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ABSTRAK

Dalam perencanaan fondasi tiang hams dilakukan dengan teliti dan secermat
mungkin. Setiap fondasi harus mampu mendukung beban sampai batas keamanan
yang telah ditentukan, termasuk mendukung beban maksimum yang mungkin terjadi.

Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui kapasitas dukung dan penumnan
fondasi tiang pancang pada pembangunan gedung Islamic Centre Kabupaten Kampar
(RIAU). Analisis dilakukan dengan metode statis dan dinamis untuk mengetahui
kapasitas dukung tiang pancang dan penurunan yang terjadi. Kapasitas dukung tiang
pancang dengan metode statis dihitung berdasarkan data uji Laboratorium dan data
SPT, sedangkan metode dinamis dihitung berdasarkan data lapangan yaitu berat palu,
tinggi jatuh palu, penumnan 10 pukulan terakhir dan efisiensi tiang. Dimensi tiang
pancang yang digunakan adalah diameter 0,40 m, panjang 10 m dan jumlah tiang
sebanyak 13 tiang pancang. Hasil penelitian kapasitas dukung tiang tunggal dengan
metode statis berdasarkan data uji Laboratorium didapat kapasitas dukung ujung
tiang sebesar 73,249 ton, kapasitas dukung selimut tiang sebesar 26,596 ton,
kapasitas dukung ultimate tiang sebesar 99,845 ton, kapasitas dukung ijin tiang
sebesar 49,923 ton dan penumnan tiang tunggal yang terjadi sebesar 0,067 m.

Kapasitas dukung tiang pancang berdasarkan data SPT didapat kapasitas
dukung ujung tiang sebesar 246,25 ton, kapasitas dukung ultimate tiang sebesar
246,25 ton, kapasitas dukung ijin tiang sebesar 123,125 ton. Penurunan fondasi tiang
tunggal yang terjadi sebesar 0,013 m. Untuk kapasitas dukung tiang tunggal dengan
metode dinamis didapat kapasitas dukung ultimate tiang berdasarkan rumus
modifikasi Engineering News Record (ENR) sebesar 402,774 ton, kapasitas dukung
ultimate tiang berdasarkan mmus Danish sebesar 372,674 ton, kapasitas dukung ijin
tiang berdasarkan mmus modifikasi Engineering News Record (ENR) sebesar 67,129
ton, sedangkan kapasitas dukung ijin tiang berdasarkan mmus Danish sebesar 93,169
ton. Hasil analisis kapasitas dukung kelompok tiang dengan metode statis
berdasarkan data uji laboratorium, didapat kapasitas dukung kelompok tiang sebesar
445,862 ton, sedangkan berdasarkan data SPT didapat kapasitas dukung kelompok
tiang sebesar 1099,63 ton, dengan effisiensi kelompok tiang 0,687. Penurunan
fondasi kelompok tiang yang terjadi adalah 0,1825 m.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Fondasi merupakan bagian yang sangat penting dari suatu struktur bangunan

dan berfungsi untuk meneruskan beban struktur diatasnya kelapisan tanah

dibawahnya. Ditinjau dari segi pelaksanaan, ada beberapa keadaan di mana kondisi

lingkungan tidak memungkinkan adanya pekerjaan yang baik dan sesuai dengan

kondisi yang diasumsikan dalam perencanaan. Meskipun macam fondasi yang sesuai

telah dipilih dengan perencanaan yang memadai, serta stmktur fondasi yang telah

dipilih itu dillengkapi dengan pertimbangan mengenai kondisi tanah fondasi dan

batasan - batasan stmktur.

Setiap fondasi hams mampu mendukung beban sampai batas keamanan yang

telah ditentukan, termasuk mendukung beban maksimum yang mungkin terjadi. Jenis

fondasi yang sesuai dengan tanah pendukung yang terletak pada kedalaman 10 meter

dibawah permukaan tanah adalah fondasi tiang. (Dr. Ir. Suyono Sosrodarsono dan

Kazuto Nakazawa, 1990).

