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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Uraian Umum 

Pada prinsipnya, perencanaan pembangunan Jembatan Kanor di Bojonegoro 

melibatkan dua komponen utama, yaitu perencanaan struktur atas (upper structure) 

dan perencanaan struktur bawah (substructure). Struktur atas mencakup elemen-

elemen jembatan yang berada di atas permukaan tanah, sedangkan struktur bawah 

mencakup elemen-elemen yang tertanam di bawah permukaan tanah, seperti pondasi 

dan abutment. Keduanya sangat penting untuk memastikan kekuatan dan stabilitas 

jembatan dalam menahan beban. (Terzaghi129883967-Soil-Mechanics-in-

Engineering-Practice-3rd-Edition-Karl-Terzaghi-Ralph-b-Peck-Gholamreza-Mesri-

1996, n.d.) 

2.2.  Bangunan Bawah Jembatan Kanor 

Bangunan bawah Jembatan Kanor berfungsi untuk menerima dan menyalurkan 

beban dari struktur atas ke tanah melalui pondasi. Konstruksi bagian bawah ini 

dirancang sesuai dengan standar yang berlaku, seperti SNI 1725:2016, yang 

mengatur detail teknis pembangunan jembatan. 

2.2.1 Pilar 

Pilar berfungsi sebagai bagian dari struktur bawah jembatan, terletak di antara 

abutmen kiri dan kanan, yang bertugas menyalurkan beban dari bangunan atas ke 

pondasi secara efektif.(Tonias,1995) 

2.2.2. Abutment 

Abutment pada Jembatan Kanor terletak di kedua ujung jembatan dan berfungsi 

sebagai penopang utama struktur atas. Selain mendukung struktur atas, abutment 

juga memiliki peran penting dalam mencegah pergeseran tanah di sekitarnya. Dalam 

perencanaan abutment, kondisi geoteknis lokasi sangat diperhatikan untuk 

menghindari penurunan tanah (settlement). Material yang sering digunakan dalam 

pembangunan abutment adalah beton bertulang untuk memastikan kekuatan dan 

ketahanan jembatan. 

2.2.3 Plat Injak 

Plat injak merupakan komponen dari struktur bawah Jembatan Kanor yang 

membantu mendistribusikan beban dari bagian atas jembatan ke tanah. Plat ini 
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didesain sedemikian rupa agar dapat menahan defleksi dan menjaga permukaan 

tanah tetap stabil.(Supriyadi,Muntohar,2007:56) 

Dengan mengacu pada pendekatan teknis termasuk pemilihan jenis pondasi  dan 

standar pembangunan yang diterapkan, Jembatan Kanor dirancang untuk 

memberikan layanan transportasi yang aman dan efisien bagi masyarakat 

Bojonegoro. 

2.3.  Pembebanan Jembatan Kanor 

Dalam perencanaan struktur Jembatan Kanor, standar yang digunakan untuk 

menganalisis pembebanan adalah peraturan SNI 1725:2016, yang mengatur beban 

yang harus ditanggung oleh jembatan. Fungsi, bentuk, serta jenis jembatan 

merupakan faktor penting dalam menentukan beban yang bekerja pada struktur 

jembatan. Pada dasarnya, pembebanan Jembatan Kanor terbagi menjadi tiga jenis 

utama, yaitu: 

• Beban permanen: Berat sendiri jembatan yang terdiri dari elemen-elemen 

seperti material dan struktur tetap. 

• Beban lalu lintas: Beban yang diakibatkan oleh kendaraan yang melintas, 

termasuk beban dari kendaraan ringan maupun berat. 

• Aksi lapangan: Beban tambahan yang dipengaruhi oleh kondisi lapangan 

seperti angin, gempa, dan faktor lingkungan lainnya. 

Secara keseluruhan, pembebanan ini mempengaruhi desain dan struktur 

Jembatan Kanor, yang dirancang agar dapat menahan berbagai jenis beban secara 

aman dan efektif, sesuai dengan standar yang berlaku. 

2.3.1 Beban Permanen 

2.3.1.1 Berat Sendiri (MS) 

Menurut (Supriyadi,Muntohar,2007:37) Berat sendiri adalah berat yang 

dihasilkan oleh elemen-elemen struktural jembatan, termasuk material dan bagian 

jembatan yang dianggap sebagai elemen permanen. Elemen ini meliputi bagian-

bagian struktural dan non-struktural yang tergabung sebagai satu kesatuan dengan 

material permanen lainnya. Faktor beban untuk berat sendiri dijabarkan dalam tabel 

2.1 berikut: 
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Tabel 2. 1 faktor beban berat sendiri 

Tipe beban Faktor beban ( ) 

Keadaan batas layan 

( ) 

Keadaan batas ultimit (  

Bahan  Biasa terkurangi 

tetap Baja 1,00 1,10 0,90 

Alumunium 1,00 1,10 0,90 

Beton pracetak 1,00 1,20 0,85 

Beton dicor di 

tempat 

1,00 1,30 0,75 

kayu 1,00 1,40 0,70 

            Sumber SNI 1725:2016;14 

2.3.1.2 Beban Mati Tambahan (MA) 

(Menurut SNI 2016:1726;14) Beban mati tambahan merupakan beban dari 

material non-struktural yang turut membentuk jembatan dan berfungsi selama umur 

jembatan. Material non-struktural ini mencakup berbagai elemen yang tidak 

termasuk dalam komponen utama, namun tetap berpengaruh pada distribusi beban 

keseluruhan. Tabel 2.2  menjelaskan faktor beban yang digunakan untuk beban mati 

tambahan: 

Tabel 2. 2 faktor untuk beban mati tambah 

 

 

    

 

 

 

          

2.3.2 Lalu Lintas 

Dalam perencanaan jembatan, beban yang berasal dari lalu lintas 

dikelompokkan ke dalam beberapa kategori. Beban ini mencakup lajur “D” dan truk 

“T”, dengan beban yang lebih besar terjadi pada struktur yang memiliki bentang 

cukup panjang. Beban dari lajur “D” diberikan secara signifikan untuk memastikan 

kestabilan jembatan di bawah beban lalu lintas yang berkelanjutan. Pada jembatan 

dengan bentang yang lebih pendek dan menggunakan sistem lantai deck, pengaruh 

dari beban truk “T” akan lebih terasa signifikan. 
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Gambar 2. 1 Lajur “D” 

2.3.2.1 Beban Lajur “D” (TD) 

Menurut(Supriyadi,Muntohar,2007:39) Beban terbagi rata (BTR) yang 

dikombinasikan dengan beban garis terpusat (BGT) merupakan bagian dari beban 

lajur “D” yang diperlihatkan pada Gambar 2.1. Pada Tabel 2.3 disajikan faktor beban 

yang dipakai untuk beban lajur “D”. Beban lajur ini mewakili total lebar kendaraan 

yang beroperasi pada jalur “D” dan menciptakan kondisi pengganti untuk situasi lalu 

lintas di jembatan tersebut. Berdasarkan lebar kendaraan yang melintas, total beban 

pada lajur “D” tersebut akan beroperasi. 

Tabel 2. 3 Faktor untuk beban lajur D 

Tipe 

beban 

jembatan Faktor beban ( ) 

Keadaan batas 

layan(  

Keadaan  batas 

ultimit( ) 

Transien Beton 1,00 1,80 

Boks girder 

baja 

1,00 2,00 

               Sumber :SNI 1725:2016;39 

 

            

 

 

Sumber SNI 1725:2016;39 

       Beban terbagi rata (BTR) memiliki intensitas sebesar q kPa, dengan total 

panjang (L) yang bergantung pada nilai q sebagai berikut: 

Untuk L ≤ 30 m: 

q = 9,0 kPa 

Untuk L > 30 m: 

q = 9,0 + (0,5 + ) kPa 

Keterangan : 

q:intensitas beban terbagi rata (BTR) dalam arah memanjang jembatan (kPa) 
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L:Panjang total jembatan yang membebani (m) 

Untuk perhitungan beban lajur (D) adalah:  

Dtd = qtd x L) + Ptd 

Reaksi perletakan akibat beban tersebut adalah : 

0.5D =  

Posisi tegak lurus terhadap arah lalu lintas di atas jembatan memusatkan beban 

garis terdistribusi (BGT) yang memiliki intensitas kerja ppp kN/m dengan nilai 49,0 

kN/m. Untuk menghasilkan momen lentur negatif terbesar pada jembatan, BGT 

kedua yang identik perlu ditempatkan di posisi lain sepanjang bentang jembatan. 

