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BAB II 

LANDASAN TEORI 

2.1. Umum 

Hardiyatmo, H.C. (2002:79) menjelaskan pondasi adalah komponen 

struktur terendah dari bangunan yang meneruskan beban bangunan ke tanah atau 

batuan yang berada di bawahnya. Secara umum pondasi dibagi menjadi dua 

klasifikasi, yaitu pondasi dangkal dan pondasi dalam. Pondasi dangkal diartikan 

sebagai pondasi yang hanya mampu menerima beban relatif kecil dan secara 

langsung menerima beban bangunan. Pondasi dalam diartikan sebagai pondasi yang 

mampu menerima beban bangunan yang besar dan meneruskan beban bangunan ke 

tanah keras atau batuan yang sangat dalam. 

Menurut Direkrorat Jendral Cipta Karya (2017:9) pondasi adalah suatu 

bagian dari konstruksi bangunan yang bertugas sebagai sarana meletakkan 

bangunan dan meneruskan beban bangunan atas ke dasar tanah yang cukup kuat 

untuk mendukungnya. Bentuk pondasi ditentukan oleh berat bangunan dan keadaan 

tanah sekitar bangunan, sedangkan kedalaman pondasi ditentukan oleh letak tanah 

padat yang mendukung pondasi.  

2.2. Macam-macam Jenis Pondasi 

Pondasi adalah bagian terbawah bangunan yang menyalurkan beban 

konstruksi ke tanah atau batuan di bawahnya. Ada dua klasifikasi pondasi yaitu 

pondasi dangkal dan pondasi dalam. Pondasi dangkal didefinisikan sebagai pondasi 

yang secara langsung memikul beban, seperti pondasi telapak, pondasi memanjang 

dan pondasi terapung. Pondasi dalam mengacu pada pondasi yang memindahkan 

beban konstruksi ke tanah keras atau batuan yang relatif jauh dari permukaan, seperti 

pondasi sumuran dan pondasi tiang (Hardiyatmo, 1996 : 62). 

2.2.1. Pondasi Dangkal 

Menurut Hadihardaja (1997: 3) apabila 12 kedalaman pondasi lebih kecil 

atau sama dengan lebar pondasi, maka pondasi tersebut dapat dikatakan sebagai 

pondasi dangkal, dan anggapan bah wa penyebaran tegangan pada struktur pondasi 
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ke tanah dibawahnya yang berupa lapisan penyangga (bearing stratum) lebih kecil 

atau sama dengan lebar pondasi. Pondasi dangkal memiliki beberapa jenis yang 

disajikan pada Gambar 2.1.   

 

Gambar 2. 1 Jenis-Jenis Pondasi Dangkal. (a) pondasi memanjang; (b) pondasi 

telapak; (c) pondasi rakit; (d) pondasi sumuran; (e) pondasi tiang 

 (Hardiyatmo, 2011: 104) 

2.2.1.1. Pondasi Telapak 

Menurut Gunawan (1990: 30) Pondasi telapak yang berdiri sendiri 

(individual footing) biasa digunakan untuk menumpu kolom bangunan, 

tugu/menara, tangki air, pilar jembatan, cerobong asap dan konstruksi bangunan sipil 

lainnya. Pondasi telapak umumnya berbentuk bujur sangkar atau persegi panjang. 

Pada pondasi telapak yang mendukung beban sentris tanpa momen, bentuk pondasi 

dapat digunakan bentuk bujur sangkar. 

2.2.1.2. Pondasi Memanjang 

Pondasi memanjang atau pondasi kontinyu (continuous footing) adalah 

pondasi yang digunakan untuk mendukung dinding memanjang atau digunakan 

untuk mendukung sederetan kolom-kolom yang berjarak sangat dekat, sehingga bila 
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dipakai pondasi telapak sisi-sisinya akan berhimpit satu sama lain (Hardiyatmo, 

2011: 103). 

2.2.1.3. Pondasi Rakit 

Pondasi rakit (raft foundation atau mat foundation) adalah pondasi yang 

digunakan untuk mendukung bangunan yang terletak pada tanah lunak, atau 

digunakan bila susunan kolom-kolom jaraknya sedemikian dekat di semua arahnya, 

sehingga bila dipakai pondasi telapak sisi-sisinya akan berhimpit satu sama lain 

(Hardiyatmo, 2011: 103). 

2.2.1.4. Pondasi Sumuran 

Pondasi sumuran atau kasion (pier foundation/caisson) yang merupakan 

bentuk peralihan antara pondasi dangkal dan pondasi tiang, digunakan bila tanah 

dasar yang kuat terletak pada kedalaman yang relatif dalam (Hardiyatmo, 2011: 

103). 

2.2.2. Pondasi Dalam 

Pondasi dalam didefinisikan sebagai pondasi yang meneruskan beban 

bangunan ke tanah keras atau batuan yang terletak relatif jauh dari permukaan 

(Hardiyatmo, 2015). Pondasi ini digunakan apabila tanah dengan kedalaman tertentu 

tidak mampu menahan beban yang ada atau dikatakan tanah tersebut tidak cocok 

sehingga dibutuhkan kedalaman yang lebih untuk mencapai tanah yang keras. 

Pondasi ini digunakan pada bangunan yang tinggi dan kedalaman pondasi lebih dari 

3 meter di bawah permukaan tanah. Pondasi ini meliputi :  

1. Pondasi tiang pancang  

2. Pondasi tiang bor (Bored Pile) 

2.2.2.1. Pondasi Tiang Pancang 

Tiang pancang umumnya digunakan untuk membawa beban- beba ln 

konstruksi talnalh, ke dalla lm altalu melallui sebualh lalpisa ln ta lnalh. Dallalm hall ini beba ln 

vertikall da ln la ltera ll dalpalt terlihalt. Fungsi lalinnyal ya litu untuk mengontrol penuruna ln 

bilal ka lki- ka lki yalng tersebalr a ltalu tela lpalk beraldal paldal talnalh tepi a ltalu didalsalri oleh 
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sebua lh lalpisa ln yalng kemalmpalta lnnyal tinggi da ln jugal sebalgali falktor kealmalnaln 

talmba lhaln dibalwalh tumpualn tialng, khususnyal jika l erosi merupa lkaln persoa llaln yalng 

potensiall. (Bowles, 2000:235). Pa ldal Galmbalr 2.2 menyaljikaln contoh bentuk pondalsi 

tialng palncalng. 

