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ABSTRACT

The building was built by the Islamic University of Malang with a 7-story and 1-roof plan, which is located
in the middle of Malang city with dense conditions and very close to the surrounding buildings. Previously the
building used a pile foundation and the installation process could disrupt activities around the building because
it could cause vibrations that could interfere with even damage the construction and soil structure. So it is
deemed necessary to re-plan using the type of Borepile foundation with a depth of 12 m. Soil data uses boring
data. The beam and column structure uses preliminary planning data, calculated using ETABS assistance
program to get vertical load data which will be forwarded to the foundation.

Type 1 foundation (4 pole diameter 50 cm) with pilecap reinforcement D22 - 130 (x) and D22-130 (y). Type
2 (3 pole diameter 50 cm) with pilecap receptacle D22-230 (x) & D22-210 (y). Type 3 (2 pole diameter 50 cm)
with pilecap receptacle D22-190 (x) & D22-190 (y). Borepile Reinforcement (8 D 19) with a decrease in type 1
pole is 03104 cm, type 2 pole is 0.1286 cm and type 3 is 00537 cm.

Keywords: Borepile foundation, reinforcement of foundation, pilecap, settlement, foundation planning.

ABSTRAK

Gedung Pascasarjana UNISMA dibangun dengan perencanaan 7 lantai dan 1 atap, yang terletak di tengah
kota Malang dengan kondisi padat dan sangat berdekatan dengan bangunan di sekitarnya. Sebelumnya gedung
tersebut menggunakan pondasi tiang pancang dan proses pemasangannya dapat mengganggu aktivitas yang
berada di sekitar gedung karena dapat menimbulkan getaran yang dapat mengganggu bahkan merusak konstruksi
maupun struktur tanah. Sehingga dianggap perlu melakukan perencanaan ulang menggunakan jenis pondasi
Borepile dengan kedalaman 12 m. Data tanah menggunakan data boring. Struktur balok dan kolom
menggunakan data awal perencanaan, dihitung menggunakan program bantu ETABS untuk mendapatkan data
beban vertikal yang akan diteruskan ke pondasi.

Pondasi Tipe | (4 tiang diameter 50 cm) dengan tulangan pilecap D22 — 130 (x) dan D22-130 (y). Tipe 2 (3
tiang diameter 50 cm) dengan Tulangan pilecap D22 — 230 (x) & D22 - 210 (y). Tipe 3 (2 tiang diameter 50 cm)
dengan Tulangan pilecap D22-190 (x) & D22-190 (y). Tulangan Borepile (8 D 19) dengan penurunan tiang tipe
1 adalah 0.3104 cm, tiang tipe 2 sebesar 0.1286 ¢cm dan tipe 3 sebesar 00537 cm.

Kata kunci : Pondasi Borepile, penulangan pondasi, pilecap, penurunan, perencanaan pondasi.

1. PENDAHULUAN pondasi borepile merupakan jenis pondasi tidak
Pembangunan salah satu gedung Pascasarjana lemgsm']g.‘Dellel tanzh yang diperoleh berupa 18 m
UNISMA yang terdiri dari 7 lantai dan 1 atap tanah jenis lempung pasir !(Clill]iluil}] (dil‘lil‘ BH-1)
dan 13m — 30 m tanah dominan pasir sedikit lanau
(data BH-1). Gedung terletak dipusat kota Malang
dengan kondisi bangunan sekitar cuku padat. Jika
sebelumnya gedung direncakan dan dilaksanaka
pembangunannya menggunakan pondasi tiang
pancang, maka kali ini direncakan ulang
menggunakan jenis pondasi Borepile sehingga
dapat mengurangi resiko kerusakan konstruksi dan
struktur tanah sekitar akibat proses pemancangan.
Pondasi adalah bangian struktur paling bawah yang

menggunakan jenis pondasi tiang pancang dan
dibangun ditengah lokasi padat dan dekat dengan
gedung tinggi disekitarnya dianggap dapat
membahayakan konstruksi dan struktur tanah
disekitar gedung. Sehingga perlu dilakukan
perencanaan alternatif menggunakan jenis pondasi
borepile yang dianggap paling aman dan tidak
mengganggu aktifitas gedung di sekitarnya.
Umumnya pondasi terdiri dari pondasi
langsung dan pondasi tidak langsung. Tiang




bertugas menerima beban yang dari bangunan di
atasnya dan diteruskan kembali ke tanah.
Pertimbangan dalam perencanaan pondasi:
Keadaan tanah pondasi