Setelah memperhatikan alasan - alasan tertentu seperti karakteristik tanah,

beban struktur atas, lingkungan sekitar proyek maka pada pembangunan gedung

Islamic Centre ini digunakan fondasi tiang pancang. Pembuatan fondasi tiang

pancang di lakukan dipabrik, kemudian dibawa kelokasi proyek. Fondasi tiang

pancang terdiri dari beberapa tiang dalam satu kelompok yang disatukan dengan pile



cap, karena momen lentur stmktur atas dan beban aksial yang akan didukung pondasi

cukup besar. Pile cap dipakai untuk mendistribusikan beban ke seluruh tiang.

Pada pembangunan gedung Islamic Centre ini, penyelidikan tanah yang

dilakukan adalah penyelidikan lapangan (In SituTest) yang terdiri dari Standart

Penetration Test (SPT) dan uji laboratorium. Dari hasil SPT yang dilakukan pada

tiga titik dapat dijelaskan bahwa sistem pelapisan tanah dilokasi tersebut hampir

seragam, baik dari jenis tanah maupun kekuatan tanah pada setiap lapisan. Lapisan

tanah terdiri dari lempung pada 0,00 m- 5,50 m, sedangkan lapisan tanah pasir pada

kedalaman 5,50 m - 20,50 m. Lapisan pasir sangat padat pada kedalaman 10,50 m.

Kondisi tanah seperti ini, maka perencana menggunakan fondasi tiang pancang yang

mengandalkan daya dukung ujung (End Bearing Capacity) dengan kedalaman

penetrasi berkisar antara 10,50 m - 14,50m.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian tugas akhir ini adalah seberapa besar

kapasitas dukung fondasi tiang pancang dan berapa besarnya penurunan yang

terjadi.

1.3 Tujuan Penelitian

Mengetahui kapasitas dukung dan penumnan fondasi tiang pancang.



1.4 Manfaat penelitian

Dari penelitian tugas akhir ini, penyusun berharap dapat memberikan

pemahaman mengenai kapasitas dukung dan penurunan fondasi tiang pancang.

1.5 Batasan Masalah

Agar hasil penelitian optimal dan kemudahan dalam perencanaan fondasi

tiang pancang ini, maka diberikan batasan - batasan sebagai sebagai berikut ini.

1. Data yang dipakai adalah data yang berkaitan dengan "Proyek Pembangunan

Islamic Centre Kabupaten Kampar (RIAU)" .

2. Analisis strukturbangunan atas menggunakan program SAP 2000.

3. Tiang pancang yang digunakan adalah dari beton bertulang K225 dengan

tampang lingkaran berdiameter 30 cm, 40 cm dan panjangtiang 10 m.

4. Tebal pile cap yang digunakan adalah 30 cm, 60 cm, 70 cm dan 100 cm.

5. Data geoteknik yang digunakan adalah hasil penyelidikan tanah lokasi proyek

PembangunanIslamic Centre Kabupaten Kampar (RIAU).

6. Metode analisis kapasitas dukung fondasi tiang pancang menggunakan metode

statis dan metode dinamis.

7. Analisis beban yang bekerja pada struktur menggunakan Tata cara perencanaan

pembebanan untuk rumah tinggal dan gedung 1983.

8. Faktor gempa adalah termasuk wilayah gempa 2, jenis tanah lunak maka nilai

koefisien gempa dasar (C) = 0,06. Berdasarkan PPKG 1987, bangunan masjid

dengan daktilitas tinggi diperoleh nilai I = 1,0 dan nilai K = 1,0



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tinjauan Umum

Secara umum fondasi tiang merupakan elemen stmktur yang berfungsi

meneruskan beban pada tanah, baik beban dalam arah vertikal maupun arah

horizontal. Pemakaian fondasi tiang pancang pada suatu bangunan, apabila tanah

dasar dibawah bangunan tersebut tidak mempunyai daya dukung yang cukup untuk

memikul berat bangunan dan bebannya, atau apabila tanah keras yang mempunyai

daya dukung yang cukup untuk memikul berat bangunan dan bebannya tetapi

letaknya sangat dalam. (Ir. Sardjono HS, 1988).