 

Gambar 2. 2 Pondalsi Tialng Palncalng  

(Bowles, 2000:236) 

2.2.2.2. Pondasi Tiang Bor (Bored Pile) 

Tialng bor altalu Bored Pile aldallalh pondalsi yalng dibua lt dengaln calral terlebih 

da lhulu dibor ke da llalm ta lna lh denga ln dia lmeter tertentu kemudia ln dilalkukaln 

perkualta ln daln penualnga ln paldal titik tersebut. Keuntunga ln tia lng bor aldallalh ralmalh 

lingkungaln, kalrena l pelalksalnalalnnyal tida lk menimbulka ln malsal lalh kebisingaln daln 

getalraln seperti pondalsi tia lng palncalng, daln pondalsi ini jugal salngalt cocok untuk alreal 

proyek yalng dibalngun paldalt. Na lmun pelalksalna laln ponda lsi ini membutuhkaln 

peralla ltaln yalng besa lr daln salngalt dipengalruhi oleh kondisi cua lcal palda l salalt penua lngaln 

(Halrdiyaltmo, 2015:398). 

ALdalpun la lngkalh-la lngkalh pelalksalnala ln Pondalsi Tia lng Bor (Bored Pile) 

da lpalt dilihalt melallui Galmbalr 2.3. 
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Gambar 2. 3 Lalngkalh-lalngkalh pelalksalnalaln Pondalsi Tialng Bor (Bored Pile) 

Sumber : (Halrdiyaltmo, 2015:400) 

 

Pondalsi bored pile diklalsifika lsikaln sesua li dengaln ralncalnga ln untuk 

meneruskaln beba ln struktur ke la lpisaln talna lh kerals. Jenis-jenis pondalsi bored pile 

da lpalt dilihalt palda l Galmba lr 2.4. 

1.  Tialng bor (Bored Pile) lurus untuk ta lna lh kerals. 

2.  Tialng bor (Bored Pile) ya lng ujungnya l diperbesalr berbentuk bel.  

3.  Tialng bor (Bored Pile) ya lng ujungnya l diperbesalr berbentuk tralpesium.  

4.  Tialng bor (Bored Pile) lurus untuk ta lna lh berbaltu. 

 

Gambar 2. 4 Jenis-Jenis Pondalsi Tialng Bor (Bored Pile)  

Sumber : (Dals, 1995) 
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2.3. Pembebanan 

Dalla lm merencalna lkaln sebualh gedung perlu memperha ltikaln beberalpal falktor-

falktor penting, sallalh saltunya l pembebalna ln paldal struktur gedung ya lng alkaln 

direncalna lkaln. Umumnya l jenis beba ln yalng alkaln bekerjal paldal sua ltu struktur 

balnguna ln aldalla lh bebaln malti (deald loald), bebaln hidup (live loald), bebaln gempal 

(seismic loald), da ln beba ln alngin (wind loa ld).  

2.3.1. Beban Mati (Dead Load) 

Beba ln malti merupalka ln semual bebaln yalng bera lsa ll dalri beralt dalri seluruh 

komponen gedung/ba lngunaln ya lng bersifalt tetalp sela lmal umur lalyaln sua ltu struktur 

balnguna ln. Dallalm mendesalin sualtu struktur ba lngunaln perlu menta lksir altalu 

menentuka ln bebaln ma lti yalng bekerjal terlebih da lhulu. Pengertia ln beba ln malti 

menurut SNI 1727-2020 (BSN, 2020:21), beba ln malti aldallalh beralt seluruh balha ln 

konstruksi balngunaln gedung yalng terpa lsalng, terma lsuk dinding, lalntali, a ltalp, plalfon, 

ta lnggal, dinding palrtisi tetalp, finishing, klalding gedung daln komponen alrsitektuall 

daln struktura ll lalinnyal sertal pera llalta ln lalyaln terpalsalng lalin termalsuk beralt keraln. 

Dalla lm menentuka ln bebaln ma lti untuk peralncalngaln, ha lrus diguna lkaln bera lt balhaln da ln 

konstruksi yalng sebenalrnyal, dengaln ketentualn balhwal jika l tidalk aldal informa lsi yalng 

jelals, nilali yalng halrus diguna lkaln alda llalh nilali ya lng disetujui oleh piha lk ya lng 

berwena lng. 

2.3.2. Beban Hidup (Live Load) 

Beba ln hidup berda lsalrka ln palda l peralturaln SNI 1727 (2020:25) aldallalh bebaln 

yalng dialkibaltka ln oleh pengguna l daln penghuni ba lngunaln gedung a ltalu struktur la lin 

yalng tida lk termalsuk beba ln konstruksi daln bebaln lingkunga ln, seperti beba ln alngin, 

beba ln hujaln, bebaln gempal, bebaln balnjir, altalu bebaln malti. Beba ln hidup yalng bekerjal 

palda l sualtu struktur balngunaln salnga lt bervalrialsi serta l sifa ltnyal ya lng berpinda lh-pindalh 

altalu bergeralk. Oleh kalrenal itu, untuk mengetalhui pembebalnaln ya lng mungkin 

terjaldi dilalkukaln sebualh pendekalta ln secalral sta ltistik menjaldi sa ltu beba ln staltik 

terbalgi meraltal yalng tela lh ditentukaln sesuali sta lndalr yalng berlalku yalitu SNI 1727-

2020  tenta lng “bebaln minimum untuk pera lncalngaln gedung da ln struktur la lin”. 
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2.3.3. Beban Angin (Wind Load) 

Beba ln alngin merupalkaln bebaln yalng bekerja l palda l struktur balngunaln alkiba lt 

alda lnyal tekalnaln yalng beralsall dalri geralkaln-geralkaln alngin. Besalrnyal beba ln a lngin 

yalng bekerja l paldal struktur berga lntung paldal kecepa ltaln alngin, ralpa lt malssal udalral, 

letalk geogra lfis wila lyalh, serta l desa lin da lri struktur. 

2.3.4. Beban Gempa (Seismic Load) 

Menurut SNI 1726-2019 menentuka ln taltal calral pengalruh gempal rencalna l 

halrus meninjalu dallalm perencalnala ln daln eva llualsi struktur balngunaln gedung daln non 

gedung sertal berba lgali da ln peralla ltalnnyal secalral umum. Gempal rencalna l ditetalpka ln 

sebalga li gempal dengaln kemungkinaln 2% besalralnnyal sela lmal umur struktur 

balnguna ln 50 ta lhun. Menurut Pa lmungka ls, ALnugralh. Halria lnti, (2013 : 4) beba ln 

gempal ia llalh bebaln ya lng dialkibaltkaln oleh a ldalnyal pergeralka ln lempeng talnalh ya lng 

bera ldal dibalwalh struktur sua ltu gedung altalu balngualnaln. ALkiba lt pergeralkaln talnalh 

tersebut membua lt struktur ba lnguna ln yalng beralda l di a ltalsnyal menjaldi bergoyalng. 