Batasan-batasan akibat konstruksi di atasnya
Keadaan daerah sekitar lokasi

Waktu dan biaya pekerjaan

T S

Pondasi tiang bor

Pondasi Borepile adalah jenis pondasi yang
pengerjaannya diawali dengan mengebor tanah,
kemudian diisi oleh tulangan dan dicor. Metode
pelaksaan borepile terdiri dari metode kering
(berada di atas muka air tanah) dan metode basah
(pengeboran melewati muka air tanah dan rawan
longsor).

Keuntungan menggunakan tiang bor

1. Pemasangan tidak menimbulkan gangguan
suara dan getaran yang membahayakan
banguna n&ilill'l])’il

Kedalam tiang dapat divariasikan

Data tanah dapat diperiksa dan dicocokkan
dengan data Lab.

Tiang dapat dipasang menembus lapis batuan
Diameter tiang memungkinkan lebih besar
Tidak ada resiko kenaikan muka tanah
Penulangan tidak dipengaruhi oleh tegangan
akibat pengangkutan dan pemasangan

LSS ]

Sl RS

Kelemahan menggunakan tiang bor

1. Pengecoran tiang dipengaruhi cuaca

Keseragaman mutu hasil pengecoran tidak

terjamin

3. Pengeboran mengakibatkan
kepadatan tanah pasir/kerikil

4. Air mengakibatkan stabilitas tanah berkurang
sehingga  mempengaruhi daya  dukung/
kapasitas tiang

[S]

gangguan

Daya dukung pondasi tiang bor

a. Daya Dukung Aksial Pondasi

Daya dukung aksial tunggal
1
Qu=0p+ Qs —Wp e
Keterangan :
Qu = daya dukung ultimit tiang (ton)
Qp = daya dukung ultimit ujung tiang bor (ton)
Qs = daya dukung ultimit selimut tiang (ton)
Wp = berat pondasi tiang (ton)

Daya Dukung Aksial Tunggal Dari Data SPT
Metode mayerhof
Qult=40xNbx Ap+02xNx As ....(2)

Keterangan :

Qu = daya dukung ultimit pondasi tiang pancang
(ton)

Nb = nilai Nspt pada elevasi delseu‘nng (m?)

Ap = luas penampang dasar tiang (m?)

N = nilai Nspt rata — rata sepanjang tiang

40 = karakteristik tanah pasir

K = koefisien karakteristik tanah :

- 12 t/m2, lempung

- 20 t/m2, lanau berlempung
- 25 t/m2, lanau berpasir

- 32 t/m2, pasir berlempung
- 40 t/m2, pasir

Tiang dengan desakan tanah yang kecil seperti
tiang b()rdelniemg baja H:
Qulit=40xNbxAp+0.1xNx As ......(3)

Nilai Nb disarankan untuk dibatasi sebesar 40
sedangkan Fs (yaitu 0.2 N) disarankan untuk tidak
melebihi 10 ton/m2

Metode Luciano Decourt :

Daya dukung maksimum sebuah tiang pondasi
dihitung  berdasarkan pada  hasil  Standart
Penetration Test (SPT) dengan menggunakan
metode Luciano Decourt (1982), yaitu :

Ns
Qu=Qp+Qs=[NpxKx Ap] + [(?+ 1) As]..(4)

Keterangan :
Qp =daya dukung dari unsur point bearing
Qs =daya dukung dari unsur skin friction
Np = harga rata — rata SPT di sekitar 4B diatas dan
dibawah dasar pondasi (B = diameter pondasi)
Ns = harga rata — rata SPT di sepanjang tiang
ng terbenam (D), dengan batasan: 3 <N <
Ap =luas penampang dasar tiang (m2)
As  =luas selimut tiang =77 x B x D (m2)
K =koefisien karakteristik tanah :
- 12 t/m?*, lempung
- 20 t/m2, lanau berlempung
- 25 t/m2, lanau berpasir
- 32 t/m2, pasir berlempung
. - 40 t/m2, pasir
1

Daya dukung aksial kelompok

Menentukan daya dukung kelompok tiang
Daya dukung kelompok tiang dapat ditetukan
dengan menentukan jumlah total dari daya dukung
seluruh tiang, yaitu dengan rumus :
YQu =mxn(Qp+5) o (5)
=mxn[(Apxqy) +¥ (px AL x )]

Keterangan :
Ap = luas penampang tiang tunggal (m?)
p = keliling tiang (m)




AL =panjang segmen tiang (m)
.qp= daya dukung ujung tiang (ton/m?)
£, = tahanan selimut (ton/m?)