Berdasarkan tipe tiang dapat dibedakan terhadap cara tiang menemskan

beban yang diterimanya ke tanah dasar fondasi. Hal ini tergantung juga pada jenis

tanah dasar fondasi yang akanmenerima beban yang berkerja, yaitu ;

1. bila ujung tiang mencapai tanah keras atau tanah baik dengan kuat dukung tinggi,

maka beban yang diterima tiang akan diteruskan ke tanah dasar fondasi melalui

ujung tiang. Jenis tiang ini disebut END/POINT BEARING PILIE,

2. bila tiang pancang pada tanah dengan nilai kuat gesek tinggi (jenis tanah pasir),

maka beban yang diterima oleh tiang akan ditahan berdasarkan gesekan antara

tiang dan tanah sekeliling tiang. Jenis tiang ini disebutFRICTION PILE,

3. bila tiang dipancang pada tanah dasar fondasi yang mempunyai nilai kohesi

tinggi, maka beban yang diterima oleh tiang akan ditahan oleh pelekatan antara



tanah sekitar dan permukaan tiang. Jenis tiang ini disebut ADHESIVE PILE. (K.

Basah Suryolelono, 1994)

Pada umumnya di lapangan dijumpai tipe tiang yang merupakan kombinasi

dari ke tiga hal tersebut. Keadaan ini disebabkan karena jenis tanah mempakan

campuran/kombinasi tanah berbutir kasar, tanah berbutir halus dan kadang - kadang

merupakan tanah yang kompak sehingga cara tiang menemskan beban ke tanah dasar

fondasi mempakan kombinasinya.

2.2 Penelitian Sejenis Yang Telah Dilakukan

Penelitian - penelitian tentang tiang pancang yang pernah dilakukan

sebelumnya antara lain adalah sebagai berikutini.

Nama dan tahun : Eko Priarianto dan Sembodo Wahyu Widodo (2002)

Judul : Analisis Pengaruh Diameter, Panjang dan Formasi Tiang

Terhadap Kapasitas Dukung dan Penurunan Fondasi Tiang

Pancang.

Rumusan masalah : Bagaimana pengamh diameter, panjang dan formasi tiang

terhadap kapasitas dukung dan penurunan fondasi tiang pancang.

Tujuan Penelitian : Untuk mengetahui pengamh diameter, panjang dan formasi

tiang terhadap kapasitas dukung dan penumnan fondasi tiang pancang.

Kesimpulan :

1. Semakin besar diameter tiang maka akan semakin besar pula kapasitas

dukungnya, hal ini disebabkan oleh perbedaan luas penampang yang berpengaruh

terhadap kapasitas dukung ujung. Semakin besar diameter tiang menyebabkan



semakin kecil penurunan ujung tiang, hal ini disebabkan oleh kapasitas dukung

ujung tiang yang semakin besar.

2. Semakin dalam kedalaman tanah (tiang semakin panjang), maka semakin besar

pula kapasitas dukungnya. Semakin panjang tiang juga menyebabkan semakin

besar penumnan akibat deformasi axial tiang, hal ini disebabkan kapasitas

dukung ujung tiang semakin besar.

3. Formasi tiang berpengaruh terhadap besar kapasitas dukung kelompok tiang,

dalam hal ini lebih disebabkan faktor efisiensi kelompok tiang. Semakin lebar

formasi tiang maka semakin besar pula penurunan kelompok tiang yang terjadi.

Namadan tahun : Sri Wijono dan Joko Imam Santoso (1997)

Judul : Pengaruh Formasi Kemiringan Tiang Pancang Kelompok

Terhadap Kemampuan Daya Dukung Pada Tanah Non

Kohesif.