Interaksi antara kendaraan yang bergerak dengan jembatan menghasilkan Faktor 

Beban Dinamis (FBD). Nilai FBD ini dipengaruhi oleh frekuensi dasar suspensi 

kendaraan serta frekuensi getaran lentur jembatan. FBD dapat diperoleh dengan 

menggunakan grafik seperti pada Gambar 2.2. 

 

 

 

 

 

 

Sumber SNI 1725:2016;45 

 

2.3.2.2 Beban Truk T (T) 

Selain beban “D”, terdapat beban lalu lintas lain, yaitu beban truk “T”. Beban 

truk “T” ini tidak boleh digunakan secara bersamaan dengan beban “D”. Besaran 

beban truk “T” tercantum pada Gambar 2.2, sedangkan faktor beban untuk beban 

“T” dapat dilihat pada Tabel 2.4. 

 

 

 

 

Gambar 2. 2 faktor dinamis untuk beban T untuk pembebanan Lajur “D” 
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Tabel 2. 4 faktor beban T 

 

 

 

 

        Sumber :SNI 1725:2016;41 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber SNI 1725:2016;41 

Paldal Galmbalr 2.4 terlihalt balhwal bebaln trulk “T” beralsall dalri kendalralaln beralt 

dengaln tigal galndalr yalng ditempaltkaln paldal beberalpal posisi di laljulr lallul lintals yalng 

direncalnalkaln. Bebaln paldal setialp galndalr dibalgi menjaldi dulal, dengaln distribulsi 

meraltal alntalral rodal daln permulkalaln lalntali. Jalralk alntalral dulal galndalr bervalrialsi alntalra l 

4,0 hinggal 9,0 meter, ulntulk memalstikaln pengalrulh malksimall terhaldalp jembaltaln 

sepalnjalng alralh memalnjalng. 

2.3.2.3 Galyal Rem 

Besalraln galyal rem halruls dialmbil dalri nilali yalng terbesalr di alntalral: 

• 25% dalri beralt galndalr trulk desalin, altalu l 

• 5% dalri beralt totall trulk rencalnal ditalmbalh dengaln bebaln laljulr terbalgi raltal 

(BTR). 

Menulrult (Sulpriyaldi,Mulntohalr,2007:46) Galyal rem halruls diperhitulngkaln palda l 

setialp jallulr rencalnal yalng dilalluli kendalralaln dengaln alruls lallul lintals yalng besalr. 

Tipe 

beban 

jembatan Faktor beban 

Transien Keadaan batas layan (  Keadaan Batas Ultimit(  

Beton  1,00 1,80 

Boks Girder Baja 1,00 2,00 

Gambar 2. 3 Pembebanan Truck “T” (500 kN) 
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Percepaltaln dallalm lallul lintals ini ditetalpkaln sebalgali galyal yalng bekerjal sepalnjalng alra lh 

jallulr, sertal halru ls diperhitulngkaln paldal kedulal alralh lallul lintals. Galyal rem ini dialngga lp 

sebalgali galyal horizontall yalng bekerjal paldal permulkalaln jembaltaln, dengaln titik 

talngkalp sekitalr 1,80 meter di altals lalntali jembaltaln. Kepaldaltaln lallul lintals julgal perlu l 

dihitulng daln berlalkul dallalm perhitulngaln galyal rem. 

2.3.3     ALksi Lingkulngaln 

2.3.3.1 Bebaln ALngin 

Berdalsalrkaln SNI 1725,2016:57, tekalnaln alngin rencalnal halruls diperhitulngkaln 

paldal strulktulr sertal kendalralaln yalng melintals. Bebaln alngin ini dialsulmsikaln sebalgali 

bebaln kontinul sebesalr 1,46 kN/m², yalng bekerjal secalral tegalk lulruls daln beralda l 

sekitalr 1.800 mm di altals permulkalaln jallaln. 

2.3.3.2 Pengalrulh Gempal 

Dallalm peralncalngaln jembaltaln, disalralnkaln ulntulk mempertimbalngkaln 

kemulngkinaln sekecil mulngkin terjaldinyal kerulntulhaln altalul kegalgallaln strulktulr alkibalt 

pengalrulh gempal. Bebaln gempal diperlalku lkaln sebalgali galyal horizontall yalng didalpalt 

melalluli perhitulngaln koefisien respons elalstis (Csm) terhaldalp beralt strulktulr ekivallen, 

yalng kemuldialn dimodifikalsi dengaln falktor modifikalsi respons (Rd). Perhitulngaln ini 

dirulmulskaln sebalgali berikult: 

EQ =  

Keteralngaln : 

EQ  : Galyal gempal horizontall staltis (kN) 

Csm: Koefisien respons gempal elalstis 

Rd  : Falktor modifikalsi respons 

Wt  : Beralt totall strulktulr, mencalkulp bebaln malti daln hidulp. Sesulali (kN) 

Sulmber :SNI 1725:2016;58 

Dalri petal percepaltaln baltulaln dalsalr sertal spektrulm percepaltaln, yalng didalsalrkaln 

paldal zonal gempal daln periode ullalng gempal rencalnal, dalpalt dihitulng koefisien respons 

elalstis CsmC_{sm}Csm. Koefisien percepaltaln diperoleh dalri petal gempal yalng 

diperhitulngkaln dengaln falktor almplifikalsi sesulali dengaln kondisi talnalh, hingga l 

kedallalmaln 30 meter di balwalh jembaltaln. Selulrulh perhitulngaln alnallisis dalmpalk gempa l 

terhaldalp jembaltaln, termalsulk bebaln gempal daln petal gempal, halruls mengalcul paldal SNI 

2833:2016 yalng mengaltulr perencalnalaln jembaltaln terhaldalp bebaln gempal. 
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2.4.  Abutment Jembatan 

(Menulrult salsrodalrsono,Nalkalzalwal,2000:303) ALbultment, altalul kepallal jembaltaln, 

aldallalh balgialn dalri strulktulr balwalh jembaltaln yalng terletalk di uljulng-uljulngnyal. 

ALbultment berfu lngsi ulntulk menalhaln daln menyallulrkaln bebaln dalri jembaltaln ke 

pondalsi. Jikal dalyal dulkulng talnalh di balwalh albultment tidalk menculkulpi, malkal 

dulkulngaln talmbalhaln diperlulkaln, yalitul melalluli perencalnalaln fondalsi yalng lebih kulalt. 

Terdalpalt berbalgali tipe daln bentulk albultment jembaltaln, yalng halruls 

mempertimbalngkaln ketinggialn, jenis balngulnaln, kondisi talnalh, sertal falktor lalinnya l. 

Beberalpal tipe u lmulm dalri albultment jembaltaln ditalmpilkaln paldal Galmbalr 2.4, daln 

tinggi albultment halruls disesulalikaln sesulali talbel 2.5. 

 

 

 

 

Sulmber.Sosrodalrsono,dkk.2000.Hall : 303 

Tabel 2. 5 Tinggi pemalkalialn ALbultment ulntulk Berbalgali Bentulk 

Macam kepala 

Abutment 

Tinggi pemakaian (m) 

0 5 10 15 20 25 

Tipe dengaln ALbultment 0 – 8  meter 

Bentulk T terballik 0 -12  meter 

Tipe semi gralvitalsi 0 – 7  meter 

Tipe gralvitalsi 0 – 5  meter 

Sulmber : sosrodalrsono,dkk.2000:303 

2.4.1 Perencalnalaln Strulktulrall daln Dimensi ALbultment 

Lalngkalh alwall dallalm perencalnalaln albultment aldallalh menentu lkaln ulkulraln altalu l 

dimensi albultment. Dimensi albultment yalng diralncalng mengalcu l paldal palndulaln 

Gambar 2. 4 Bentuk Umum Kepala Jembatan 
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perencalnalaln jembaltaln dalri Direktoralt Jembaltaln daln Direktoralt Jenderall Binal Malrga l. 

Oleh kalrenal itul, ulkulraln albultment yalng digulnalkaln dalpalt dilihalt paldal Galmbalr 2.4. 