Goyalngaln tersebut di a lsumsikaln sebalga li beba ln horizontall terha ldalp struktur 

balnguna ln altalu gedung di a ltalsnyal daln kemudia ln di formuta lsikaln seba lgali beba ln 

gempal. 

2.3.5. Beban Kombinasi Terfaktor 

Dalri berbalga li bebaln ya lng aldal kemudialn dimalsukaln kedallalm kombina lsi 

pembeba lna ln sesuali dengaln SNI 1726-2019. Berba lgali komponen da ln elemenelemen 

struktur terma lsuk pondalsi ha lrus diralncalng untuk malmpu mena lhaln berbalgali 

penga lruh bebaln ya lng a ldal. Seluruh elemen struktur ya lng diralncalng halrus malmpu 

menalhaln beba ln denga ln kombinalsi seperti pa ldal Talbel 2.1.  

Tabel 2. 1 Bebaln Kombina lsi Terfa lktor 

Beban Metode Ultimit 

Bebaln Ma lti 1,4 D 

Bebaln Hidup 1,2 D + 1,6 L + 0,5 (Lr a ltalu R) 

Bebaln Gempa l 
1,2 D + 1,0 W + L 

0,9 D + 1,0 E 

Sumber : SNI 1726-2019 
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Menurut SNI 1726-2019, a lralh penera lpaln gempal ya lng diguna lkaln da llalm 

desalin ha lrus merupalkaln a lralh yalng mengha lsilkaln penga lruh bebaln yalng palling kritis. 

Struktur halrus dialnallisis mengguna lkaln prosedur pembeba lnaln yalng diteralpka ln 

seca lral terpisa lh dallalm semual dual alralh ortogonall. Pengalruh bebaln yalng palling kritis 

alkibalt alra lh peneralpaln galya l gempal paldal struktur dia lnggalp terpenuhi jika l komponen 

pondalsinya l didesa lin untuk memikul kombina lsi bebaln-bebaln ya lng diteralpka ln 

berkut: 100% galya l untuk saltu alralh ditalmba lh 30% galyal alral h tega lk lurus. 

2.4. Daya Dukung Ijin Tiang 

Dalyal dukung ta lnalh aldallalh kemalmpualn talnalh untuk mena lha ln da ln 

mendukung beba ln-beba ln struktur ba lnguna ln, balik berupa l struktur di alta ls ma lupun di 

balwalhnya l, denga ln syalra lt tidalk menyeba lbkaln keruntuha ln geser alta lu rusalknyal 

struktur balnguna ln. Kalpalsita ls beba ln ya lng diijinkaln dalri pondalsi tialng ditentuka ln 

berda lsa lrkaln kualt talrik yalng diijinkaln daln kualt tekaln yalng diijinkaln seperti ya lng 

`didefinisika ln oleh Palmungkals daln Halrialnti (2013 : 420).  

2.4.1. Daya Dukung Vertikal yang Diijinkan  

Menurut Sosroda lrsono da ln Nalka lzalwal (2000:99) Dalya l dukung tialng paldal 

ta lnalh pondalsi bia lsalnyal dia lmbil da lri jumlalh kalpa lsitals beba ln sentripetall tialng daln 

ta lhalnaln geser palda l dinding tia lng, seperti yalng ditunjukka ln paldal Galmbalr 2.5, da ln 

kalpa lsitals bebaln yalng diijinkaln Ral diperoleh da lri persalmala ln berikut :  

 Ral =   

 Ral =  (Rp  + Rf ) (2.1) 

Keteralngaln :  

n  : falktor kea lmalnaln  

Ru  : dalya l dukung baltals paldal talna lh pondalsi (ton)  

Rp  : dalya l dukung terpusalt tialng (ton)  

Rf  : galya l geser dinding tialng (ton) 
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Gambar 2. 5 Mekalnisme Dalyal Dukung Tialng  

Sumber : Sosroda lrsno & Na lkalzalwa l, 2000:99 

2.4.2. Daya Dukung Horizontal yang Diijinkan  

Menurut Pa lmungkals dalla lm bukunyal (2013:60) Salalt menga lnallisis ga lyal 

lalterall yalng bekerjal paldal tialng yalng terbua lt da lri talnalh yalng berbedal, perlu 

dibedalka ln menurut jenis fiksalsi penutup tialng ya lng digunalka ln, yalitu tia lng ujung 

teta lp da ln tialng ujung beba ls. Talnalh kohesif yalng ujungnyal dijepit untuk menentukaln 

besa lrnyal dalyal dukungnyal dinyaltalkaln dengaln persalma laln berikut: 

1. Untuk tialng pendek  

Da lyal dukung horizonta ll palda l tialng pendek dirumuska ln seba lga li berikut: 

 Hu = 9. Cu.D (Lp −  ) (2.2) 

 Mma lx = Hu ( + ) (2.3) 

2. Untuk tialng sedalng  

Da lyal dukung horizonta ll palda l tialng sedalng dirumuskaln sebalgali berikut: 

 My = ( ) Cu . Dg2 – 9 Cu . Df  ( + ) (2.4) 

3. Untuk tialng palnja lng 

Jikal Mma lx > My malka l tialng termalsuk tialng palnjalng, dimalnal Hu dinyaltalkaln 

oleh persalma laln berikut ini :  

 Hu = 
 

 (2.5) 
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 f  = 
    

 (2.6) 

4. Untuk menca lri korela lsi a ltalu hubunga ln alntalral nilali penetralsi stalndalr (N-SPT) 

dengaln undralined shealr strength (Cu). Menurut pendeka lta ln Stroud (1974) 

a ldallalh sebalga li berikut : 

 Cu = k × N (2.7) 

Keteralnga ln : 

N  : nila li SPT  

Cu  : undra lined strength (kN/m2 )  

Lp  : palnja lng tialng yalng tertalnalm (m)  

K  : nila li ralta l-raltal konstalntal, 3,5-6,5 (kN/m2 )  

D  : dia lmeter tialng (m) 