Rumusan masalah : Bagaimana pengamh formasi kemiringan tiang pancang

kelompok terhadapkemampuan dayadukung pada tanahnon kohesif.

Tujuan penelitian :

1. Untuk menganalisis kemampuan daya dukung tiang pancang kelompok dengan

formasi kemiringan yang berbeda.

2. Untuk mengetahui pengamh efisiensi jarak terhadap daya dukung antara tiang

tegak dengan tiang miring pada kelompok tiang.

3. Untuk menganalisis besamya penumnan pada kelompok tiang dengan formasi

tiang tegak dan tiang miring.



Kesimpulan :

1. Dari hasil perhitungan daya dukung ultimit kelompok tiang dengan volume beton

dan kondisi tanah yang sama maka bentuk tiang segiempat lebih besar dari pada

bentuk bulat.

2. Semakin banyak jumlah baris dan kolom dalam kelompok tiang akan semakin

kecil efisiensi kelompoknya.

3. Dengan beban total yang sama, penumnan kelompok tiang akan lebih kecil bila

jumlah tiang bertambah.

Namadantahun : M. Agus Rifan dan Dian Pitasar S (1997)

Judul : Analisis Pengaruh Formasi Tiang Pancang Kelompok Beton

Cast In Place Pada Tanah Lunak Terhadap Kemampuan

Daya Dukung.

Rumusan masalah : Daya dukung fondasi dan penumnan yang dalam hal ini

dihubungkan dengan formasi tiang pancang kelompok.

Tujuan Penelitian : Untuk menganalisis pengaruh formasi tiang pancang

kelompok beton cetak ditempat (Cast In Place) terhadap daya dukung pada kondisi

tanah lunak dan penumnan yang terjadi pada setiap formasi.

Kesimpulan :

1. Formasi kelompok tiang berpengaruh terhadap besar kecilnya daya dukung

kelompok tiang. Semakin besar luas kelompok tiang maka daya dukungnya

semakin besar.



2. Selain formasi kelompok tiang, besar daya dukung dan penumnan dipengamhi

oleh pemakaian diameter dan jumlah tiang. Semakin besar diameter dan jumlah

tiang, maka daya dukung dan penurunan akan semakin besar.

3. Efisiensi tiang semakin kecil bila diameter tiang semakin besar dan jumlah tiang

bertambah. Dengan perubahan formasi menghasilkan efisiensi dengan

kecendemngan nilai yang sama.

Nama dan tahun : Badarudin dan Yuska Herbiantoro (1997)

Judul : Studi Komparasi Kapasitas Dukung Fondasi Tiang Pancang

Dengan Metode T~Zdan Metode Terzaghi.

Rumusan masalah : Bagaimana kelebihan dan kekurangan dari metode T - Z dan

metode Terzaghi dalam menghitung kapasitas dukung tiang pancang.

Tujuan Penelitian : Untuk memperkenalkan pemakaian metode T - Z dan

mengatahui kapasitas dukung optimal dalam perencanaan kapasitas dukung fondasi

tiang pancang terhadap metode Terzaghi.

Kesimpulan :

1. Penentuan angka peralihan tiang (Yt) pada perhitungan kapasitas dukung fondasi

tiang pancang dengan menggunakan metode T - Z Sangay berpengaruh pada

angka rasio transfer beban dan akurasi dalam hasil perhitungan.

2. Angka ketelitian yang tinggi dan toleransi kesalahan yang kecil dengan

menggunakan metode T - Z akan didapat dengan pembagian segmen yang

semakin banyak akan tetapi memerlukan waktu yang cukup lama.



3. Pada perhitungan dengan menggunakan metode Terzaghi, hasil perhitungan yang

didapat berdasarkan jumlah hambatan pelekat lebih besar dari pada hasil

perhitungan berdasarkan kohesi (c) dan sudut geser (9).

4. Dari hasil perhitungan kapasitas dukung fondasi tiang pancang dengan

menggunakan metode T - Z menghasilkan kapasitas dukung yang optimal

dibandingkan dengan metode Terzaghi.