Dallalm merencalnalkaln kepallal jembaltaln (albultment), perlul diperhitulngkaln 

berbalgali galyal daln bebaln yalng bekerjal paldal strulktulr kepallal jembaltaln. Galyal-galya l 

tersebult dijelalskaln paldal Galmbalr 2.5. 

 

 

 

 

 

 

 

Sulmber:Nalkalzalwal,2000;308 

Galyal-galyal yalng mempengalrulhi albultment seperti yalng terlihalt paldal galmbalr di 

altals, dipengalrulhi oleh beberalpal falktor yalng dalpalt dijelalskaln sebalgali berikult: 

            2.4.1.1 Galyal Horizontall Talnalh 

1.Tekalnaln Talnalh ALktif 

Galyal yalng bekerjal paldal sepertigal tinggi (1/3 H) dalri dalsalr dinding penalhaln 

talnalh dalpalt dihitulng menggulnalkaln rulmuls: 

Kal = tg2 (  )   

Tekalnaln talnalh alktif totall (Pal) ulntulk dinding penalhaln dengaln ketinggialn H diperoleh 

dengaln persalmalaln: 

Pal = 0,5 x H2 x x Kal 

Keteralngaln: 

Kal: Koefisien tekalnaln talnalh alktif 

φ: Suldult geser talnalh 

Pal: Tekalnaln talnalh alktif (ton) 

γ: Beralt jenis talnalh ulrulgaln (ton/m³) 

 

Gambar 2. 5 Gaya Yang Bekerja Pada Kepala Jembatan 
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H: Tinggi albultment (m) 

Sulmber: Halrdiyaltmo.2011;451. 

2.Tekalnaln Talnalh Palsif 

Galyal yalng bekerjal paldal sepertigal tinggi (1/3 H) dalri dalsalr dinding penalhaln ulntulk 

tekalnaln palsif dihitulng sebalgali: 

Kp = tg2 (  ) 

Tekalnaln talnalh palsif totall (Pp) ulntulk dinding penalhaln setinggi H diperoleh melalluli 

rulmuls: 

Pp = 0,5 x H2 x γ x Kp 

Keteralngaln: 

Kp: Koefisien tekalnaln talnalh palsif. 

Pp: Tekalnaln talnalh palsif (ton) 

Sulmber :Halrdiyaltmo 2011;456 

2.4.1.2 Galyal Gempal paldal ALbultment 

Spektrulm Respon Desalin 

Dallalm menentulkaln besalraln bebaln gempal yalng mempengalrulhi albultment, 

diperlulkaln alnallisis terhaldalp percepaltaln gempal daln spektrulm respon ulntulk 

mengetalhuli nilali periode getalr allalmi (T) dalri strulktulr daln baltulaln dalsalr. Nilali ini 

halruls sesulali dengaln kaltegori talnalh di lokalsi konstrulksi jembaltaln. 

Hulbulngaln alntalral percepaltaln respon spektral daln periode gempal ulntulk lokalsi 

jembaltaln, berdalsalrkaln klalsifikalsi jenis talnalh, ditalmpilkaln paldal Galmbalr 2.7. Dalta l 

yalng terkalit dalpalt dialkses melalluli situls resmi di allalmalt berikult : 

http://rsal.ciptalkalryal.pul.go.id. 

 

 

 

 

 

 Gambar 2.6 Grafik percepatan respon spekta gempa wilayah lokasi jembatan 

http://rsa/
http://rsa/
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Klalsifikalsi talnalh di lokalsi didalsalrkaln paldal halsil ulji N-SPT dalri kondisi talnalh 

eksisting, sesulali dengaln SNI 2833:2016 yalng mengaltulr tentalng perencalnala ln 

jembaltaln terhaldalp bebaln gempal, sebalgalimalnal terteral paldal Talbel 2.6. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

          Sulmber :SNI 2388:2016;15 

2. Perhitulngaln Koefisien Respon Gempal Elalstis 

Dallalm menghitulng koefisien respon gempal elalstis (Csm) berdalsalrkaln SNI 

2833:2016 Hallalmaln 17, terdalpalt beberalpal ketentulaln yalng halruls diperhaltikaln, alntalra l 

lalin: 

• ULntulk periode getalr yalng lebih kecil dalri  koefisien Csm dihitulng 

menggulnalkaln rulmuls berikult: 

C sm = ( )  

• ULntulk periode yalng lebih besalr altalul salmal dengaln   nalmuln lebih kecil altalul 

setalral dengaln Ts, nilali Csm salmal dengaln Sds. 

• Sedalngkaln, ulntulk periode yalng lebih besalr dalri Ts, koefisien Csm dihitulng 

dengaln menggulnalkaln persalmalaln: 

C sm =  

Keteralngaln: 

Csm: Koefisien respon elalstis 

SDS: Nilali spektral permulkalaln talnalh paldal periode pendek (T = 0,2 detik) 

SD1: Nilali spektral permulkalaln talnalh paldal periode 1,0 detik 

: 0,2 kalli Ts 

Tabel 2.6 Kelas situs tanah berdasarkan Nilai N-SPT 
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Csm :  

Sulmber: SNI 2833:2016;17 

3.  Tekalnaln Talnalh ALkibalt Gempal 

ULntulk menghitulng keseimbalngaln galyal di belalkalng albultment alkibalt tekalna ln 

talnalh yalng disebalbkaln oleh gempal, digulnalkaln persalmalaln berikult: 

Ht2  

dengaln koefisien tekalnaln alktif seismik ) yalng dirulmulskaln sebalgali: 

=  (1+ -2 

ULntulk komponen tekalnaln talnalh palsif yalng mendorong timbulnaln, digulnalkaln rulmuls 

berikult: 

Ht2  

Keteralngaln: 

• γ: beralt jenis talnalh (kN/m³) 

• : tinggi talnalh (m) 

• Φ: suldult geser internall talnalh (°) 

• :suldult yalng dihitulng sebalgali alrctaln   

• :suldult geser di alntalral talnalh daln albultment  

• koefisien percepaltaln horizontall 

• :koefisien percepaltal verticall (paldal ulmulmnyal dialmbil 0) 

• :suldult kemiringaln timbulnaln  

• :kemiringaln dinding jembaltaln terhaldalp bidalng verticall  

Sulmber: SNI 2833:2016;54 

2.4.2  Stalbilitals ALbultment 

ULntulk mengontrol stalbilitals albultment dallalm hall kemulngkinaln terjaldinyal gulling, 

geser, eksentrisitals, sertal tegalngaln, perlu l dipertimbalngkaln dulal kondisi, yalitul palda l 

kealdalaln normall daln salalt terjaldi gempal.  

1.Stalbilitals albultment terhaldalp dalyal dulkulng talnalh dihitulng menggulnalkaln persalmalaln 

berikult: 

 

Keteralngaln: 
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C: Kohesi talnalh (kN/m²) 

L: Kedallalmaln pondalsi (m) 

B: Lebalr pondalsi (m) 

γ′: Beralt volulme talnalh efektif (kN/m³) 

Nilali Nc,  Nq, daln Nγ, berdalsalrkaln Terzalghi disaljikaln paldal Talbel 2.7. 

Tabel 2. 7 Falktor falktor kalpalsitals dulkulng menulrult Terzalghi 

 Kerulntulhaln geser ulmulm Kerulntulhaln geser lokall 

      
0 5,7 1,0 0,0 5,7 1,0 0,0 

5 7,3 1,6 0,5 6,7 1,4 0,2 

10 9,6 2,7 1,2 8,0 1,9 0,5 

15 12,9 4,4 2,5 9,7 2,7 0,9 

20 17,7 7,4 5,0 11,8 3,9 1,7 

25 25,1 12,4 9,7 14,8 5,6 3,2 

30 37,2 22,5 19,7 19,0 8,3 5,7 

34 52,6 36,5 35,0 23,7 11,7 9,0 

35 57,8 41,4 42,4 25,2 12,6 10,1 

40 95,7 81,3 100,4 34,9 20,5 18,8 

45 172,3 173,3 297,5 51,2 35,1 37,7 

48 258,3 287,9 780,1 66,8 50,5 60,4 

50 347,6 415,1 1153,2 81.3 65,6 87,1 

Sulmber: Das,B.M, 2014;164. 

