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Abstrak
Tujuan penelitian yaitu Mengetahui kedalaman berapa tanah disekitar bangunan pabrik mampu menahan beban
yang direncanakan.Mengetahui besar penurunan yang terjadi pada pondasi pabrik.Mengetahui besar daya
dukung tiang pancang pada pembangunan pabrik yang diteliti .Penelitian dilakukan dengan melakukan
pengumpulan data di lapangan mencakup penggunaan tiang pancang pada lokasi proyek yang diteliotiu, hal ini
mangkaji antara tiang pancang tunggal dan tiang pancang kelompok. Hasil penelitian menemukan Titik
pengamatan menjelaskan bahwa kedalaman tiang pancang 30 meter dengan deskripsi lapisan kedalaman 1-12
meter memiliki lapisan tanah liat mengandung lupur, berwarna coklat, mengandung pasir dengan kekerasan
lembut hingga kaku. Lapisan dengan ketebalan 12 — 30 meter memiliki kandungan tanah Tanah liat dan celah,
abu-abu, anorganik, jejak hingga sedikit pasir, sangat kaku hingga keras. penurunan total tiang tungal lebih kecil
dari syarat yang diijinkan yaitu 14,825 < 40 mm, sehingga syarat tersebut terpenuhi.daya dukung ultimate tiang

tekan hidrolik kelompok yaitu 415,41 Ton.

Kata Kunci : Konstruksi, Tiang Pancang, Pondasi, Bangunan, Daya Dukung

I. PENDAHULUAN

Pabrik merupakan suatu bangunan industri
besar dimana para pekerja mengelolah benda atau
mengawasi pemoresesan mesin dari suatu produk
menjadi produk lain, sehigga mendapatkan nilai
tambah. Kebanyakan pabrik modern memiliki gedung
atau fasilitas yang besar yang berisi peralatan berat
yang digunakan untuk lini paktikan. Pabrik
mengumpulkan dan mengkonsentrasi sumber daya
seperti pekerja dan mesin industri.

Pondasi sebagai struktur bawah secara umum
dapat dibagi dalam 2 (dua) jenis, yaitu pondasi dalam
dan pondasi dangkal. Pemilihan jenis pondasi
tergantung kepada jenis struktur atas apakah termasuk
konstruksi beban ringan atau beban berat dan juga
tergantung pada jenis tanahnya. Untuk konstruksi
beban ringan dan kondisi tanah cukup baik, biasanya
dipakai pondasi dangkal, tetapi untuk konstruksi
beban berat biasanya jenis pondasi dalam adalah
pilihan yang tepat.

Analisis kapasitas daya dukung pondasi tiang
pancang sangatlah penting dalam perencanaan dan
kestabilan konstruksi bangunan, terlebih dengan
menghindari bahaya penurunan yang besar dan
penurunan yang tidak seragam pada pondasi tiang
pancang bangunan pabrik. Sehubungan dengan hal
tersebut maka perlu dilakukan penelitian tentang
evaluasi daya dukung pondasi tiang pancang pada
bangunan pabrik.Adapun tujuan dari penelitian ini
adalah sebagai berikut Mengetahui kedalaman berapa
tanah disekitar bangunan pabrik mampu menahan
beban yang direncanakan, Mengetahui besar
penurunan yang terjadi pada pondasi pabrik dan
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Mengetahui besar daya dukung tiang pancang pada
pembangunan pabrik yang diteliti .

Il. METODOLOGI PENELITIAN

Tiang pancang memiliki fungsi utama
untuk menyalurkan beban bangunan ke lapisan tanah
yang lebih dalam dan kuat, sehingga mencegah
penurunan atau pergeseran tanah yang dapat
merusak struktur bangunan. Selain itu, tiang pancang
juga dapat meningkatkan stabilitas bangunan,
terutama pada tanah yang lunak atau tidak stabil,
serta melindungi bangunan dari kerusakan akibat
perubahan kondisi tanah.