Nama dan tahun : Arya Wirawan dan Wildan Fachrurrozi (1999)

Judul : Studi Kasus Analisis Daya Dukung Fondasi "Mini Pile"

Dengan Metode "Coyle Reese" Pada Proyek USM

Semarang.

Rumusan masalah : Bagaimana daya dukung fondasi Mini Pile dengan metode

Coyle and Reese.

Tujuan Penelitian : Untuk menganalisis daya dukung fondasi tunggal mini pile

dengan metode coyle and reese dan daya dukung kelompok tiang serta penumnan

yang terjadi pada proyek USM Semarang.

Kesimpulan :

1. Fondasi mini pile mempunyai karakteristik yang sama dengan standard pile,

sehingga dalam prinsip kerja maupun analisis perhitungan identik dengan tiang

pancang usuran standar tersebut.

2. Pada perhitungan daya dukung fondasi mini pile dengan metode coyle reese,

penentuan asumsi perpindahan awal ujung tiang (yp) Sangay berpengaruh untuk

mendapatkan nilai daya dukung yang optimal.



3. Penambahan dimensi dan panjang mini pile bentuk persegi empat maupun segi

tiga pada kelompok tiang tidak selalu menghasilkan daya dukung yang semakin

besar, hal ini tergantung dari efisiensi dan jumlah tiang yang digunakan untuk

setiap dimensi tiang yang direncanakan.

4. Penurunan kelompok tiang pada tanah pasir yang dihitung berdasarkan metode

Vesic (1977), dipengaruhi oleh penurunan tiang tunggal (S), diameter (D) dan

lebar kelompok tiang (Bg)
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BAB III

LANDASAN TEORI

3.1 Tanah

Tanah selalu mempunyai peranan penting dalam suatu pekerjaan konstruksi.

Tanah adalah sebagai dasar pendukung suatu bangunan atau bahan konstmksi dari

bangunan itu sendiri. Pada umumnya semua bangunan dibuat diatas dan dibawah

permukaan tanah, maka diperlukan suatu sistem fondasi yang akan menyalurkan

beban dari bangunan ke tanah. Untuk menentukan dan mengklasifikasi tanah

diperlukan suatu pengamatan di lapangan, jika mengandalkan pengamatan di

lapangan, maka kesalahan - kesalahan yang disebabkan oleh perbedaan pengamatan

perorangan akan menjadi sangat besar. Untuk memperoleh hasil klasifikasi yang

objektif, biasanya tanah itu dibagi dalam tanah berbutir kasar dan berbutir halus

berdasarkan suatu hasil analisis mekanis. Selanjutnya tahap klasifikasi tanah berbutir

halus diadakan berdasarkan percobaab konsistensi. (Dr. Ir. Suyono Sosrodarsono dan

Kazuto Nakazawa, 1990).

Tanah mempunyai pori yang besar, maka pembebanan biasa akan

mengakibatkan deformasi tanah yang sangat besar. Hal ini tentu akan mengakibatkan

penurunan fondasi yang akan memsak konstruksi. Berbeda dengan bahan - bahan

konstmksi yang lain, karakteristik tanah didominasi oleh karakteristik mekanisnya

seperti permeabilitas atau kekuatan geser yang bembah - ubah sesuai dengan

pembebanan. Akibat dari beban yang bekerja pada tanah, susunan butir - butir tanah

berubah atau kerangka stmktur butir - butir tanah bembah sehingga angka
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perbandingan pori menjadi kecil yang mengakibatkan deformasi pemampatan.

Deformasi pemampatan tanah yang terjadi memperlihatkan gejala yang elastis,

sehingga bila beban itu ditiadakan maka tanah akan kembali pada bentuk semula.

(Dr. Ir. Suyono Sosrodarsono dan Kazuto Nakazawa, 1990).