2.4.2.1 Stalbilitals ALbultment terhaldalp Geser 

ULntulk mengevallulalsi kealmalnaln albultment terhaldalp galyal geser, dilalkulkaln 

perhitulngaln dengaln menggulnalkaln rulmuls berikult: 

. 

Dimalnal: 

• FK ≥1,5 ulntulk kondisi normall. 

• FK ≥1,2 ulntulk kondisi gempal. 

Keteralngaln: 

• Σ : Galyal talhaln geser paldal albultment. 

• Σ  : Totall galyal horizontall. 

Sulmber: Halrdiyaltmo, 2017;396.(I, t.t.) 

2.4.2.2 Stalbilitals ALbultment terhaldalp Gulling 

ULntulk menghitulng stalbilitals albultment terhaldalp gulling, digulnalkaln persalmalaln 

berikult: 
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. 

Dimalnal: 

• ≥1,5 ulntulk talnalh berbultir kalsalr. 

• ≥2 ulntu lk talnalh lempulng altalul talnalh dalsalr kohesif. 

Keteralngaln: 

• Σ  : Momen yalng menalhaln galyal gulling. 

• Σ  : Momen yalng menyebalbkaln terjaldinyal gulling. 

• W      : Beralt talnalh di altals pondalsi sertal beralt sendiri albultment. 

• B       : Lebalr kalki albultment. 

• Σ   : Galyal horizontall totall. 

• Σ     : Galyal vertikall totall. 

Sulmber: Halrdiyaltmo, 2017;399. 

2.4.2.3 Stalbilitals ALbultment terhaldalp Eksentrisitals I 

Galyal-galyal yalng bekerjal paldal sulaltul konstrulksi sebaliknyal ditempaltkaln paldal alrea l 

inti, yalitul di balgialn tengalh sertal dalsalr dinding dengaln jalralk yalng almaln dalri sisi kiri 

daln kalnaln, yalkni 1/6 dalri lebalr dalsalr. ULntulk memeriksal kealmalnaln terhaldalp 

eksentrisitals, rulmuls yalng digulnalkaln aldallalh sebalgali berikult: 

. 

Keteralngaln: 

B = Lebalr dalsalr albultment (meter) 

ΣMx = Momen yalng melalwaln galyal gulling (kNm) 

Σmy = Momen yalng menyebalbkaln gulling (kNm) 

ΣV = Galyal vertikall (kN) 

         Sulmber: Salntoso, 2009;16 daln 63. 

2.4.2.4 Kontrol tegalngaln 

ULntulk mengontrol tegalngaln, kealmalnaln albultment dalpalt dipalstikaln dengaln 

menghitulng tegalngaln menggulnalkaln persalmalaln berikult: 

. 

Jikal σmalks ≤ Qalll (almaln) 

Jikal σmalks ≥ Qalll (tidalk almaln) 

Keteralngaln: 

B = Lebalr dalsalr albultment (meter) 

L = Palnjalng dalsalr albultment (meter) 
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ΣV = Galyal vertikall (kN) 

e = Stalbilitals albultment terhaldalp eksentrisitals 

Sulmber: Salntoso, 2009;16 daln 63. 

Dallalm pelalksalnalaln perhitulngaln, jikal nilali e > B/6, malkal nilali σmalks alkaln 

melebihi baltals yalng diizinkaln, sehinggal dalsalr albultment perlul diperlebalr. 

Perencalnalaln albu ltment halruls dilalkulkaln secalral teliti daln balik, sehinggal tekalnaln yalng 

timbull paldal talnalh tidalk mengalkibaltkaln tekalnaln berlebih yalng membalhalyalkaln 

stalbilitals strulktulr. 

2.5 Pondasi 

Menulrult Tomlinsen (2001:38), pondalsi merulpalkaln elemen penting dalri 

balngulnaln sipil termalsulk paldal balngulnaln balwalh Jembaltaln Kalnor yalng tertalnalm di 

dallalm talnalh. Fu lngsi ultalmalnyal aldallalh ulntu lk menyallulrkaln bebaln dalri selulrulh strulktulr 

jembaltaln ke lalpisaln talnalh yalng lebih dallalm, balik secalral vertikall malulpuln horizontall, 

sehinggal memberikaln stalbilitals terhaldalp jembaltaln dallalm kondisi alpalpuln. Palda l 

dalsalrnyal pondalsi di balgi menjaldi dulal alntalr lalin pondalsi dalngkall & pondalsi dallalm. 

Pondalsi dalngkall aldallalh jenis pondalsi yalng menyallulrkaln bebaln balngulnaln lalngsulng 

ke lalpisaln talnalh kerals yalng beraldal relaltif dekalt dalri permulkalaln talnalh, ulmulmnyal 

paldal kedallalmaln kulralng dalri 3 meter dalri permulkalaln talnalh allalmi.  Pondalsi dallalm 

aldallalh jenis pondalsi yalng menyallulrkaln bebaln balngulnaln ke talnalh kerals altalul baltula ln 

kerals yalng beraldal jalulh di balwalh permulkalaln talnalh, Pondalsi ini digu lnalkaln salalt talna lh 

permulkalaln tidalk culkulp kulalt ulntulk menalhaln bebaln balngulnaln secalral lalngsulng (Braljal, 

2014: 155) 

2.5.1 Pondalsi Tialng Palncalng 

Pondalsi tialng palncalng aldallalh elemen strulktulrall yalng diralncalng ulntulk 

mendulkulng bebaln balngulnaln dengaln mentralnsfer bebaln tersebult ke lalpisaln talna lh 

yalng lebih dallalm, terultalmal ketikal talnalh di permulkalaln tidalk memiliki kalpalsitals yalng 

culkulp ulntulk menalhaln bebaln strulktulr. Bebaln ini disallulrkaln melallu li gesekaln alntalra l 

tialng daln talnalh altalul melalluli dalyal dulku lng uljulng tialng (point bealring). Besalrnya l 

resistensi gesekaln daln dalyal dulkulng ini salngalt dipengalrulhi oleh kondisi talnalh di 

lokalsi tersebult. 

Penggulnalaln pondalsi tialng palncalng direkomendalsikaln ketikal talnalh di balwalh 

balngulnaln tidalk memiliki kalpalsitals dulku lng yalng memaldali ulntulk menopalng beralt 
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balngulnaln daln bebalnnyal, altalul ketikal lalpisaln talnalh kerals yalng malmpul menalhaln 

bebaln tersebult beraldal paldal kedallalmaln yalng signifikaln (Salrdjono HS, 1998: 7). 

Pondalsi tialng palncalng pral-cetalk altalul pre-calst aldallalh jenis pondalsi yalng 

diprodulksi di palbrik daln kemuldialn dialngkult ke lokalsi konstrulksi. Bentulk ulmulm dalri 

pondalsi pral-cetalk ini bialsalnyal berulpal prismal altalul silinder. Berikult aldallalh beberalpa l 

klalsifikalsi tialng palncalng berdalsalrkaln calral pemindalhaln bebaln daln balhaln yalng 

digulnalkaln.(Salrdjono HS, 1998: 8): 

Berdalsalrkaln calral pemindalhaln bebaln, tialng palncalng dibalgi menjaldi dulal jenis: 

1. Tialng palncalng uljulng (End bealring pile) 

2. Tialng palncalng gesek (Friction pile) 

B. Berdalsalrkaln balhaln yalng digulnalkaln, tialng palncalng dibalgi menjaldi empalt jenis: 

1. Tialng palncalng kalyul 

2. Tialng palncalng beton 

           Tabel 2. 8 Kelebihaln daln Kekulralngaln pondalsi Tialng palncalng 

Kelebihaln Kekulralngaln 

1 Pondalsi tialng palncalng salngalt 

efektif digulnalkaln paldal talnalh 

yalng memiliki dalyal dulkulng 

rendalh, seperti talnalh lempulng 

lulnalk altalu l talnalh berpalsir 

1 Pondalsi tialng palncalng memerlulkaln 

bialyal yalng lebih tinggi dibalndingkaln 

pondalsi dalngkall, terultalmal kalrena l 

kebultulhaln allalt beralt daln malteriall 

yalng malhall. 

2 Tialng palncalng malmpul menalhaln 

bebaln vertikall (bebaln malti daln 

hidulp) sertal bebaln lalterall (seperti 

galyal alngin altalul gempal) dengaln 

balik. 