Bangunan yang diteliti oleh penulis merupakan
gudang yang membutuhkan perhatian khusus
terutama pada bagian pondasi guna menghindari
terjadinya penurunan lantai akibat pondasi yang
kurang baik. Pondasi bangunan yang diteliti
menggunakan tiang pancang sebagai patokan
penguat kedudukan pondasi. Pengguanaan tiang
pancang sebagian bagian pondasi pada proyek yang
diteliti terdiri atas 2 jenis yaitu penggunaan tiang
kelom pok dan tiang tunggal.

Proyek pembangunan pabrik yang sedang
diteliti terletak di jalan Permata Raya Kawasan
Industri KiCC Karawang
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https://jurnal.uisu.ac.id/index.php/JTSIP
https://jurnal.uisu.ac.id/index.php/JTSIP
mailto:unhar@harapan.ac.id

JURNAL TEKNIK SIPIL (JTSIP) : VOL. 5,

NO. 1, JUNI 2026

ISSN 2964-9374

Gambar 1. Lokasi Proyek
Sumber : Penelitian, 2024

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Analisa Lapisan Tanah

Hasil penelitian dilapangan dan data yang telah

dikeluarkan oleh perusahaan diketui bahwa susunan
tanah pada lokasi proyek khsusunya pada titik
pembuatan tiang pancang

1.

Titik satu pada tiang pancang ini dijelaskan
bahwa 30 meter tiang yang telah dimasukkan
memiliki lapisan tanah yaitu kedalaman 1-12
meter memiliki lapisan tanah liat mengandung
lupur, berwarna coklat, mengandung pasir dengan
kekerasan lembut hingga kaku. Lapisan dengan
ketebalan 12 — 30 meter memiliki kandungan
tanah Tanah liat dan celah, abu-abu, anorganik,
jejak hingga sedikit pasir, sangat kaku hingga
keras. Hal ini menunjukkan bahwa semakin
kedalam maka kondisi tanah semakin keras dan
menjamin kedudukan tiang pondasi.

Titik dua pada tiang pancang ini dijelaskan bahwa
30 meter tiang yang telah dimasukkan memiliki
lapisan tanah yaitu kedalaman 1-15 meter
memiliki lapisan tanah liat mengandung lupur,
berwarna coklat, mengandung pasir dengan
kekerasan lembut hingga kaku. Lapisan dengan
ketebalan 15 — 30 meter memiliki kandungan
tanah Tanah liat dan celah, abu-abu, anorganik,
jejak hingga sedikit pasir, sangat kaku hingga
keras. Hal ini menunjukkan bahwa semakin
kedalam maka kondisi tanah semakin keras dan
menjamin kedudukan tiang pondasi.

Titik tiga pada tiang pancang ini dijelaskan bahwa
30 meter tiang yang telah dimasukkan memiliki
lapisan tanah yaitu kedalaman 1 -30 meter
memiliki kandungan tanah Tanah liat dan celah,
abu-abu, a jejak hingga sedikit pasir, sangat kaku
hingga keras. Hal ini menunjukkan bahwa
semakin kedalam maka kondisi tanah semakin
keras dan menjamin kedudukan tiang pondasi.
Titik empat pada tiang pancang ini dijelaskan
bahwa 30 meter tiang yang telah dimasukkan
memiliki lapisan tanah yaitu kedalaman 1-16,5
meter memiliki lapisan tanah liat mengandung
lupur, berwarna coklat, mengandung pasir dengan
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kekerasan lunak hingga keras. Lapisan dengan
ketebalan 16,5 — 30 meter memiliki kandungan
tanah Tanah liat dan celah, abu-abu, anorganik,
jejak hingga sedikit pasir, sangat kaku hingga
keras. Hal ini menunjukkan bahwa semakin
kedalam maka kondisi tanah semakin keras dan
menjamin kedudukan tiang pondasi.

5. Titik Lima pada tiang pancang ini dijelaskan
bahwa 30 meter tiang yang telah dimasukkan
memiliki lapisan tanah yaitu kedalaman 1-18
meter memiliki lapisan tanah liat mengandung
lupur, berwarna coklat, mengandung pasir
dengan kekerasan lunak hingga keras. Lapisan
dengan ketebalan 18 — 30 meter memiliki
kandungan tanah Tanah liat dan celah, abu-abu,
anorganik, jejak hingga sedikit pasir, sangat
kaku hingga keras. Hal ini menunjukkan bahwa
semakin kedalam maka kondisi tanah semakin
keras dan menjamin kedudukan tiang pondasi.