Setelah menentukan jumlah total daya dukung
tiang langkah selanjutnya adalah menentukan daya
dukung dari balok kelompok tiang yang berukuran
Lgx Bgx H:

YQu=LgxBgxq,+Y [2x(Lg+Bg) x AL
Keterangan :

Lg = panjang balok
Bg = lebar balok

Setelah itu bandingkan kedua besaran 3 Qu
dan gunakan nilai yang terkecil sebagai kapasitas
daya dukung ultimit dari kelompok tiang.

ERapasitas dukung kelompok dan efisiensi
kelompok tiang
Menentukan jumlah tiang dalam satu pilecap:
P

n Qe T ———— ()]
Keterangan :
n = jumlah tiang
P =beban yang bekerja (kg)
Qijin= daya dukung pondasi yang diijinkan (kg)

Jarak antar tiang di dalam kelompok tiang
sangat mempengaruhi kapasitas dukung dari
kelompok tiang tersebut

157xDxmxn

S=———— i (8)
m x n—2
Keterangan :
S = jarak antar tiang
D = diameter tiang
m = jumlah baris tiang

n = jumlah tiang dalam satu baris

Dalam system kelompok tiang, baik pada ujung
maupun pada keliling tiang akan terjadi overlapping
pada daerah yang mcngalamaegangan — tegangan
akibat beban kerja struktur. Overlapping tegangan
yang terjadi akan memperbesar tegangan keliling
disekitar tiang. Hal ini menguntungkan untuk
pondasi yang duduk di tanah pasir karena daya
dukungnya meningkat.

Strassed
zone

Gambar 1. Tegangan dibawah ujung tiang tunggal
dan kelompok tiang (Tomlinson, 1994)
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Gambar 2. Ilustrasi overlapping zona tegangan
disekitar kelompok tiang (Bowles, 1997)

Demikian juga akibat adanya pelebaran daerah
pengaruh dari  kelompok tiang, maka secara
keseluruhan kelompok tiang pada tanah pasir tidak
merupakan masalah kecuali perlunya pengontrolan
penurunan dari kelompok tiang yang umumnya
beberapa kali lebih besar daripan yang tunggal.

Pada tiang gesekan maka overlapping
tegangan akan terjadi disekitar tiang yang akan
mempengaruhi daya dukungnya. Karena jarak
antara tiang tidak dapat dibuat terlalu besar maka
pengaruh  kelompok tiang ini tidak dapat
dihindarkan sehingga daya dukung kelompok tiang
dapat lebih kecil dari jurfh total daya dukung
masing — masing tiang. Kebanyakan peraturaan
bangunan mensyaratkan jarak minimum antar tiang
sebesar 2 kali diameter tiang sedangkan jarak
optimal antar talg umumnya adalah 2.5 — 3,0 kali
diameter tiang. @htuk pondasi yang memiliki beban
lateral yang besar, maka dianjurkan jarak yang
lebih besar.
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Keterangan :

S : jarak antar masing — masing tiang dalam
kelompok.

D : diameter tanah




Biasanya jarak antara2 tiang dalam kelompok
diisyaratkan minimum 0,6 m dan maksimum 2 m.

Sedangkan  Efisiensi  kelompok  tiang
didefinisikan sebagai :
Ee = Daya dukung kelompok tiang
8= Jumlah tiang x Daya dukung tiang tunggal
atau
Q¢
Eo _ =g
= IQu
fay[2(m+n—2)s + 4D] L
- m.np.L.fay
2(m+n—2)s + 4D
e (9)
m.n.p
Keterangan :
f;v = gesekan tiang
L = panjang tiang
P = keliling penampang tiang
Lingkaran : 7 . D
Persegi :2(p+1)
Committee on Deep Foundation (1984)

Eng anjurkan bahwa tiang gesekan pada tanah
pasiran dengan jarak tiang sekitar 2.0 D~3.0 D

b. Daya Dukung Lateral Pondasi

Tabel 1. Kriteria Jenis Perilaku Tiang

Jenis Perilaku Tiang

Kriteria

Pendek (kaku)