2 Setelalh tialng dipalncalng, sullit ulntulk 

memeriksal kondisi tialng secalral 

visulall. Jikal terjaldi kerulsalkaln, 

perbalikaln bisal rulmit daln malhall. 

3 Pondalsi tialng palncalng 

memberikaln stalbilitals yalng 

tinggi terhaldalp penulrulnaln 

(settlement) yalng tidalk meraltal, 

terultalmal paldal talnalh yalng tidalk 

homogen. 

3 Efektivitals pondalsi tialng palncalng 

salngalt bergalntulng paldal kondisi 

talnalh. Jikal lalpisaln talnalh kerals beraldal 

salngalt dallalm, bialyal daln walktul 

konstrulksi alkaln meningkalt. 

4 Tialng palncalng dalpalt disesulalikaln 

dengaln berbalgali kondisi talnalh 

4 Tialng palncalng dalpalt mengallalmi 

kerulsalkaln selalmal proses 



 

22 
 

Kelebihaln Kekulralngaln 

daln bebaln strulktulr dengaln 

memilih malteriall, palnjalng, daln 

dialmeter yalng sesulali. 

pemalncalngaln, teru ltalmal jikal 

menghaldalpi lalpisaln talnalh yalng kerals 

altalul terdalpalt baltul-baltu l besalr. 

5 Proses pemalncalngaln tialng 

relaltive tidalk menggalnggul 

kestalbilaln talnalh di sekitalrnyal, 

terultalmal jikal dibalndingkaln 

dengaln pondalsi dalngkall. 

5 Proses pemalncalngaln tialng dalpalt 

menimbullkaln getalraln daln kebisingaln 

yalng mulngkin menggalnggul 

lingkulngaln sekitalr, terultalmal di alreal 

perkotalaln. 

Sulmber: Sosrodalrsono daln Nalkalzalwa l,2000;94. 

2.6  Daya Dukung Pondasi Tiang Pancang 

Kalpalsitals dulkulng tialng mengalcul paldal kemalmpulaln tialng ulntulk menalhaln bebaln 

talnpal mengallalmi kerulntulhaln. Talnalh halruls malmpul menopalng selulrulh bebaln dalri 

strulktulr altals, termalsulk galyal geser daln penulrulnaln (settlement). ULntulk menentulkaln 

kalpalsitals dulkulng tialng palncalng, dalpalt dilalkulkaln alnallisis terhaldalp kekulaltaln izin 

tekaln daln talrik. 

Perhitulngaln kalpalsitals dulkulng izin paldal tialng berdalsalrkaln keku laltaln talnalh dalpa lt 

dilalkulkaln menggulnalkaln rulmuls yalng beralsall dalri daltal N-SPT (Malyerhof) sebalgali 

berikult: 

 

Keteralngaln: 

Wp : Beralt beton bertullalng x Lulals allals x kedallalmaln pondalsi (ton) 

ALst : Keliling tialng palncalng (m) 

li : Palnjalng segmen tialng (m) 

fi : Galyal geser paldal tialng (ton/m²) 

FK2 : Falktor kealmalnaln (5) 

2.6.1 Kalpalsitals Dulkulng Izin Vertikall 

Menulrult Sosrodalrsono & Nalkalzalwal (2000:99), kalpalsitals du lkulng tialng palda l 

talnalh pondalsi u lmulmnyal diperoleh dalri kombinalsi dalyal dulkulng terpulsalt tialng daln 

talhalnaln geser paldal dinding tialng. Besalrnyal kalpalsitals dulkulng yalng diizinkaln (Ral) 

dalpalt dihitulng menggulnalkaln persalmalaln berikult: 



 

23 
 

 

Keteralngaln: 

rL : Falktor kealmalnaln 

Rul : Kalpalsitals dulkulng baltals talnalh pondalsi (ton) 

Rp : Kalpalsitals dulkulng terpulsalt tialng (ton) 

RF: kalpalsitals geser dinding tialng (ton) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.7 mekalnisme dalyal dulkulng tialng 

(Sulmber: sosrodalrsono & Nalkalzalwal, 2000:99) 

Estimalsi pralktis ini didalsalrkaln paldal rulmuls yalng dialjulkaln oleh Terzalghi altalu l 

Maleyerhof, altalu l dalri rulmuls empiris yalng diperoleh melalluli pengikhtisalraln daltal ulji 

pembebalnaln. Sebalgali contoh, dalpalt dialmbil rulmuls yalng digulnalkaln ulntulk jallaln ralya l 

di Jepalng beriku lt ini: 

• Jikal beralt sendiri tialng (deald weight) cu lkulp besalr, misallnyal paldal tialng yalng dicor 

di tempalt (calst in plalce): 

                    

•   Jikal beralt sendiri tialng, seperti paldal tialng pralcetalk dengaln dialmeter kecil, dalpalt     

dialbalikaln: 

 
              

Keteralngaln: 
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Ral, Rul, daln n memiliki malknal yalng salmal seperti yalng telalh dijelalskaln sebelulmnyal. 

Ws: Beralt efektif talnalh yalng digalntikaln oleh tialng (dallalm ton). 

W: Beralt efektif tialng besertal talnalh di dallalmnyal (dallalm ton). 

Qd: Dalyal dulkulng terpulsalt yalng dimiliki tialng (dallalm ton). 

AL: Lulals penalmpalng uljulng tialng (dallalm meter persegi). 

UL: Keliling tialng (dallalm meter). 

Li: Keteballaln lalpisaln talnalh yalng memengalrulhi gesekaln dinding tialng. 

Fi: Galyal geser malksimulm dalri lalpisaln talnalh yalng memengalrulhi gesekaln dinding 

tialng (dallalm ton per meter persegi). 

Tabel 2.9 menyaljikaln falktor kealmalnaln ulntulk dalyal dulkulng vertikall tialng yalng 

diizinkaln dallalm berbalgali jenis konstrulksi: 

 

 

 

 

 

 

(Sulmber: sosrodalrsono & Nalkalzalwal, 2000:100) 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.8 Dialgralm perhitulngaln dalri intensitals dalyal dulkulng u lltimalte talnalh 

pondalsi paldal uljulng tialng 

 

(Sulmber: sosrodalrsono & Nalkalzalwal, 2000:101) 
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Gambar 2.9 Calral menentulkaln Palnjalng ekulivallen penetralsi salmpali ke lalpisaln  

 pendulkulng 

(Sulmber: sosrodalrsono & Nalkalzalwal, 2000:101) 

 Nilali dalyal dulkulng terpulsalt (qd) ditentulkaln berdalsalrkaln hulbu lngaln alntalral L/D 

daln qd/N yalng terdalpalt paldal Galmbalr 2.12. Palnjalng ekivallen penetralsi (L) palda l 

lalpisaln pendulkulng dalpalt diperoleh dalri Galmbalr 2.13, sedalngkaln D merulpalkaln 

dialmeter tialng. Nilali N aldallalh raltal-raltal nilali N paldal uljulng tialng, yalng dihitulng 

menggulnalkaln persalmalaln berikult: 

 

Keteralngaln: 

N: Nilali raltal-raltal N ulntulk perencalnalaln talnalh pondalsi di uljulng tialng. 

N1: Nilali N paldal uljulng tialng. 

N2: Nilali raltal-raltal N paldal jalralk 4D dalri uljulng tialng. 

Tabel 2.10 Intensitals galyal geser dinding tialng 

     (Sulmber: sosrodalrsono & Nalkalzalwal, 2000:102) 

Jenis Talnalh pondalsi Jenis Tialng 

Tialng pralcetalk Tialng yalng dicor di tempalt 

Talnalh berpalsir 

  

Talnalh kohesif 
c altalul N ) ) 
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 Besalrnyal galyal geser malksimulm dinding (f) dalpalt diperkiralkaln menggulnalka ln 

Talbel 2.10, yalng disesulalikaln dengaln jenis tialng daln sifalt talnalh pondalsi. Dallalm 

Talbel 2.10, kohesi talnalh pondalsi I di sekitalr tialng dialnggalp sebesalr 0,5 kalli qul 

(kekulaltaln geser ulnconfined altalul ulnconfined compression strength). 