2.4.3. Daya Dukung Tarik Tiang yang Diijinkan 

ALnallisis dalyal dukung ijin ta lrik pondalsi terha ldalp kekualtaln talna lh berdalsalrkaln 

da ltal N-SPT metode Malyerhof mengguna lka ln rumus seba lgali berikut (Pa lmungkals, 

2013:51) :  

 
Ptal = 

  .  . . ,
 + Wp 

(2.8) 

Keteralngaln : 

Pta l  : dalya l dukung ijin ta lrik tia lng (ton)  

ALst  : Keliling Penalmpalng Tialng  

li  : palnja lng segmen tia lng yalng ditinjalu (m)  

fi  : galya l geser palda l segmen selimut tialng  

FK2  : falktor kea lmalnaln, 3 da ln 5  

Wp  : bera lt ponda lsi (ton) 

2.4.4. Daya Dukung Tekan Tiang yang Diijinkan 

ALnallisal dalyal dukung teka ln tialng yalng diijinkaln terha ldalp kekualtaln talnalh 

menggunalkaln formula l sebalgali berikut :  

1.  Palnjalng ekuivallen da lri penetralsi ujung tialng (I) 

 I  =  x d x D (2.9) 

2. Halrgal N raltal-raltal paldal Pa lnjalng ekuiva llen dalri ujung tialng 



16 
 

 
 

 N =   (2.10) 

3.  Dalyal dukung ijin tia lng =  

  Q =  (2.11) 

4. Galyal gesek malksimum dinding tia lng 

 = keliling tialng (U) x Σli.fi (2.12) 

5. Dalyal dukung ultimit palda l tialng tunggall 

 Ru = qd x A L + U.Σli.fi (2.13) 

Berda lsa lrkaln daltal N-SPT (ma lyerhof) 

 Pa l = 
  

 + 
.   L

 (2.14) 

Dima lnal :  

Pa l  = da lya l dukung ijin teka ln tia lng 

Qc  = 20 N, untuk slit / cla ly  

= 40 N, untuk salnd  

N  = nilali SPT  

ALp  = Luals pena lmpalng tialng  

ALst  = Keliling segmen tia lng yalng malmpu ditinjalu  

Fi  = N malksimum 12 ton/m2 , untuk slit / cla ly  

= N ma lksimum 10 ton/m2 , untuk sa lnd  

FK1, FK2 = Fa lktor keutalma laln 3 daln 5 

2.5. Perencanaan Kelompok Tiang 

2.5.1. Jumlah Tiang yang Diperlukan  

Perhitungaln jumkalh tia lng yalng digunalkaln paldal sualtu titik kolom 

menggunalkaln beba ln a lksiall denga ln kombinalsi balbaln DL + LL (bebaln talk terfalktor). 

Jumla lh tialng ya lng diperluka ln dihitung dengaln membalgi ga lyal alksia ll yalng terjaldi 

denga ln dalya l dukung tialng (Palmungkals, 2013: 54).  

 Np =  (2.15) 

Dima lnal :  

Np  = jumlalh tialng  
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P  = ga lya l alksiall yalng terjaldi  

Pa lll  = da lya l dukung ijin tialng 

2.5.2. Efisiensi Kelompok Tiang 

Menurut Palmungka ls (2013 : 55) perhitunga ln efisiensi kelompok tialng dalpalt 

dihitung mengguna lkaln rumus Converse-La lbba lrre dalri Uniform Building Code 

ALA LSHTO yalitu :  

 𝐸𝑔 = 1 – θ 
( ) ( )

 
 (2.16) 

Dima lnal : 

Eg  = efisiensi kelompok tia lng  

𝜃  = alcr tg (D/s) (deralja lt)  

D  = ukura ln pena lmpalng tia lng  

S  = ja lralk alntalr tialng (als ke als)  

m  = jumlalh tialng da llalm 1 kolom 

n  = jumlalh tialng da llalm 1 balris 

Dalyal dukung vertica ll kelompok tialng = Eg x Jumla lh pile x dalyal dukung ijin tia lng 

Dalyal dukung ijin tia lng kelompok halrus > ga lyal alksiall yalng terjaldi. 

2.5.3. Beban Maksimum Tiang Pada Kelompok Tiang 

Kalrena l a ldalnyal beba ln da lri altals da ln jugal dipenga lruhi oleh pembentuka ln tia lng 

palda l kelompok tialng, malka l tialng alkaln menga llalmi galya l tekaln altalu talrik. Oleh kalrena l 

itu tialng halrus diperiksa l untuk mema lstika ln balhwa l setialp tialng malsih dalpalt memikul 

beba ln pa ldal balngunaln altals sesuali dengaln dalyal dukungnyal. Bebaln daln momen alksiall 

yalng diberikaln a lkaln didistribusika ln ke kepalla l tialng da ln balda ln tialng sesuali denga ln 

rumus ela lstis denga ln alsumsi kepa llal tialng benalr-benalr kerals, sehingga l penga lruh 

galya l ya lng diteralpkaln tidalk alka ln membua lt kepa llal tialng menja ldi kerals, tidalk bengkok 

altalu deforma lsi, dalpalt dilihalt melallui Galmbalr 2.6. (Palmungkals, 2013 : 57). 

 𝑃𝑚𝑎ks =  ± 
   

  
 ±

   

  
 (2.17) 

Dima lnal: 

P ma lks  = bebaln ma lksimum tialng  

Pu   = galyal alksiall ya lng terjaldi (terfalktor)  

My   = momen ya lng bekerja l tegalk lurus sumbu y  



18 
 

 
 

Mx   = momen ya lng bekerja l tegall lurus sumbu x  

Xma lx   = ja lralk tialng alralh sumbu x terja luh  

Yma lx   = ja lralk tialng alralh sumbu y terja luh  

Σ x2   = jumlalh kualdralt  

x Σ y2  = jumlalh kualdralt y  

nx   = balnya lk tialng dallalm saltu ba lris alralh sumbu x  

ny   = balnya lk tialng dallalm saltu ba lris alralh sumbu y 

np   = jumlalh tialng 

 

Gambar 2. 6 Beba ln yalng bekerjal paldal Pile Calp  

Sumber : Pa lmungkals (2013 :58) 

 

Bilal da llalm P malksimum yalng paldal alwallnyal mempunyali nila li positif, Pile 

Ca lp alkaln memiliki galya l tekaln. Dimalna l dallalm P ma lksimum ya lng memiliki nilali 

negaltif, malkal Pile Calp mendalpa ltkaln galyal talrik. Dalri halsil-halsil tersebut dalpalt 

diliha lt alpalka lh malsing-ma lsing tialng memenuhi da lyal dukung teka ln daln/talrik bila l aldal 

(Palmungkals, 2013:58). 