3.2 Fondasi Tiang Pancang

Fondasi tiang digolongkan berdasarkan kualitas bahan material dan cara

pelaksanaan. Menumt kualitas bahan material yang digunakan, tiang pancang

dibedakan menjadi empat yaitu tiang pancang kayu, beton, baja dan composite (kayu

- beton dan baja - beton). Tiang pancang beton berdasarkan cara pembuatannya

dibedakan menjadi dua macam yaitu cast in place (tiang beton cor ditempat atau

fondasi tiang bor) dan precast pile (tiang beton dibuat ditempat lain atau dibuat

dipabrik).

Fondasi tiang pancang dibuat ditempat lain (pabrik, dilokasi) dan bam

dipancang sesuai dengan umur beton setelah 28 hari. Tegangan tarik beton adalah

kecil, sedangkan berat sendiri beton adalah besar, maka tiang pancang beton ini

haruslah diberi tulangan yang cukup kuat untuk menahan momen lentur yang akan

timbul pada waktu pengangkatan dan pemancangan. Pemakaian fondasi tiang

pancang mempunyai keuntungan dan kerugian antara lain.

Keuntungan

1. Daya dukung dapat diperkirakan berdasarkan rumus tiang pancang sehingga

mempermudah pengawasan pekerjaan konstmksi,
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2. Karena tiang dibuat di pabrik dan pemeriksaan kualitas ketat, hasilnya lebih

dapat diandalkan. Lebih - lebih karena pemeriksaan dapat dapat dilakukan setiap

saat,

3. Prosedur pelaksanaan tidak dipengamhi oleh air tanah,

4. Cara penumbukan sangat cocok untuk mempertahankan daya dukung vertikal.

Kerugian

1. Dalam pelaksanaan menimbulkan getaran dan kegaduhan maka pada daerah yang

berpenduduk padat di kota dan desa, akan menimbulkan masalah disekitarnya,

2. Pemancangan sulit, bila dimeter tiang terlalu besar,

3. Bila panjang tiang pancang kurang, maka untuk melakukan penyambungan nya

sulit dan memerlukan alat penyambung khusus,

4. Bila memerlukan pemotongan maka dalam pelaksanaannya akan lebih sulit dan

memerlukan waktu yang lama.

3.3 Kapasitas Dukung Tiang

Dalam menentukan kapasitas dukung tiang diperlukan klasifikasi tiang dalam

mendukung beban yang bekerja. Menumt Terzaghi, klasifikasi tiang didasarkan pada

fondasi tiang yaitu;

1. Tiang gesek (friction pile), bila tiang pancang pada tanah berbutir kasar. Akibat

pemancangan tiang, tanah disekitar tiang menjadi padat. Porositas dan

kompresibilitas tanah akibat getaran pada waktu tiang dipancang menjadi berkurang

dan angka gesekan antara butir - butir tanah dan permukaan tiang pada arah lateral

menjadi bertambah,
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2. Tiang lekat, bila tiang dipancang pada tanah lunak (permeabilitas rendah) atau

tanah mempunyai kohesi yang tinggi,

3. Tiang mendukung dibagian ujung tiang (point / end bearing pile), bila tiang

dipancang dengan ujung tiang mencapai tanah keras sehingga selumh beban yang

dipikul oleh tiang ditemskan ke tanah keras melalui ujung tiang.

Pada kenyataannya dilapangan, tanah sangat heterogen dan pada umumnya

mempakan kombinasi dari ketiga hal tersebut diatas. Berbagai metode dalam usaha

menentukan kapasitas dukung tiang ini, tetapi umumnya dibedakan dalam dua

kategori yaitu untuk tiang tunggal dan kelompok tiang.

3.3.1 Kapasitas Dukung Tiang Tunggal

Untuk menentukan kapasitas dukung tiang tunggal digunakan metode statis

dan dinamis. Menentukan kapasitas dukung tiang tunggal dengan menggunakan

metode statis yaitu berdasarkan data uji laboratorium, data lapangan (CPT dan SPT),

sedangkan metode dinamis didasarkan pada rumus tiang pancang dinamis, hanya

berlaku pada untuk tiang tunggal dan tidak memperhatikan hal - hal berikut ini.