L=2T

Panjang (elastis)

L=4T

2. DATA PERENCANAAN

Data bangunan

- Nama Gedung = Gedung PascaSarjana
ENISMA
- Lokasi Gedung = Dinoyo Malang

- Fungsi bangunan = Gedung Perkuliahan
- Jumlah lantai = 8 Lantai
- Bentang memanjang = 36,8 m

- Bentang melintang =18m
- Luas bangunan =+648m
- Tinggi bangunan =31,5m

Data material
Data perencanaan gedung ini, mutu yang
digunakan adalah sebagai berikut :
1. Peraturan Perencanaan Dasar
a. SNI 1726 : 2012, Tata Cara Perencanaan
Ketahanan Gempa Untuk Struktur Bangunan
Gedung dan Non Gedung
b. SNI 2847 : 2013, Persyaratan Beton
Struktural Untuk Bangunan Gedung
¢. Pedoman Perencanaan Pembebanan Untuk
Rumah dan Gedung (1987)
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Gambar 3. Gambaran Umum Gedung
(Memanjang)
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Gambar 4. Gambaran Umum Gedung
(Melintang)

3. PEMBEBANAN

Perencanaan pembebanan dihitung dari berat
sendiri struktur, bebam hidup akibat fungsi struktur
dan beban lateral akibat gempa.

a. Kode pembebanan adalah sebagai berikut :
- Beban Mati ( DEAD ) =D
- Beban Hidup ( LIVE ) =L
- Beban Gempa=E
b. Berat sendiri dari material konstruksi sesuai
dengan PPIUG 1987 yaiff:
- Beton bertulang = 2400 Kg/m3




C.

d.

2.

f.

- Berat dinding = 1700 Kg/m3

=21 Kg/m3

- Berat penutup lantai per cm tebal = 24
Kg/m3

- Berat spesi per cm tebal

Beban hidup yang direncanakan sesuai dengan

PPIUG 1987 yaitu :

- Beban hidup bangunan ( R. kuliah ) = 250
Kg/m?

- Beban hidup atap datar = 100 Kg/m?

Dan menurut SNI 1727 : 2013

- Beban hidup balkon = 1,5 x Beban hidup

=1,5x250=375Kg/m?
Dimensi Balok yang dipakai :
- BalokBl:b=30cm:;h=50cm
- BalokB2:b=35cm;h=60cm
- BalokB3:b=25cm;h=50cm
- BalokB4:b=20cm:;h=50cm
- BalokB5:b=30cm;h=70cm
- BalokB6:b=40 cm; h=90cm
- BalokB7:b=40c¢m:h=70cm
Dimensi Kolom yang dipakai :
KolomKIl: b=50cm: h=80cm

KolomK2: b=50cm; h=50cm
Dimensi Balok yang dipakai :
Plat S 1 : tebal 12 cm

Bagan alir perencanaan

Mulai
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Perencanaan Pondasi Bor
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Analisa Pembebanan

(BebanMati, Beban Hidup, Beban Gempa)

!

Analisa Struktur

(ETABS)
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‘ Daya Dukung Tiang Tunggal & Kelompok ‘
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Gambar 5. Bagan Alir Perencanaan

Perhitungan Beban Kolom
- Lantai Basement
Kolom 80 x 50
Beban Mati ( Qd )
Tinggi Kolom base : 5 m
Dimensi:b=50cm;h :n] cm
B.S Kolom=(0,5xtb)x L.Kolom x BJ
Beton

=(05x5)x(0,5x08)x 2400

=25x04 x 2400
=2400 Kg
- Lantai 1
Kolom 80 x 50
Tinggi Kolom Lantai 1 : 4 m
B.S Kolom = 4320 Kg
- Lantai 2- 5
Kolom 80 x 50
Tinggi Kolom Lantai 2 : 4 m
B.S Kolom = 3840 Kg
- Lantai 6
Kolom 80 x 50
Tinggi Kolom Lantai 6 : 6,5 m
B.S Kolom = 5040 Kg
Kolom 50 x 50
Tinggi Kolom Lantai 6 : 6,5 m
B.S Kolom = 3870 Kg
- Atap
Kolom 80 x 50
Tinggi Kolom Lantai 7 : 6,5 m
B.S Kolom = 3120 Kg
Kolom 50 x 50
Tinggi Kolom Lantai 7 : 6,5 m
B.S Kolom = 1950 Kg