2.5.4. Jarak Antar Tiang Dalam Kelompok Tiang 

Tialng-tialng jalralng dipalsalng paldal lokalsi yalng benalr-benalr lurus seperti yalng 

sudalh direncalna lkaln. Hall ini menyebalbkaln ma lsih a ldal momen lentur kolom ya lng 

ha lrus ditalhaln oleh kepallal tialng. Sehinggal disalralnka ln untuk menggguna lka ln palling 

sedikit 3 tia lng untuk pondalsi kolom utalmal da ln dua l tialng untuk ponda lsi dinding 
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mema lnjalng. Jalralk alntalr tialng dijelalskaln melallui Talbel 2.2. Menurut Teng 1962 

da llalm H.C.Halrdiya ltmo Jalralk alntalr tialng da llalm tialng kelompok disalralnka ln pa ldal 

Galmbalr 2.7. (Halrdiya ltmo 2008:192). 

Tabel 2.2 Jalralk Tialng Minimum 

Fungsi Tiang Jarat as-as tiang minimum 

Tialng dukung ujung da lla lm talnalh kerals 2-2,5d a ltalu 75 cm 

Tialng dukung ujung pa ldal ba ltualn kera ls 2d altalu 60 cm 

Tialng gesek 3-5d a ltalu 75 cm 

Sumber : Halrdiya ltmo, 2008 : 192 

 

Gambar 2.7 Jalralk alntalr tialng  

Sumber : Halrdiyaltmo (2008 : 194) 

2.5.5. Penurunan Tiang Kelompok 

Palda l kondisi tertentu, ka lpalsitals dukung ijin tialng lebih dida lsa lrkaln paldal 

persya lralta ln penurunaln. Penurunaln tialng terutalmal bergalntung palda l nilali ba lnding 

talhalnaln ujung dengaln bebaln tialng. Jikal bebaln yalng didukung per tialng lebih kecil 

a ltalu salmal dengaln talhalna ln ujung tialng, penurunaln yalng terja ldi alka ln sa lngalt kecil. 

Seba lliknya l alpalbila l bebaln per tialng melebihi ta lhalnaln ujung tialng, ma lkal penurunaln 

ya lng terjaldi a lkaln besa lr.  

Dalri kelompok tialng bor (Bored Pile) yalng menerimal beba ln alralh vertikall 

secalral berlebiha ln, malkal di dallalm talnalh alkaln mengallalmi penurunaln yalng alkaln lebih 

besa lr dibalndingalnkaln dengaln penuruna ln ya lng terjaldi pa lda l tialng tunggall (one 
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column one pile) denga ln beba ln yalng salmal, dikhususkaln dalla lm kalsus dimalnal talna lh 

yalng tepalt di balwa lh lalpisaln bea lring tialng yalng kompresibel. 

Penurunaln tia lng paldal kelompok tialng merupalka ln jumlalh penurunaln ela lstis 

altalu penurunaln yalng terja ldi dallalm jalngkal wa lktu dekalt yalng disebut penuruna ln 

segera l daln penuruna ln membutuhka ln jalngkal walktu yalng palnja lng disebutpenuruna ln 

konsolida lsi. Penurunaln tota ll aldallalh totall penjumla lhaln dalri penurunaln kelompok 

tialng da llalm walktu dekalt denga ln penurunaln kelompok tia lng dallalm walktu yalng 

palnjalng. 

 S = Si + Sc (2.18) 

Keteralngaln :  

S  : penuruna ln totall  

Si  : penuruna ln segeral (immedia lte settlement)  

Sc  : penuruna ln konsolida lsi (consolida ltion settlement) 

2.5.6. Penurunan Segera 

Penurunaln segeral aldallalh penurunaln ya lng diha lsilkaln oleh distorsi malssal 

ta lnalh yalng tertekaln daln terja ldi paldal volume konsta ln. Menurut Ja lnbu, Olerrum, da ln 

Kjalernsti (1956) da llalm ALnugra lh Pa lmungkals da ln Erny Halrialnti, (2013:80), ha ll itu 

dirumuska ln seba lga li berikut:  

 Si  = 𝜇𝑖. 𝜇0 
.

 (2.19) 

 B1 = B0 + (1/2 x H x 2)  (2.20) 

 L1 = L0 + (1/2 x H x 2) (2.21) 

Keteralngaln :  

Si  : Penurunaln Segeral (m)  

q  : tekalnaln yalng terjaldi (Pu/AL)  

B  : lebalr kelompok tia lng (m)  

Eu  : modulus deforma lsi paldal kondisi undralined (kN/m2 )  

µi  : falktor koreksi untuk lalpisa ln ta lnalh dengaln teball terba ltals H  

µ0  : falktor koreksi untuk keda llalmaln ponda lsi Df 

Halrgal da lri modulus deforma lsi Eu diperoleh da lri kurval tegalnga ln regalnga ln 

(stress stralin curve) yalng diha lsilkaln dalri percobala ln pembebalnaln teka ln paldal talnalh 
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kondisi (undralined). Bialsalnya l lebih da lpalt dialndallkaln untuk menda lpaltka ln halrgal Eu 

dalri plalte bealring test di dallalm lubalng bor alta lu triall pits. Ca lral yalng lalin untuk 

mendalpaltkaln nila li Eu a ldalla lh denga ln menggunalka ln hubunga ln alntalral Eu denga ln 

kekua ltaln geser undralined (undra lined shea lr strength) Cu dalri talnalh lialt. 