• Dalyal du lkulng ulltimalte paldal tialng tulnggall 

Dalyal dulkulng ulltimalte paldal tialng tulnggall dihitulng dengaln rulmuls: 

 

• Dalyal dulkulng yalng diizinkaln ulntulk tialng tulnggall 

. 

2.6.2 Dalyal Dulkulng Horizontall 

Pondalsi tialng dalpalt dikaltegorikaln menjaldi dulal jenis berdalsalrkaln model 

keterikaltaln tialng, yalitul: 

a. Tialng uljulng jepit (fixed end pile) aldallalh tialng yalng balgialn altalsnyal terjepit altalu l 

tertalnalm paldal pile calp dengaln kedallalmaln lebih dalri 60 cm. 

b. Tialng uljulng bebals (free end pile) aldallalh tialng yalng balgialn altalsnyal halnya l 

tertalnalm altalul terjepit paldal pile calp dengaln kedallalmaln kulralng dalri 60 cm. 

Paldal tialng dengaln uljulng terjepit, dalyal dulkulng horizontall dalpalt dihitulng 

menggulnalkaln persalmalaln berikult: 

• Tialng Pendek daln Talnalh Kohesif 

Dalyal dulkulng horizontall dalpalt dihitulng menggulnalkaln formullal sebalgali berikult: 

. 

. 

• Tialngsedalng  

Dalyal dulkulng horizontall paldal tialng sedalng dihitulng dengaln rulmuls: 

. 

Nilali Hul dihitulng menggulnalkaln persalmalaln: 

. 

• Tialng Palnjalng 

Tialng dikaltegorikaln sebalgali tialng palnjalng jikal Mmalx>My. Dallalm kondisi ini, nilali 

Hul dalpalt dihitulng dengaln rulmuls: 
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. 

Dengaln nilali F  yalng diperoleh dalri: 

. 

Menulrult pendekaltaln Strould (1974), ulntu lk menentulkaln korelalsi dengaln ulndralined 

shealr strength (Cul), digulnalkaln rulmuls berikult: 

. 

Keteralngaln: 

Hul = Dalyal dulku lng tialng horizontall 

    Cul  = ULndralined strength (kN/m²) 

D   = Dialmeter pondalsi tialng (m) 

Lp  = Kedallalmaln pondalsi (m) 

k     = 3,5 – 6,5 (kN/m²) (Halrdiyaltmo, 2002:363) 

N    = Nilali N-SPT 

Sulmber: Palmulngkals & Halrialnti 2013;60-61. 

2.6.3 Kalpalsitals Dalyal Izin Talrik Tialng  

Penghitulngaln dalyal dulkulng izin pondalsi paldal pondalsi tialng ulntu lk menalhaln galya l 

talnalh menggulnalkaln rulmuls sebalgali beriku lt: 

Daltal N SPT (Meyerhof) 

. 

Penjelalsaln: 

Ptal = Dalyal dulkulng izin tekaln paldal tialng (ton) 

Wp = Beralt pondalsi (ton) 

St   = Lingkalraln keliling penalmpalng tialng 

li    = Palnjalng segmen tialng yalng ditinjalul 

 fi    = Galyal geser yalng terjaldi paldal selimu lt segmen tialng 

            FK2 = Falktor kealmalnaln yalng bernilali 3 altalul 5 

         Sulmber: Palmulngkals & Halrialnti 2013;51. 

2.6.4 Perencalnalaln Tialng palncalng Secalral Kelompok 

ULntulk menentulkaln julmlalh tialng yalng dibultulhkaln paldal titik kolom tertentul, 

digulnalkaln kombinalsi bebaln alksiall (DL + LL) dengaln mempertimbalngkaln bebaln ta lk 

terfalktor. Julmlalh tialng dihitulng dengaln membalgi galyal alksiall yalng terjaldi dengaln 

kalpalsitals dalyal dulkulng malsing-malsing tialng: 

. 
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Penjelalsaln: 

np = julmlalh tialng 

∑v = Totall galyal alksiall yalng diterimal 

Ral = Dalyal dulku lng izin tialng   

            Sulmber: Palmulngkals & Halrialnti 2013;54-55. 

Jalralk alntalr tialng yalng disyalraltkaln ditentulkaln berdalsalrkaln formullal: 

D 

Sulmber: Nalka lzalwal, 2000:96 

Keteralngaln: 

S = Jalralk malsing-malsing tialng dallalm kelompok (spalcing) 

D = Dialmeter tialng 

2.6.5 Efisiensi Kelompok Tialng Pondalsi 

Dallalm menghitulng julmlalh tialng yalng diperlulkaln, seperti yalng telalh dijelalska ln 

paldal balgialn Stalbilitals Kepallal Jembaltaln (ALbultment), malsih terdalpalt ketidalkpalstia ln 

kalrenal kalpalsitals dalyal dulkulng kelompok tialng tidalk setalral dengaln dalyal dulkulng saltu l 

tialng dikallikaln dengaln julmlalh tialng. Hall ini disebalbkaln oleh aldalnyal interalksi alnta lr 

tialng yalng berdekaltaln (groulp alction), yalng mempengalrulhi tegalngaln dalri tialng-tialng 

tersebult. Pengu lralngaln dalyal dulkulng ini, yalng dikenall sebalgali groulp alction, 

ulmulmnyal dinyaltalkaln dallalm efisiensi kelompok. Efisiensi ini dalpalt dihitulng dengaln 

menggulnalkaln ru lmuls dalri Converse-Lalba lrre yalng terdalpalt dallalm ULniform Bulilding 

Code ALALSHTO sebalgali berikult: 

. 

Sementalral  ulntu lk nilali suldult  digulnalkaln persalmalaln: 

= alrctg  

Dalyal dulkulng kelompok = Eg × julmlalh pile × dalyal dulkulng ijin tialng 

Keteralngaln: 

Eg = Efisiensi kelompok tialng 

   = ALrc tg (D/s) 

D   = ULkulraln penalmpalng tialng 

s    = Jalralk alntalr tialng (berdalsalrkaln als ke als) 

m   = Julmlalh tialng paldal balris ke-1 

n    = Julmlalh tialng paldal balris ke-2 
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2.6.6 Bebaln Malksimulm paldal Tialng dallalm Kelompok Tialng 

Menulrult (Palmulngkals,Halrialnti,2013:57) Bebaln dalri strulktulr altals, sertal formalsi 

tialng dallalm kelompok tialng pondalsi, alkaln menyebalbkaln galyal tekaln altalul talrik paldal 

tialng. ULntulk memalstikaln setialp tialng malmpul menalhaln bebaln tersebult sesulali 

kalpalsitalsnyal, perlul dilalkulkaln pengendallialn terhaldalp tialp-tialp tialng. Paldal kelompok 

tialng pondalsi daln pile calp, distribulsi bebaln alksiall sertal momen berlalngsulng. Beba ln 

alksiall daln momen ini diralncalng dengaln mempertimbalngkaln kealmalnaln terhalda lp 

deformalsi altalul lengkulngaln, sesulali dengaln rulmuls elalstis, di malnal pile calp dialnggalp 

kalkul sempulrnal. ULntulk menghitulng bebaln malksimulm daln minimulm yalng bekerja l 

paldal kelompok tialng pondalsi, digulnalkaln persalmalaln berikult: 

Pmalks =  

Penjelalsaln: 

Pmalks = Bebaln malksimulm paldal tialng 

Pul       = Galyal alksiall yalng terjaldi (terfalktor) 

My      = Momen yalng bekerjal tegalk lulruls terhaldalp sulmbul y 

Mx      = Momen yalng bekerjal tegalk lulruls terhaldalp sulmbul x 

Xmalx  = Jalralk tialng alralh sulmbul x terjalulh 

Ymalx  = Jalralk tialng alralh sulmbul y terjalulh 

X2      = Julmlalh kulaldralt jalralk tialng sulmbu l x 

Y2       = Julmlalh kulaldralt jalralk tialng sulmbu l y 

      = Julmlalh tialng dallalm balris sepalnjalng sulmbul x 

nx      = Julmlalh tialng dallalm balris sepalnjalng sulmbul y 

np      = Julmlalh totall tialng 

Sulmber: Palmulngkals & Halrialnti 2013;57. 

Caltaltaln: 

• Jikal P malksimulm yalng terjaldi bernilali positif, malkal tialng palncalng (pile) 

alkaln mengallalmi galyal tekaln. 