Perhitungan beban plat beban mati (Qd) ol e )
& P Qd W | Teesim | 075 13| 42 { 5] a8 [an| 19 | 22 ] 138 fam]| oy
- Berat sendiri plat = 0,12 x 2400 = 288 Kg/m’
- Beratspesi (4cm) =4x21 =84 Kg/m? X | Septi | 07§ 15 075 1 024 028 [ 028 (4] 014103 | (OK)
- Penutup lantai= 1 x 24 =24 Kg/m?
— 2
= 396 Bl Y {Tegsim | 0| 06 | 23] 05 {08080 o |00 ] 0s6 {08 | o)
Beban hidup ( Q1)
Lantai Ruang Perkuliahan = 250 Kg/m? L | Segtign | 075 15 | 08§ {033 035 028 | 0| 016 )03 | (0K)
Tabel 2. Perhitungan Perataan Beban . e ' )
, AA [ Tegesiom | 073 125 | 4 (75028 0%) 122 | 2 14 1071 | (0K)
Tpe | Beatk | ac [ b | 1| b || B |[RA=RB| Mmal |Mmad| b [ cek
A | Tegesiom| 13| 167| 6 | 133 (009 [222] 301 | 45 |W] 562 | 15| (0K) AB | Segtig | 073 13| 175] 028 028 (028 () 014 ) 03] (0K)
B | Sestica | 13] - |26 [133] 09| - | om0 |os9|w] 0m [om] oK) - 1 IO OO U O B
AC| Segtige | 075 15 (075 | 028 028 | 028 B 0J4 | 05 |(O)
C | Tepesim| 21 [ 09 | 6 |20 22]189) a1 | a5 [wf 790 | 1% |k
M 1 1 1 1 { sl TN
b | et | 20| - [ |20 (2] - | 2 [ |w| 5w | s | | AD|Temskm) DY L6 TR D AT HYTAT 170K
E | Tepesim| 133 | 067 4 | 133) 089 [ 089 178 | 200 [0') 228 | 104 | (0K) AR Seofim | 2 1111 ] ) 67|13 | (0K)
F| S [130] - 267|133 0] - | o | oso || om |os9 |k
AF (Togestim | 211 09 6 | 20{220] 18| 41 | 45 |8 781 | 176 |(0K)
G | Teposiom | 187 [ 123| 6 [ 167|129 22| 31 | 45 | 63 | 15 |k
B | S [1697] - [3m |1 m) - 13 [ e f s | fion AG| Segliga | 2 AR P L0 | 220|0|309) 14 | (OK)
aesiim| 13| 11 2[00\ 28] 2m | a5 | s | 06 |k . : ) y
S Rl T B el ol Bl e e B R A A B B R A LA A
3| Sestia [128] - |2s86(128] 03| - | 076|076 |w] o0& [0 )oK
AL Segtie | 2 IR D2 N 267 ] LB (O)
K | Tegesim| 2 |01 [42 | 2] 2|02] 22 [220|h] 308 | 14 (0K o
L Sestica | 2] - | 4]2]2 1|2 |n] 2e [an| ek AL Trgsiom | 29 00 6 | 20 1420{09) 45 | 43 [W[ 899 | 2 |(OK)
M| Tegesim| 075 [ 075 | 3 {75028 {0s6| o4 | 103 [ 07 | 0@ | (oK) 0o . ,
AK | Segig | 2 581004 0 [ QU] 81318 ] (0K)
N | Seaii 075 ] - [ 15 {ors o] - | o2 | o2s || 0w |03 [k
T 1 il ¢ 1 il 1 9 1 i
0 {tegsiom| 075 | 1| ¢ [o7s{um[ose] 12 | 2 |w[ 16 |om[ion| | AL|Teosim) D 09) S DL IS8 2K T I8 (O
Po| Segitga | 075 - | 13 [075)028) - | 028 | 028 |b'| 004 | 03 | (0K M Seafim | 2 $1111 oL 26 0 (oK)
Q | Tegesiom | 075 | 075 | 3 {075 |028) 056 ot | 103 || o7 |08 | ok
AN [ Togestom | 14 07 | 42| 14 {098 0% | 196 | 45 |8 123 [ 027 |(0K)
R | Sei [075 ] - [ 15 {ors o] - | o2 {028 || 0w |03 |k
§ | Tegesiom | 075 | 092 338 [ 075 | 028|089 090 | 139 | 13 | 07 |0k A0 | Segti | 14 18| L4038 ] - | 038 | 038 |0\ 090 | 0% |(0K)
T S [OR) DO O OO VORE ) p Tagsim | 105 035 | 28| 105|035 0| 092 | 0% (1| o8t | o | )
U | Trgesiom | 075 | 038 | 267 | 075 | 028 [04¢| 072 | 089 |w] 038 |07 | (0K
e AP ] AQ [ Seqtiga | 105 0] 10 | 035 055 | 035 ] 039 | 020 ] (0K)
V| Serie 075 | - [ 15 {ors o] - | oz | oas || om |05 [0k i