 E = 10 x (NSPT + 15) (k/ft2 ) (2.22) 

Menurut Halrdiyaltmo (2011: 276) penurunaln segera l merupa lkaln penuruna ln 

yalng terjaldi paldal ta lnalh berbutir kalsalr daln talna lh berbutir ha llus kering alta lu tidalk 

jenuh terjaldi dengaln segeral sesudalh bebaln bekerjal. Penuruna ln segeral merupalka ln 

bentuk penuruna ln elalstis yalng sa lngalt sulit memperkiralka ln besalrnya l penuruna ln 

segera l. Hall ini tida lk ha lnyal kalrenal talna lh da llalm kondisi alla lm tidalk homogen da ln 

alnistropis denga ln modulus elalstisitals yalng bertalmba lh dengaln kedallalmaln, teta lpi jugal 

terdalpalt kesulitaln dalla lm mengeva llualsi kondisi tega lnga ln da ln rega lngaln yalng terjaldi 

palda l la lpisaln ta lnalh. Penurunaln segeral ba lnyalk diperhaltikaln pa ldal ponda lsi balnguna ln 

yalng terleta lk palda l ta lnalh gralnuler alta lu ta lnalh berbutir kalsalr. Hitunga ln besalrnya l 

penuruna ln segeral dila lkukaln denga ln memba lgi talnalh ke dallalm bebera lpal lalpisa ln ya lng 

terbalta ls. Jikal tegalngaln palda l tialp lalpisaln dalpalt dihitung, malkal alkaln dalpalt diperoleh 

penuruna ln segeral totallnyal. Paldal kealdalaln ini, penurunaln kelompok tialng ya lng 

kuralng lebih sa lmal denga ln penurunaln tialng tunggall, daln untuk mencalri hubunga ln 

daln , keda llalmaln ponda lsi, daln leba lr pondalsi menggunalkaln gralfik paldal Galmba lr 2.8. 
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Gambar 2.8 Gralfik untuk menentukaln μ1 daln μ0  

Sumber : Halrdiya ltmo, 2011 : 285 

2.5.7. Penurunan Konsolidasi 

Menurut Bra ljal (1995) a lpalbila l penurunaln segeral yalng suda lh a lda l dibalhals 

sebelumnya l terja ldi paldal lalpisaln ta lnalh berpa lsir, penuruna ln konsolidalsi ini terja ldi 

pa ldal talna lh lempung. Ha ll ini terja ldi kalrena l kelualrnyal a lir daln udalral da llalm pori talnalh. 

Penuruna ln terja ldi lebih lalmal nalmun nilalinyal cukup besalr. Besalrnyal penurunaln yalng 

terja ldi bergalntung dalri la lmalnyal walktu pembebalnaln. Berdalsalrkaln periodenya l 

penurunaln konsolidalsi dibeda lkaln menja ldi dual, yalitu : 

1.  Penuruna ln Konsolidalsi Primer Terjaldi ka lrenal a lkibalt bebaln ya lng menekaln 

talnalh sehinggal membualt kelua lrnyal alir da ln udalral dalri talnalh. Penurunaln 

konsolidalsi primer dalpalt dihitung denga ln persa lmalaln berikut : 

 𝐶𝑐 = 0,156 𝑥 𝑒₀ + 0,0107 (2.23) 
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 𝑃 ′ ₀ = (γ1 × h1) + (γsalt1 × γw) × h2 + (γsa lt2 × γw) × h3 + 

(γsalt3 × γw) × h4 

(2.24) 

 𝐴₀ = 𝐵₀ 𝑥 𝐿₀ (2.25) 

 𝑞 = 𝑃𝑢/𝐴₀ (2.26) 

 𝐿1 = 𝐿₀ + 2(  𝐻 𝑥 ta ln 30°) (2.27) 

 𝐵1 = 𝐵₀ + 2(  𝐻 𝑥 taln 30°) (2.28) 

 𝐴1 = 𝐿1 𝑥 𝐵1 (2.29) 

 𝑆𝑐 =  
   

 𝑃𝑜 
  

 (2.30) 

Keteralngaln: 

Cc  : Indeks pema lmpalta ln  

H  : Teball lalpisaln talnalh (m)  

Po  : Tekalnaln alwall alkibalt beralt ta lnalh (kN/m2)  

∆P  : Penalmba lhaln teka lnaln (kN/m2)  

Eo  : ALngka l pori alwa ll 

2.  Penurunaln Konsolidalsi Sekunder 

 Terjaldi ka lrenal alkiba lt perpinda lhaln butira ln palrtikel talnalh menuju posisi yalng 

lebih stalbil. 

2.5.8.  Waktu Penurunan Konsolidasi 

Persalma laln yalng digunalka ln dallalm menentukaln jalngkal walktu penuruna ln 

konsolida lsi pondalsi dalpalt dihitung denga ln mengguna lkaln rumus ya lng disalralnka ln 

oleh Halrdiyaltmo (2015:310) seperti diba lwalh ini : 

 T90  = 
 .

 (2.31) 

 St     = Si + U. Sc (2.32) 

Keteralngaln:  

St  : tota ll Penurunaln (m)  

t  : walktu konsolidalsi (talhun)  

Tv  : falktor walktu  

Ht  : palnja lng lalpisaln dralinalse  

Cv  : koefisien konsolida lsi (𝑚2/det) 
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Besalr nila li Tv berhubungaln dengaln besa lr persen konsolida lsi yalng ingin 

direncalna lkaln, sebalga lima lnal paldal Talbel 2.3. 

Tabel 2. 3 Valrialsi Falktor Wa lktu (Tv) terha ldalp Dera ljalt Konsolidalsi (U) 

U % Tv 

60 0,287 

70 0,403 

80 0,567 

90 0,484 

100  

Sumber : Dals Bra ljal M. (1995:207) 

2.6. Perencanaan Pile Cap 

 Menurut Pa lmungkals (2013: 87), Pile Ca lp sendiri berfungsi untuk mengika lt 

tialng- tialng menjaldi saltu kesa ltualn da ln memindalhkaln bebaln kolom kepaldal tialng. 

Pile Ca lp bialsalnyal terbualt dalri beton bertula lng. Perencalnalaln Pile Ca lp dilalkuka ln 

denga ln alngga lpaln sebalgali berikut: 

1. Pile Ca lp salngalt kalku 

2. Ujung a ltals tialng mengga lntung pa ldal Pile Ca lp. Kalrenal itu, tidalk aldal momen 

lentur yalng dialkibaltkaln oleh Pile Calp ke tialng. 

3.  Tialng merupalka ln kolom pendek da ln elalstis. Ka lrenal itu distribusi tegalnga ln 

daln deformalsi membentuk bida lng raltal. 

2.6.1. Dimensi Pile Cap 

Dimensi da lri Pile Calp salnga lt bergalntung paldal ja lralk alntalr tia lng daln 

balnya lknyal tialng yalng dibutuhka ln dallalm saltu kesa ltualn kelompok tialng. Jalralk tia lng 

palda l kelompok tialng bialsalnya l direncalnalkaln denga ln ketentualn 2,5D - 3D di malnal D 

alda llalh dialmeter tia lng (Halrdiya ltmo, 2015). Skemal susunaln perencalnalaln kelompok 

dalpa lt diliha lt seperti pa lda l Galmbalr 2.9. 
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Gambar 2. 9 Jalralk alntalr Tia lng Dallalm Kelompok  

Sumber : Halrdiyaltmo, (2015:194) Teknik Ponda lsi 2 

 

Menurut SNI 2847 (2002: 267) keteba llaln ponda lsi tela lpalk di altals lalpisaln 

tulalnga ln balwalh tidalk boleh kuralng dalri 300 mm untuk ponda lsi telalpa lk dialtals 

pa lncalng. Teball selimut beton minimum untuk beton ya lng dicor la lngsung dia ltals 

talnalh daln selallu berhubunga ln dengaln talnalh aldallalh 75 mm. 