6. Titik tiga pada tiang pancang ini dijelaskan
bahwa 30 meter tiang yang telah dimasukkan
memiliki lapisan tanah yaitu kedalaman 1 -30
meter memiliki kandungan tanah Tanah liat dan
celah, abu-abu, a jejak hingga sedikit pasir,
sangat kaku hingga keras. Hal ini menunjukkan
bahwa semakin kedalam maka kondisi tanah
semakin keras dan menjamin kedudukan tiang
pondasi.

7. Titik satu pada tiang pancang ini dijelaskan
bahwa 30 meter tiang yang telah dimasukkan
memiliki lapisan tanah yaitu kedalaman 1-12
meter memiliki lapisan tanah liat mengandung
lupur, berwarna coklat, mengandung pasir
dengan kekerasan lembut hingga kaku. Lapisan
dengan ketebalan 12 — 30 meter memiliki
kandungan tanah Tanah liat dan celah, abu-abu,
anorganik, jejak hingga sedikit pasir, sangat
kaku hingga keras. Hal ini menunjukkan bahwa
semakin kedalam maka kondisi tanah semakin
keras dan menjamin kedudukan tiang pondasi.

8. Titik Lima pada tiang pancang ini dijelaskan
bahwa 30 meter tiang yang telah dimasukkan
memiliki lapisan tanah yaitu kedalaman 1-17,5
meter memiliki lapisan tanah liat mengandung
lupur, berwarna coklat, mengandung pasir
dengan kekerasan lunak hingga keras. Lapisan
dengan ketebalan 17,5 — 30 meter memiliki
kandungan tanah Tanah liat dan celah, abu-abu,
anorganik, jejak hingga sedikit pasir, sangat
kaku hingga keras. Hal ini menunjukkan bahwa
semakin kedalam maka kondisi tanah semakin
keras dan menjamin kedudukan tiang pondasi.

3.2 Analisa Perhitungan Daya Dukung Tiang
Pancang

Dengan menggunakan informasi dari pengujian
lapangan berupa data Standard Penetration Test
(SPT), dimungkinkan untuk menentukan dan
menganalisis daya dukung aksial pondasi tiang
pancang.
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Daya Dukung Aksial Metode Meyerhoff
Data fondasi tiang pancang:
Diameter (D) =0,4m
Keliling tiang pancang (P)=nxD
=3,14x0,4
=1,256 m
Luastiang pancang(Ap)  =YmD?
=Y,3,14x0,4°=0,1256 m?

Perhitungan kapasitas daya dukung ultimate
terhadap ujung tiang pancang tanah kohesif adalah
sebagai berikut ini untuk lapisan tanah kedalaman 2 m

Tanah Kohesif Qp=9 x cux Ap

Dimana :
Qp =Daya dukung ujung tiang (kN/m?)
cu = Cohesi undrained (KN/m?)

=(N- SPT x§ x 10)

Ap = Luas Penampang Tiang Pancang (m?)

Perhitungan nilai cohesi undrained (cu)
Qp =9xCu xAp

9 x40 x 0,1256

45,216 Kn

+* Daya dukung iujung fondasi tiang |
pancang pada tanah kohesif (Qp)
Qp =9 xcu X Ap

=9x40x% 0,1256

=45,216kN

4 Tahanan geser selimut tiang | pada tanah
kohesif (Qs)

Qs =o x cux Ap x Li

Dimana:

cu =Cohesi undrained (kN/m?)
= (N-SPT x2x10
o=faktor adhesi

Li=Tebal lapisan tanah,pengujian SPT dilakukan
setiap interval kedalaman sampling(m)

Dayadukungselimuttiangpancang

Qs =a % cu X Ap x Li
=1x40 x0,1256 x2
=100,480 kN
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«*  Daya dukung ultimit tiang terhadap tanah
kohesif (Qult) Qult = Qp + Qs
=45,216+100,480
=145,696 Kn
=14,57 ton

+¢ Daya dukung ijin tiang terhadap tanah kohesif
(Qijin) Qijin = Qult/ SF
Nilai faktor keamanan (SF)=2,5