1
Tabel 3. Beban Mati Pada Balok Memanjang

|
| Balok | Berat Sendiri | BeratPlat | Berat Total GRIDA (1-2) = GRIDC(1-2) = GRID D (1-2) 74880 638 13,08
y LANTAIBASEMENT GRIDA (3-34) = GRIDG (33) 74880 56,68 975,48
GRID | (ABLDEFG) 536,80 792,00 304880 GRIDB (1-7) = GRIDE(1-2) =GRIDF (1-2) 4850 1528.36 3971,36
GRID | (C-D) 556,80 65,28 2622 08 GRIDB (2-3)=GRIDE(2-3)=GRIDF (2-3) T48.80 1108.80 3557,60
GRIDI(ABCDEFG) 403,20 R | ILIE GRIDG (23 14850 3440 3003.20
GRIDB (3-¥4=GRID C (3-34) =GRIDD (-
GRID 2(C-D) 403,20 33,3 315656 34) 4850 105336 350116
GRID 3 (A-B-CD-EF-G) 356,80 0.1 3626.96 =GRIDE (3-3-4) =GRID F (3-3-4)
GRID3(C-D) 356,80 33,3 3310.16 GRIDA2-3) 536,80 354,40 281120
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Tabel 5. Beban Hidup Balok Memanjang
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Tabel 7. Hasil Perencanaan Pondasi Borpile

Pondasi Tipe | Pondasi Tipe | Pondasi Tipe
1 2 3
Fz 608731,39 418402,93 219468,90
Kategor Besar Sedang Kecil
Diameter Borpile 0,5 0,5 05
Jumlah Tiang 4 tiang 3 tiang 2 tiang
Penurunan 0,1366 cm 0,1286 cm 00537 cm
Dimensi Pilecap Ilm 08m 05m
Tulangan Pokok
Borpile 8§D 19 8D 19 8D 19
Tulangan Ulir Borpile | @10 -0 mm | @10-90mm | ©10- 9% mm
Tulangan Pilecap X D22 -130 D22 -230 D22-190
Tul Pilecap Y D 22 130 D22 - 210 D22-190

Analisa perhitungan perencanaan pondasi borpile
pada gedung Pasca Sarjana Universitas Islam
Malang :

1. Dimensi pondasi tiang bor dengan daya dukung
yang mencukupi adalah 0,5 m

2. Tulangan menggunakan 8 D 19

3. Jumlah pondasi tiang bor yang diperlukan yaitu
Tipe 1 = 4 tiang , Tipe 2 = 3 Tiang , Tipe 3 = 2
Tiang

4. Penurunan pondasi tiang bor yaitu Tipe 1 =
0.1366 cm , Tipe 2 = 0,1286 c¢m , Tipe 3 =
0,0537 cm. Penurunan ketiga tipe pondasi
AMAN dikarenakan lebih kecil dari penurunan
max yaitu 2,54 ¢m.

5. Dimensi tulangan pada pilecap yaitu Tipe 1 =
D22 - 134 (x) & D22 - 134 (y) , Tipe 2=D22 -
230 (x) & D22 - 210 (y) , Tipe 3 = D22-196 (x)
& D22-196 (y).

6. Dimensi pondasi borpile dipengaruhi oleh
besarnya  beban yang  disalurkan  yaitu
dicantumkan seperti pada tabel. Semakin besar
beban yang diterima semakin banyak anggota
kelompok tiang yang dibutuhkan.
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