• Seballiknyal, jikal P malksimulm bernilali negaltif, malkal pile alkaln menerimal 

galyal talrik. 

Dalri halsil ini, kital dalpalt memeriksal alpalkalh setialp tialng malsih memenulhi dalya l 

dulkulng balik ulntulk tekalnaln malulpuln talrikaln yalng diizinkaln. 
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2.7 Daya Dukung Struktur Tanah 

Dallalm pembalngulnaln konstrulksi balngulnaln, sering kalli mulncull malsalla lh 

penulrulnaln pondalsi. Oleh kalrenal itul, perhitulngaln pondalsi dallalm perencalnalaln 

strulktulr  

balwalh halruls dilalkulkaln dengaln cermalt daln alkulralt algalr penulrulnaln yalng terjaldi alkibalt 

galyal yalng bekerjal paldal strulktulr altals bernilali kecil altalul lebih balik tidalk terjaldi  

salmal sekalli. Pemilihaln jenis pondalsi yalng sesulali dalpalt menyallulrkaln bebaln beralt 

yalng diterimal secalral lalngsulng ke dallalm baltulaln altalul lalpisaln talnalh kerals di 

permulkalaln dengaln kedallalmaln D/B > 4.(Sulyono Sosrodalrsono lalzulto Nalkalzalwa l, 

2000) 

P 

 

 

 

 

 

 

 

Sulmber:Da ltal lalporaln Borlog Lalpalngaln 

Penelitialn talnalh yalng dilalkulkaln dallalm proyek pembalngulnaln jembaltaln Kalnor ini  

menggulnalkaln Stalndalrd Penetraltion Test (SPT), yalng merulpalkaln metode staltis. 

Penguljialn ini menghalsilkaln nilali N aldallalh 60 > 50 paldal kedallalmaln 36 meter 

termalsulk kaltegori talnalh paldalt ,Hulbulngaln alntalral julmlalh tulmbulkaln N daln kepaldaltaln 

relaltif talnalh disaljikaln dallalm Talbel 2.11. 

2.8 Perencanaan Sambungan Tiang Pancang dengan Pile Cap 

Salmbulngaln alntalral tialng palncalng daln pile calp ditempaltkaln paldal balgialn yalng 

tertalnalm dengaln memalnfalaltkaln tullalngaln beton, kalrenal tialng malsih malmpul menalhaln 

momen. Perencalnalaln salmbulngaln ini dalpalt dilihalt paldal Galmbalr 2.10. 

 

 

 

 

 

Tabel 2.11 Kepadatan pasir hasil SPT 
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Gambar 2.10 Salmbulngaln tialng palncalng dengaln pilecalp 

(Sulmber: Erny & Palmulngkals, 2013) 

2.9 Perencanaan Pile Cap 

Dallalm perencalnalaln pile calp, yalng perlul dihitulng aldallalh dimensi pile calp daln 

tullalngaln yalng diperlulkaln ulntulk menalhaln galyal-galyal yalng bekerjal paldal pile calp. 

Keteballaln pile calp dipengalrulhi oleh tegalngaln geser izin beton, sehinggal tegalnga ln 

geser halruls dihitulng paldal potongaln yalng palling kritis. Momen lentulr paldal pelalt 

penultulp tialng halruls dihitulng dengaln alsu lmsi balhwal momen tersebult bekerjal dalri 

pulsalt tialng ke permulkalaln kolom terdekalt. 

Sebelulm merencalnalkaln pile calp, jalralk alntalr tialng halruls dihitulng terlebih dalhullu l 

algalr dimensi pile calp dalpalt ditentulkaln. Dimensi pile calp salngalt dipengalrulhi oleh 

julmlalh tialng dallalm saltul kelompok daln jalralk alntalr tialng. Oleh kalrenal itul, jalralk alntalr 

tialng memiliki pengalrulh signifikaln terhaldalp ulkulraln pile calp. Bialsalnyal, jalralk alntalr 

tialng dallalm kelompok tialng dialmbil alntalral 2,5D hinggal 3D, di malnal D aldalla lh 

dialmeter tialng. (Palmulngkals daln Halrialnti, 2013:87). 

2.10 Penulangan Pile Cap 

Penullalngaln pile calp dialnggalp seru lpal dengaln penullalngaln ballok. Proses 

perencalnalaln penullalngaln pile calp melibaltkaln beberalpal lalngkalh berikult: 

1. Rencalnalkaln pile calp sebalgali ballok persegi dengaln lebalr (b) daln tinggi efektif (d). 

 
Keteralngaln: 

Mul: Momen yalng terjaldi paldal ballok (kg.m) 

b: Lebalr ballok (m) 

d: Tinggi efektif (m) (h – 60 mm) 

h: Tinggi ballok (m) 

 Ø: Falktor redulksi (0,8) 
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Tullalngaln halruls didistribulsikaln secalral meraltal dallalm jalralk yalng salmal dengaln sisi 

terpendek pondalsi, yalng berpulsalt paldal galris tengalh kolom altalul pedestall. Sisal 

tullalngaln yalng dibultulhkaln paldal sisi (1 – γs) ALs halruls didistribulsikaln meraltal di lulalr 

jallulr tengalh pondalsi, dengaln γs dihitulng menggulnalkaln rulmuls: 

    

Di malnal β aldallalh ralsio alntalral sisi palnjalng daln sisi pendek pondalsi. Spalsi alntalr 

tullalngaln halruls seralgalm di selulrulh dimensi terpalnjalng, daln keteballaln pondalsi halruls 

dipilih sehinggal keteballaln efektif tullalngaln balwalh minimall 300 mm. 

Pemeriksalaln ralsio tullalngaln tekaln: 

pmin < ρ < pmalx 

3. Setelalh menghitulng lulals tullalngaln, lalnjultkaln dengaln merencalnalkaln jalralk daln 

dialmeter tullalngaln yalng sesulali dengaln lulals tullalngaln yalng telalh dihitu lng. 

4.Lalkulkaln pengecekaln terhaldalp tinggi efektif yalng digulnalkaln, memalstikaln 

balhwal dpalkali > drencalnal d palkali > drencalnal. 

2.11 Penurunan (Settlement) Kelompok Tiang 

Penulrulnaln paldal kelompok tialng merulpalkaln totall dalri penulru lnaln elalstis (alta lu l 

penulrulnaln segeral) yalng terjaldi dallalm walktul singkalt setelalh bebaln diberikaln 

(immedialte settlement altalul elalstic settlement, dilalmbalngkaln dengaln Si) daln 

penulrulnaln yalng berlalngsulng dallalm jalngkal walktul lalmal (long-term consolidaltion 

settlement, dilalmbalngkaln dengaln Sc). Totall penulrulnaln aldallalh ju lmlalh dalri kedula l 

jenis penulrulnaln ini:(Palmulngkals,Halrialnti,2013:79) 

S = Si + Sc 

             Keteralngaln: 

S  = Penulrulnaln totall (m) 

Si = Immedialte settlement (m) 

Sc = Consolidaltion settlement (m) 

Sulmber: Palmulngkals & Halrialnti 2013;79 

1. Penulrulnaln Segeral (Immedialte Settlement) 

Penulrulnaln segeral didefinisikaln sebalgali penulrulnaln yalng terjaldi seketikal setelalh 

bebaln diberikaln. Rulmuls yalng digulnalkaln aldallalh: 

Si =  
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Keteralngaln: 

Si    = Penulrulnaln segeral (m) 

q     = Tekalnaln yalng diterimal (Pul/AL) 

B    = Lebalr kelompok tialng (m) 

E    = Modulluls elalstisitals talnalh (kN/m²) 

μ1   = Falktor koreksi ulntulk lalpisaln talnalh dengaln keteballaln terbaltals H 

μ0   = Falktor koreksi ulntulk kedallalmaln pondalsi 

Sulmber: Palmulngkals & Halrialnti 2013;80 

Perkiralaln nilali modulluls elalstisitals talnalh I dalpalt diperoleh dalri nilali N-SPT di 

lokalsi pembalngulnaln. Berdalsalrkaln Mitchell daln Galrdner, hulbulngaln alntalral modulluls 

elalstis talnalh I dengaln N-SPT aldallalh sebalgali berikult: 

E = 10 x (N + 15 ) 