1. Kelakuan tanah yang terletak dibawah dasar kelompok tiang dalam mendukung

beban stmktur,

2. Reduksi tahanan gesek dinding tiang sebagai akibat pengamh kelompok tiang,

3. Perubahan struktur tanah akibat pemancangan.

Untuk itu, data hasil pengujian hanya digunakan sebagai salah satu informasi

perancangan tiang, yang selanjutnya masih hams dipertimbangkan terhadap kondisi

- kondisi yang lain supaya hasilnya lebih menyakinkan (Hary Christady Hardiyatmo.
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Teknik Fondasi 2). Untuk pemasangan tiang kedalam tanah, tiang dipancang dengan

alat pemukul berikut ini.

1. Pemukul jatuh (drop hammer)

Pemukul jatuh terdiri dari blok pemberat yang dijatuhkan dari atas. Pemberat

ditarik dengan tinggi jatuh tertentu kemudian dilepas dan menumbuk tiang.

Pemakaian alat tipe ini membuat pelaksanaan pemancangan berjalan lambat,

sehingga alat ini hanya dipakai pada pekerjaan pemancangan yang kecil.

2. Pemukul aksi tunggal (single acting hammer)

Pemukul aksi tunggal berbentuk memanjang dengan ram yang bergerak naik oleh

udara atau uap yang kompresi, sedangkan gerakan tumn ram disebabkan oleh

beratnya sendiri. Energi pemukul aksi tunggal adalah sama dengan berat ram

dikalikan tinggi jatuh.

3. Pemukul aksi ganda (double acting hammer)

Pemukul aksi ganda menggunakan udara atau uap untuk mengangkat ram dan

untuk mempercepat gerakan kebawahnya. Kecepatan pukulan dan energi output

biasanya lebih tinggi dari pada pemukul aksi tunggal.

4. Pemukul diesel (diesel hammer)

Pemukul diese terdiri dari silinder, ram, blok anvil dan sistem injeksi bahan

bakar. Pemukul tipe ini umumnya kecil, ringan dan digerakkan dengan menggunakan

bahan bakar minyak. Energi pemancangan total yang dihasilkan adalah jumlah

benturan dari ram ditambah energi hasil dari ledakan.

5. Pemukul getar (vibratory hammer)

Pemukul getar mempakan unit alat pancang yang bergetar pada frekuensi tinggi.
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Dalam pekerjaan pemancangan tiang terdapat nama alat - alat berikut ini.

1. Anvil adalah bagian yang terletak pada dasar pemukul yang menerima benturan

dari ram dan mentransfer ke kepala tiang,

2. Helmet atau drive cap adalah penutup tiang,

3. Cushion adalah bantalan terbuat dari kayu keras atau bahan lain yang

ditempatkan diantara penutup tiang dan untuk melindungi kepala tiang dari
kerusakan,

4. Ram adalah bagian pemukul yang bergerak keatas dan kebawah yang terdiri dari
piston dan kepala penggerak,

5. Leader adalah rangka baja dengan dua bagian parallel sebagai pengatur tiang
agar padasaat dipancang arahnya benar.

Kapasitas dukung tiang terdiri dari kapasitas dukung ujung tiang (Qp) dan

kapasitas dukung selimut tiang (Qs), yang dapat dilihat pada Gambar 3.1 berikut ini.

Qu

Qs

Qp

Penampang tiang

Gambar 3.1 Kapasitas dukung tiang pancang
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a. Kapasitas Dukung Ujung Tiang (Qp)

Menumt cara Meyerhoff (1976), menentukan kapasitas dukung ujung tiang

tergantung jenis tanah, selain itu menentukan kapasitas dukung ujung tiang

berdasarkan hasil uji laboratorium dan data lapangan (SPT dan CPT). Berikut ini

adalah rumus yang digunakan untuk menghitung kapasitas dukung ujung tiang

menumt jenis tanahnya, data uji laboratorium dan data lapangan :

- Data uji laboratorium

1. Tanah Pasir

Vp ~~ Ap . qp

qp =c.Nc* +q.Nq*

Pada tanah pasir nilai c = 0

Qp =Ap . qp =Ap .q. Nq* ^.l)

Qp = Ap . q . Nq* < Ap . q,

Apabila nilai Ap . q . Nq > Ap . q,, maka kapasitas dukung ujung tiang adalah

sebagai berikut ini.

