kelompok di mana semakin
besar jarak antar tiang pancang dari 1,5d sampai
dengan 15d terjadi kenaikan daya dukung baik
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teori maupun faboratorium. Daya dukung tiang
pancang kelompok hasil penelitian di laboratorium
lebih kecil 50% jika dibandingkan dengan days
dukung tiang pancang kelompok berdasarkan teos
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Meyerhof (1976). Hal ini disebabkan nilai efisiensi  Penelitian lebih lanjut dengan full scale loading test
yang digunakan yakni metode Converse Labbare di lapangan diperlukan untuk memperoleh hasil
n angka yang terlalu besar (0,6-0,9). yang lebih baik.

Untuk kasus tanah lempung lunak sebaiknya

digunakan nilai efisiensi 0,5.
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