Sulmber: Halrdiyaltmo, 2017:281 

ULntulk menentulkaln nilali μ1 daln μ0, dalpalt dilihalt paldal Galmbalr 2.11. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sulmber : Ha lrdialtmo 2017;285 

 

2.11.1 Penulrulnaln (Settlement) Konsolidalsi  

Penulrulnaln konsolidalsi (long-term consolidaltion settlement) mengalcul palda l 

pergeralkaln vertikall permulkalaln talnalh yalng terjaldi alkibalt perulbalhaln volulme talnalh 

Gambar 2. 11 Grafik untuk menentukan nilai μ1 dan μ0 
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selalmal proses konsolidalsi. Perhitulngaln penulrulnaln konsolidalsi dalpalt dilalkulkaln 

dengaln menggu lnalkaln persalmalaln berikult: 

 

 
 

Keteralngaln: 

Sc : Penulrulnaln konsolidalsi (m) 

H : Keteballaln lalpisaln talnalh (m) 

e0 : ALngkal pori alwall 

Cc : Indeks kompresi 

P0 : Tekalnaln efektif alwall (kN/m²) 

Δp : Penalmbalhaln tekalnaln (kN/m²) 

q : Bebaln yalng diteralpkaln (kN/m²) 

 

2.11.2 kecepaltaln Penulrulnaln Konsolidalsi 

Estimalsi kecepaltaln penulrulnaln konsolidalsi diperlulkaln ulntulk menentulkaln 

seberalpal cepalt pondalsi alkaln mengallalmi penulrulnaln selalmal proses konsolidalsi 

berlalngsulng. ULntulk menghitulng penulrulnaln konsolidalsi paldal walktul tertentul, 

digulnalkaln persalmalaln berikult: 

 
 

Keteralngaln: 

Tv : Falktor walktul 

Ht : Palnjalng lintalsaln dralinalse (Ht = H/2 ulntulk dralinalse galndal daln Ht = H ulntulk      

dralinalse tulnggall) (m) 

H : Keteballaln lalpisaln lempulng yalng mengallalmi pemalmpaltaln (m) 

Cv : Koefisien konsolidalsi paldal intervall tekalnaln tertentul (m²/detik) 

Tabel 2.12 Hulbulngaln falctor walktul (Tv) daln deraljalt konsolidalsi(UL) 

UL% Tv 

0 0 

10 0.008 

20 0.031 

30 0.071 
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UL% Tv 

40 0.126 

50 0.197 

60 0.287 

70 0.403 

80 0.567 

90 0.848 

100  

(Sulmber: Halrdiyaltmo,2011) 

2.11.3 Penulrulnaln Izin 

Berdalsalrkaln SNI 8460:2017:178 Persyalraltaln Peralncalngaln Geoteknik palsall 

9.2.4.3 mengenali penulrulnaln izin, besalrnyal penulrulnaln totall daln perbedalaln 

penulrulnaln yalng diizinkaln ditentulkaln oleh toleralnsi strulktulr balngulnaln daln balngulna ln 

sekitalrnyal. Hall ini halruls dievallulalsi berdalsalrkaln kalsuls per kalsuls dengaln 

mempertimbalngkaln stalbilitals, integritals, daln fulngsi balngulnaln. Penulrulnaln izin yalng 

disyalraltkaln aldallalh sebalgali berikult: 

  (b dallalm saltulaln cm) (ulntu lk balngulnaln tinggi) 

 

Perbedalaln penulrulnaln (differentiall settlement) yalng diperkiralkaln halruls 

ditentulkaln dengaln halti-halti daln konservaltif. Pengalrulhnyal terhaldalp strulktulr 

balngulnaln halruls diperiksal ulntulk memalstikaln balhwal perbedalaln penulrulnaln tersebult 

malsih memenulhi kriterial kekulaltaln daln kelalyalkaln. 

 

 
 

Keteralngaln: 

Stmalx : Penulrulnaln terbesalr (cm) 

Stmin : Penulrulnaln terkecil (cm) 

L        : Palnjalng balngulnaln (cm) 

2.12 Penulangan Badan Abutment (Breast Wall) 

al. Tullalngaln ULtalmal 

Dallalm proses perencalnalaln penullalngaln paldal baldaln albultment (brealst walll), 

pedomaln yalng digulnalkaln meruljulk paldal Direktoralt Jenderall Binal Malrgal (2021) 

melalluli Palndulaln Pralktis Perencalnalaln Teknis Jembaltaln. ULntulk menghitulng dalya l 

dulkulng penalmpalng, dilalkulkaln dengaln balntulaln Progralm spColulmn gulna l 
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memalstikaln balhwal desalin penalmpalng tullalngaln yalng direncalnalkaln malmpul menalhaln 

galyal alksiall daln momen yalng dihalsilkaln (Simalnjulntalk, 2021). 

Verifikalsi desalin dilalkulkaln melalluli interalksi kolom, dengaln memalstikaln balhwa l 

selulrulh galyal vertikall daln momen yalng terjaldi sesulali dengaln kalpalsitals yalng 

disyalraltkaln berdalsalrkaln momen ulltimit (Mul).(L Braljal dkk., t.t.) 

Berdalsalrkaln SNI 2847-2013:87, ulntulk mendesalin penalmpalng yalng terkena l 

galyal geser, perlul dipenulhi syalralt balhwal ϕVc≥Vul, di malnal Vn dihitulng sebalga li 

berikult: 

• Menghitulng nilali ϕVc menggulnalkaln rulmuls: 

ϕVc =  

Jikal ϕVc, kulralng dalri Vul, diperlulkaln penu llalngaln geser, yalng lalngkalhnyal melipulti: 

• Menentulkaln kekulaltaln geser nominall: 

Vs =  

• Menentulkaln lulals tullalngaln geser yalng diperlulkaln: 

ALv =  

• Menghitulng lulals tullalngaln geser minimulm menggulnalkaln rulmuls: 

ALvmin = 0.083 x  

• Menentulkaln lulals tullalngaln geser yalng dipalsalng: 

ALvulse =  

Jikal ALvulse>ALulvperlul malkal sistem almaln. 

Sulmber:Direktoralt Jenderall Binal Malrgal dallalm Palndulaln Pralktis Perencalnalaln 

Teknis Jembaltaln.2021;108-109, 

 berikult aldallalh perhitulngaln ulntulk tullalngaln geser daln penu llalngaln pile ca lp 

albultment: 

a. ULntulk tullalngaln geser,  

diperhitulngkaln balhwal lulals tullalngaln balgialn aldallalh 20% x ALspokok 

2.12.1 Perencalnalaln Tullalngaln Lentulr Pile Calp ALbultment 

al. Dallalm proses penullalngaln lentulr paldal pile calp albultment, digulnalkaln rulmuls yalng 

mirip dengaln perencalnalaln penullalngaln strulktulr lalinnyal, dengaln lalngkalh sebalgali 

berikult: 

• Menghitulng tegalngaln beton menggulnalkaln rulmuls:  
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Pb =  

• Nilali tegalngaln malksimulm: 

Pmalx = 0.75 x pb 

• Nilali tegalngaln minimulm: 

Pmin =  

• Falktor m diperoleh dalri perbalndingaln: 

m =  

• Momen nominall dalpalt dihitulng dengaln: 

Mn = m x ALs 

• Nilali Rn dihitulng dengaln: 

Rn =  

Pperlul =  

• Lulals tullalngaln minimulm dihitulng dengaln: 

ALs = pmin x b x d 

• Lulals tullalngaln yalng digulnalkaln: 

ALspalkali =  x D2 x s 

• Kontrol momen kalpalsitals dilalkulkaln dengaln perhitulngaln: 

Mn = 0,9 x ALs x fy x ( ) > Mul 

• Tullalngaln geser balgialn: 

ALsbalgi = 20% x ALspokok 

b. ULntulk galyal geser saltul alralh, dihitulng galyal geser paldal penalmpalng kritis: 

 

Lallul ulntulk daleralh pembebalnaln geser saltul alralh, jalralk G′ dihitulng dengaln: 

G’ = L -  

Galyal geser paldal penalmpalng kritis ditentulkaln dengaln: 

Vul =    

Kontrol kulalt geser beton : 

∅Vc = 0,75 x  x  

Sulmber: Pa lmulngkals & Halrialnti 2013;90-91 

 