Menurut Palmungkals (2013: 88) kualt geser telalpa lk ponda lsi di sekitalr kolom, 

bebaln terpusalt, a ltalu dalera lh realksi ditentukaln oleh kondisi terbera lt dalri dual hall 

berikut: 

1.  A Lksi ballok saltu alralh dima lnal malsing-malsing penalmpalng kritis yalng a lkaln 

ditinjalu menjalngka lu sepalnja lng bidalng yalng memotong seluruh leba lr 

ponda lsi telalpalk. 

2. A Lksi dual alralh dimalna l malsing-malsing penalmpalng kritis yalng alkaln ditinjalu 

ha lrus ditempaltka ln sedemikialn hinggal perimeter penalmpa lng aldallalh 

minimum. Perhitunga ln ga lyal geser 1 a lralh daln 2 alralh untuk Pile Calp salmal 

dengaln perhitunga ln galyal geser 1 alralh daln 2 a lralh paldal pondalsi tela lpalk. 

2.6.2. Penulangan Pile Cap 

Menurut Palmungka ls (2013: 94) Momen terfa lktor malksimum untuk sebualh 

ponda lsi telalpalk setempa lt ha lrus dihitung pa ldal penalmpalng kritis yalng terleta lk di:  
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1. Mukal kolom, pedestall, altalu dinding, untuk ponda lsi tela lpalk yalng mendukung 

kolom, pedestall altalu dinding beton. 

2. Setengalh da lri ja lralk yalng diukur da lri balgialn tengalh ke tepi dinding, untuk 

ponda lsi telalpalk yalng mendukung dinding pa lsa lngaln. 

3. Setengalh dalri jalralk ya lng diukur da lri muka l kolom ke tepi pela lt alla ls baljal, 

untuk ponda lsi yalng mendukung pela lt dalsalr balja l. 

Penulalngaln Pile Ca lp dalpalt direncalnalkaln serupal dengaln penulalngaln ba llok. 

Perhitungaln tulalngaln Pile Ca lp dalpalt ditentukaln dengaln beberalpal lalngkalh sebalgali 

berikut : 

1.  Merencalnalka ln Pile Ca lp dengaln bentuk ballok persegi 

2. Menentukaln beralt Pile Ca lp (qu) 

 qu = AL × Beralt jenis beton (2.33) 

3. Menghitung momen ya lng bekerjal paldal Pile Calp (Mu) 

 Mu = (ny . Pmalks . Xmalx) - ( . qu. 𝑥 ) (2.34) 

4.  Menentukaln Ralsio tulalnga ln Ta lrik 

 Rn         = 
 

 ×  
 (2.35) 

 m          = 
 

,  ×  
 (2.36) 

 
𝜌           =   (1- 1 −  

 .
 

(2.37) 

 𝜌𝑏         = 
, .

 . 𝛽1 
 .  

 (2.38) 

 𝜌malks  = 0,75 . 𝜌𝑏 (2.39) 

 𝜌min    = 
,  

 (2.40) 

5. Mela lnjutka ln perhitunga ln lua ls tula lngaln alpalbilal halrgal ralsio penula lngaln talrik 

sudalh memenuhi persyalraltaln 

 ALs         = . 𝑏 . drencalnal (2.41) 

6. Pemeriksalaln terhaldalp tinggi efektif yalng dipa lkali (dpalkali > drencalna l) 

 dpalkali   = h − selimut beton −  ∅ tulalngaln (2.42) 

7.  Kontrol kalpa lsitals momen 
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 al           = 
L  .  

,  .   .
 (2.43) 

 Mn = ALs × fy × (d −  ) (2.44) 

Keteralngaln : 

Mu  : momen ya lng terja ldi paldal ballok (kg.m)  

Mn  : kualt nominall pena lmpalng alkiba lt lentur (kg.m)  

b  : lebalr ba llok (m)  

d  : tinggi efektif (m) [h - 60 mm]  

h  : tinggi ba llok (m)  

Ø  : falktor reduksi (0,8)  

fc’  : mutu beton (MPa l)  

fy  : mutu tulalngaln (MPal)  

ALs  : lua ls tulalngaln  

𝜌  : ralsio tula lngaln talrik (%)  

𝜷  : ralsio alntalral sisi palnjalng terha ldalp sisi pendek 

2.6.3. Kontrol Terhadap Gaya Geser yang Bekerja Satu Arah 

Menurut Pa lmungkals, (2013) perhitunga ln galyal geser yalng bekerjal terhalda lp 

saltu alralh palda l pena lmpalng kritis dalpa lt dirumuska ln sebalgali berikut :  

 𝑉𝑐   = 0,17 . 𝜆 .√fc′ . 𝑏𝑤 . d (2.45) 

 𝑉𝑢   = ny . Pmalx (2.46) 

Kekualtaln geser beton ya lng diperoleh ha lrus memiliki nila li yalng lebih besa lr 

dalripaldal nila li dalri galyal geser nominall penalmpalng sehinggal 

 Vn ≤ Vc alta lu V𝑢 = Ø𝑉𝑐 + 𝑉s (2.47) 

Keteralngaln:  

Vu  : ga lyal geser saltu alralh sejalralk d da lri mukal kolom  

Vc   : geser beton  

Vs  : ga lyal geser tulalngaln 

2.6.4. Kontrol Terhadap Gaya Geser yang Bekerja Dua Arah 

Untuk nila li talhalnaln geser terha ldalp beton (Vc) yalng bekerjal dengaln dual alralh 

ma lkal halrus dia lmbil nilali terkecil dalri tiga l persa lmala ln diba lwa lh ini : 
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 𝛽    =  (2.48) 

 𝑏0   = 2 x (bk + hk) (2.49) 

 Vc  = (1 +  ). 𝜆 . √fc′ . b0 . d (2.50) 

 Vc  = 0,33 . 𝜆 . √fc′ . b0 . d (2.51) 