=1457/25
=5,828 ton

Hasil Perhitungan setiap lapisan tanah dapat
dipahami pada Tabel 1. sebagai di bawah ini:

Tabel 1. Perhitungan Daya Dukung Aksial Tiang
Pancang Berdasarkan Metode Meyerhoff

NSpt|  Cu A | Skin Friction (kN) _|End Bearing Quit (N) | Quit (ton)| Qljin
(Nm2) Local | Cummulative |0N)

(ton)
6 @ 1,00 [100.480 100480 45216 145,696 14570_[5.628
B 33333 100 (83,733 184213 37,680 221,853 2,18 _|8.876
7 46,667 (1,00 [117.227 |3014%0 52,751 354192 35419 [14168
B 53333 1,00 [133,973 435413 60,288 45,701 0,570 |19828
|13 100 (184213 [619.627 [52.8%6 702,523 70252_|28.101
7 46,667 1,00 [117.227 736853 52,752 780,605 78961 [31384
-1 |10 1,00 [301.440 1038293 135688 173,041 117304 [46958
14-16 13 [86667  [100 [217.707 [1256000  [97.968 1353968 | 135397 [54,159
T6-18 [0 [0 [200 1,00 [502,400 1758400 [226,080 1084480 | 108,448 [703710

Deph | Layer

0-
24
4-6
6-8

8-10
10-12

R

18-20 |10 |28 186,667 |1,00 |468.907 [2227.307 211,008 2438315 243831 [97.533
20-2 1 |u 73333 100 [184.213 [2411.520 82,806 2494416 240442 [90.777
2-24 12 16 106,667 1,00 (267,047 2679467 120,576 2800.043 280,004 112,002
24-26  [13 [20  [133333  [1,00 [334,033 |3014.400 150,720 3165.120 316,512 |126,605
26-28 |14 |3 220 100 [552,640 [3567,040 243,688 3815,728 381573 [152,620
28-30 |15 [36  [240 1,00 [602.880 |4169.920 271,296 [4441.216 444,122 [177.649
Sumber.; Hasil Penelitian, 2025

3.3 Analisa Perhitungan Daya Dukung Lateral
Tiang Pancang

Hu

L=30M

Gambar 2. Daya Dukung Lateral Tiang Pancang
Sumber : Hasil Penelitian, 2025

Berdasarkan Metode Brooms (1964), yang
pertama kali mengusulkan mengenai suatu metode
untuk mengevaluasi kemampuan dukung lateral
pondasi tiang. Perhitungan dengan tanah jenis Clay
analitik.

v =19,5kN/m?

1) =25,5°

Kp = tan2(45°%+ 229
Kp = 2,51

https://jurnal.uisu.ac.id/index.php/JTSIP
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Diperoleh gaya aksial fondasi terbesar
sebesar 377,64 ton dapat dilihat Tabel 1.. Beban
divariasikan dengan penambahan 10% untuk
mencari hasil yang maksimal maka beban diperoleh
sebesar 415,41 Ton pada fondasi pilecap PC3.

VTiangTunggal = s
=138,4 ton

Spesifikasi tiang pancang
D =04 m
L =30m
F¢’ =52 Mpa (Data tabel dari Produk Wika)
Cek kekakuan tiang akibat beban lateral
Ep = 4700 Vfc’

=470052

=33892,182Mpa
=33.892.182kN/m?
_ 1 2
I = - x (D)
_ 1 2
| = a3,14 x (0,4%)

0,001256 m*

Dalam mencari factor kekakuan tanah (T) ialah :
(nilai nh diperoleh dari Tabel 2.17)

_ Epxlp
T= ()

33.892.182% x 0,001256 m4

T= ( 3518 )1/5
T=1646m

AT = 4x1,646m

4T = 6,586 m

Dari perhitungan di atas, L(30 m) >4T (6,586m)
tiang panjang termasuk kategori, panjang yang elastis
Cek keruntuhan tanah akibat beban lateral

Bending momen untuk diameter tiang 400 mm
adalah 8,25 tm = 82,5 kNm. (Data bending momen
dari tabel produk spunpile (PT WIKA Beton)).
Maka:

Mmax =BxyxL3xKp
=0,4 x19,5x(40)*x2,51
=528,606kNm>82,5kNm
Mmax>My, maka tanah tidak akan runtuh

sehingga gaya horizontal ultimate (Hu) ditentukan
oleh kekuatan bahan tiang dalam menahan beban
momen

e Secara grafik

Perhitungan control laeral dengan grafik Brooms,
dengan perhitungan diambil cu 55,33 kN/m?2,sumbu x
sebagai berikut :

. M
Tahanan momen ultimate = - 4

uxd3

_ 82,5
55,33 x 0,43

=23,296 kN/m?
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Lalu, nilai tahanan momen ultimit sebesar
23,296 diplot pada Gambar 3.

o| AP
<0 |
|

Ujung ;e}.‘\I\

20} ————

Tahanan
Lateral 10}

Tahanan Momen Ultimate

Gambar 3. Tahanan Lateral Ultimit Tiang pada Tanah
Kohesif
Sumber : Hasil Penelitian, 2025

Dari Gambar 3 (Tahanan Lateral ultimit tiang
dalam tanah kohesif untuk tiang panjang) diperoleh :

182 =
Cuxd
Hu = 18,2 x55,33x0,42
=161,131 kN

DenganFaktorAmanFs =2,5

Hu 161,131
H =— =
Fs 2,5

=64,452Kn

3.4 Perhitungan Penurunan Tiang Tunggal
(single pile)
Menur utVesic (1977), penurunan elastis
fondasi tiang pancang tunggal dapat dihitung melalui
rumus :

L =30000 mm

D =400 mm
Fe¢’ =52MPa
Ap =125,6 mm
Qwp =271,296 kN
Qws =602,88 kN

e  Penurunan tiang tunggal (single pile)
Untuk menghitung penurunan elastik tiang
total digunakan persamaan

Se=Sel+ Se2+ Se3

e Menentukan modulus elastisitas dari
bahan | tiang: Ep = 4700 fc
= 4700752
=33892,182 MPa
=33.892.182 kN/m?
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1. Untuk nilai penurunan Se (1) menggunakan

(Persamaan) Untuk nilai factor empiric £ = 0,67
_ (QWp+E+Qws) x L

Sel =
Ap+Ep
Sel _ (271,296 +0,67+ 602,88) x 30
0,1256 +33.892.182
=0,004759 m
=4,759 mm

Analisis nilai penurunan Se(2)

Untuk nilai Se (2) menggunakan persamaan (2.32)
Diambil dari tabel Nilai Koefisien Empiris (cp)
Cp =003

ap == 2160 kN/m2

(Qwp +Cp)

Se — \wp *Cp)
D+qp

_ (271,296 +0,03)

0,4 +2160
=0,00942 m
=9,42 mm

Sel

2. Analisis nilai penurunan Se (3) menggunakan

persamaan.
Se3 — (Qwp +Cs)
Lqp
_ 40
CS =10,93+0,16 |—)0,03
=0,0695
Maka
Se3 _ (Qwp Cs)
Lqp
_ (602,88 x 0,0695)
Se3 T 30x2160
Se3 =0,000646 m
=0,646 mm

Total penurunan elastis yang terjadi pada tiang
pancang yaitu

Se = Se(1)+ Se(2)+ Se(3)
=4,759 +9,42+0,646
=14,825mm

Penurunan yang diijinkan menurut Terzahgi (1969)
terhadap persamaan

Sijin =10%xD
=0,1x400
=40 mm?

Jadi, penurunan total tiang tungal lebih kecil dari
syarat yang diijinkan yaitu 14,825 < 40 mm, sehingga
syarat tersebut terpenuhi.