 Vc  = 4 . √fc′ . b0 . d (2.52) 

Keteralngaln:  

𝑏0  : keliling daleralh kritis (2 · (𝑏𝑘 + h ))  

𝐵0  : h (sisi pa lnjalng kolom) 𝑏 (sisi lebalr kolom)  

𝑑  : tinggi efektif pena lmpa lng  

bw  : lebalr ponda lsi (m) d : h – d’  

h  : tinggi pelalt [m]  

d’  : selimut beton [m]  

ɸ  : 0,75 (reduksi kekua ltaln untuk geser)  

𝜆  : 1,0 untuk beton no  

𝑎𝑠  : 40 (kolom interior), 30 (kolom tepi) , 20 (kolom sudut)  

𝜆  : 1,0 

 Untuk kontrol kua lt geser dipalka li alngkal palling kecil dalri Vc dengaln rumus: 

 𝜑𝑉𝑐 = 𝜑. 𝑉𝑐 (2.53) 

Dengaln syalralt :  

𝜑𝑉𝑐 > 𝑉u 

2.6.5. Tulangan Susut 

Berda lsa lrkaln SNI 2847:2013, tula lnga ln susut diperluka ln untuk menja lgal mutu 

beton alga lr tetalp ba lik setela lh proses pengikalta ln (setting time) berla lngsung, dima lnal 

alda l kemungkinaln beton a lkaln mengallalmi penyusuta ln da ln menguralngi kua llitalsnyal, 

tulalngaln susut dihitung denga ln rumus seba lga li berikut. 

 ALss = 0,0014 x bw x def (2.54) 

 ALss = 2 x ¼ x π x D2 x 1000/150 (2.55) 
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2.6.6. Penulangan Terhadap Pondasi Bored Pile 

Menurut Sosrodalrsono (2000: 123) Penula lngaln palda l pondalsi tialng bor 

(Bored Pile) aldallalh penulalngaln ya lng salma l hallnya l palda l penula lngaln kolom seperti 

pa ldal Galmbalr 2.10, mempunyali beberalpal lalngkalh perhitungaln tulalngaln sebalgali 

berikut:  

 

Gambar 2. 10 Penulalngaln Tialng Bor  

Sumber : Sosroda lrsono, 2000 : 123 

2.6.6.1.  Perhitungan Tulangan Longitudinal  

1.  Menentukaln luals tulalngaln longitudinall (ALst) yalng alkaln digunalkaln. Sesuali 

denga ln SNI 2847:2019, lua ls tulalngaln struktur komponen tekaln tida lk boleh 

kuralng dalri 0,01 A Lg altalu lebih da lri 0,08 A Lg. 

 ALg = ¼ x π x D2 (2.56) 

 ALs = ¼ x π x Dst2 x ρ (2.57) 

Keteralngaln:  

ALg  : Luals pena lmpalng beton (mm2)  

ALst  : Luals pena lmpalng beton (mm2)  

D  : Dialmeter penalmpa lng beton (mm)  

Dst  : Dialmeter tulalnga ln (mm) 

2.  Penalmpalng pondalsi tialng bor (Bored Pile) yalng berbentuk lingka lraln 

sela lnjutnya l diekuivallenkaln menjaldi penalmpalng segi empalt gunal untuk 
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menentuka ln eksentrisita ls da llalm kealda laln seimbalng (ballalnce) seperti pa ldal 

Galmba lr 2.11. 

 

Gambar 2. 11 Penalmpalng Lingka lraln daln Pena lmpalng ekiva llen Palnjalng 

a) Teball ekuivallen pena lmpalng segi empa lt 

h eq = 0,8 x D (2.58) 

b) Lebalr ekuiva llen penalmpalng segi empalt 

b eq = (¼ x π x D2 ) / h eq (2.59) 

c) Luals tula lngaln totall A Lst didistribusikaln paldal dual lalpis 

ALs = ALs’ = ½ x ALst (2.60) 

d) Jalralk alntalr lalpis tulalngaln 

Dseq = 2/3 x Ds  (2.61) 

3.  Cek eksentrisita ls rencalnal yalng diberikaln (e) diba lndingkaln terha ldalp 

eksentrisita ls ballalnce (eb). 

 deq = 𝐷𝑠𝑒𝑞 +  (2.62) 

 Cb  =  𝑥 𝑑𝑒q (2.63) 

 ALb  = β1 x Cb (2.64) 

 E    =  (2.65) 

Rega lngaln paldal baljal tulalnga ln : 

 
Ɛ𝑠 ′ = 

Ɛ   (   )
 

(2.66) 

Tegalngaln leleh balja l tulalnga ln : 

 Fs’ = 𝐸𝑠 𝑥 Ɛ𝑠 ′  (2.67) 
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Ga lyal alksiall tekaln dallalm kealdala ln seimbalng (balla lnce) : 

 Pub     = (0,85 x fc’ x A Lb x Beq) + (A Ls’ x fs’ – A Ls x fy) (2.68) 

Momen dalla lm kealdala ln seimbalng (balla lnce) : 

 Mub = 0,85 x fc’ x A Lb x Beq x (1/2 x heq – ½ x A Lb) + ALs’ 

x fs’ x (1/2 heq - 
 

) + ALs x fy x (deq – ½ heq) 

 

(2.69) 

 Eb       = Mub / Pub (2.70) 

 Jikal kealdalaln Pu < Pb altalu e > eb, ma lkal keruntuhaln yalng terjaldi 

aldallalh keruntuha ln ta lrik dengaln eksetrisitals besalr. 

 Jikal kealdalaln Pu > Pb altalu e < eb, ma lkal keruntuhaln yalng terjaldi 

aldallalh keruntuha ln yalng terja ldi aldalla lh keruntuhaln teka ln dengaln 

eksentrisitals kecil. 

2.6.6.2.  Perhitungan Sengkang  

Da llalm perencalaln sengka lng terda lpalt beberalpa l lalngka lh-lalngka lh 

perhitungaln sebalga li berikut: 

1) Tinggi efektif pena lmpalng 

d = D – 2dc (2.71) 

2)  Luals penalmpalng linta lng kotor dalri kolom 

ALc = ¼ x π x Dc2 (2.72) 

3)  Ralsio tula lnga ln spirall 

ρs = 0,45 x ( − 1) x  (2.73) 

4) Perencalnalaln ja lralk sengka lng 

als = ¼ x π x Ds2 (2.74) 

s   = 
  l   (  )

  
 (2.75) 

 