118

3.5 Perhitungan Penurunan Tiang Kelompok

(pilegroup)
Perhitungan penurunan tiang kelompok dapat

digunakan metode Vesic:

Se =14,825 mm =0,0148 m
D =0,4m
Bg =2,24m

Maka penurunan kelompok tiang dapat ditentukan
dengan

- Bg
Sg=3Se \[;

Dimana

Sg= Penurunan tiang kelompok group (m)
Se= Penurunan fondasi tiang tunggal (m)
Bg= Lebar kelompok tiang (m)

D=Diameter

Sg=0,0148 /ﬁ
0,4

Sg =0,03502 m
Sg = 35,02 mm

3.6 Menghitung Efisiensi Tiang Pancang
Kelompok

P
{

FrOs

%R
e
= =
=
+4 |2
. B °4
/

182

DETAIL P(a@

Gambar 4..Susunan Kelompok Tiang Pancang

Nilai pengali terhadap kapasitas daya dukung
ultimit tiang tunggal dengan memperhatikan
pengaruh kelompok tiang disebut efisiensi tiang.
Adapun data tiang kelompok:

https://jurnal.uisu.ac.id/index.php/JTSIP



https://jurnal.uisu.ac.id/index.php/JTSIP
https://jurnal.uisu.ac.id/index.php/JTSIP

JURNAL TEKNIK SIPIL (JTSIP) : VOL. 5, NO. 1, JUNI 2026

ISSN 2964-9374

M =2

n =2

S =1200 mm
D =400 mm

a. Metode Converse-Labarre
Dari persamaan efisiensi kelompok 1 tiang (n):

(n—-1)m+(m-1)n

Eg = 1 B 6 90xmxn
Dimana:
Eg = Efisensi Kelompok Tiang

m=Jumlah tiang dalam satu baris
n = Jumlah baris tiang
©=Arctan (0,4/1,2)

=18,435°

(2-1)2+(2-1)2
90x2x2

Eg  =1-(18,435) 1=0,795
b. Metode Los Angeles

Berdasarkan persamaan maka efisiensi
d

kelompok tiang ialah:Eg =1 - ——m .(n-1)
+n(m-1) +v2 (n-1) (m-1)

Dimana:

S =Jarak antar tiang (mm) (as
keas)

13 = phi lingkaran 3,14

Eg=1-- r:n -m.(n-1) + n(m-1) + V2 (n-1)
(m-1)

Eg=1-—2-—2.(2-1)+2(2-1) +VZ (2-1) (-
1)
Eg=1-0,145=0,855

Berdasarkan kedua metode efisiensi kelompok
tiang, diambil nilai terkecil, yaitu metode Converse-
Labarre dengan Eg = 0,795. Dari data hasil
perhitungan dengan nilai yaitu = 177,649 Ton

Maka daya dukung ultimate tiang tekan
hidrolik kelompok yaitu: Qg =EgxnxQall

Qg =0,795 x3x177,649

=423,693 Ton
Hal ini menunjukkan bahwa gaya aksial pondasi

lebih kecil dibandingkan gaya dukung ultimate
tiang (415,41 ton <423,693Ton)
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IV. KESIMPUALN DAN SARAN

4.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian ditemukan
kesimpulan sebagai berikut:

1. Titik pengamatan  menjelaskan  bahwa
kedalaman tiang pancang 30 meter dengan
deskripsi lapisan kedalaman 1-12 meter
memiliki lapisan tanah liat mengandung lumpur,
berwarna coklat, mengandung pasir dengan
kekerasan lembut hingga kaku. Lapisan dengan
ketebalan 12 — 30 meter memiliki kandungan
tanah Tanah liat dan celah, abu-abu, anorganik,
jejak hingga sedikit pasir, sangat kaku hingga
keras, hal ini menunjukkan penentuan
kedalaman tiang pancang pabrik tergolong baik.

2. Penurunantotaltiangtungallebihkecildarisyarat
yangdiijinkan yaitu 14,825 < 40 mm, sehingga
syarat tersebut terpenuhi.

3. Gaya aksial pondasi lebih kecil dibandingkan
gaya dukung ultimate tiang (415,41 ton
<423,693Ton)

4.2 Saran
Berdasarkan hasil temuan penelitian, maka
dapat di sarankan sebagai berikut:

1. untuk peneliti selanjutnya penting melakukan
penelitian berkala yang berkesinmabungan
untuk melihat penyusutan tanah pada proyek
yang di analisis

2. penting kepada setiap pembangunan proyek
terutama ke fungsian untuk beban berat tidak
hanya memperhatikan tinag  pancang,
melainkan struktur pondasi dan pembuatan
lantai
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