Qp= Ap.q,

qi = 5 . Nq*. tg (p

Qp= Ap.q, = 5.Nq*.tgcp. Ap (3 2)

Dengan :

Qp = Kapasitas dukung ujung tiang (Gambar 3.3)

Ap = Luas penampang ujung tiang (m2)

qp = Kapasitas dukung batas / unit tahanan ujung

q = ZL . y = tegangan vertikal efektif
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cp = Sudut gesek dalam tanah

Nq = Faktor kapasitas dukung (Gambar 3.2)

Nilai Nq* dan Nc* didapat dari Gambar 3.2 berikut ini.

C
C3

10 20 30 40 45

Soil friction angle, </> (deg)

Gambar 3.2 Faktor kapasitas dukung (Meyerhof, 1976)
(Sumber : Joseph E. Bowles)

Kapasitas dukung ujung tiang pada tanah pasir dapat dilihat pada Gambar 3.3

berikut ini.
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Qu

Tanah Pasir

Qp

Penampang tiang (Ap)

Gambar 3.3 Kapasitas dukung ujung tiang pada tanah pasir

2. Tanah Lempung

Qp ~~ Ap . qp

qp =c.Nc* +q.Nq*

Pada tanah lempung <p =0 , maka nilai q . Nq* =0

sedangkan nilai Nq* =9(Poulos &Davis 1963)

Qp = 9. Ap. cu (3 3)

Dengan :

Qp = Kapasitas dukung ujung tiang (Gambar 3.4)

Q, = Kohesi tanah undrained. (Gambar 3.7)

Nc = Faktor kapasitas dukung tanah pada ujung tiang (Gambar 3.2)

Kapasitas dukung ujung tiang pada tanah lempung dapat dilihat pada gambar

3.4 berikut ini.
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Qu

Qs

Tanah Lempung

Qp

Penampang tiang (Ap)

Gambar 3.4 Kapasitas dukung ujung tiang pada tanah lempung

- Data lapangan

1. Berdasarkan hasil sondir (CPT)

Kapasitas dukung ujung tiang (Qp)

Qp = 0,5 . (p, +p2). Ap (3 4)

Dengan :

pi =nilai tekanan konus pada titik yang terletak 8D diatas ujung tiang (Gambar

3.5)

p2 = nilai tekanan konus pada titik yang terletak 3D dibawah ujung tiang

(Gambar 3.5)

Ap = Luas penampang ujung tiang (m2)

2. Berdasarkan uji SPT

Kapasitas dukung ujung tiang (Qp)
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Qp = Ap . qp

qp = 40 N-jL < 400 N(satuan KN)

qp = 800 N -± < 8000 N (satuan Lbs)

Qp = Ap .qp = Ap .40 N-jL <400 N (satuan KN) (3.5)

L,Qp = Ap . qp = Ap . 800 N -± < 8000 N (satuan Lbs) (3.6)

7^x 5?sx7 /X WO<

< D

D = diameter tiang

N
8£> + 3D

~\

8D

u V Di rata - rata

3D

J

Gambar 3.5 Penentuan nilai N (jumlah pukulan)

b. Kapasitas Dukung Selimut Tiang (Qs)

Kapasitas dukung selimut tiang (Qs) dapat dihitung dengan mmus berikut ini

(Sumber : BrajaMDas).

Qs =Z As. / 0.1)

As =P- AL (3.8)
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Dengan :

As = Luas selimut tiang

p = Keliling tiang

AL = Panjang tiang

/ = Gesekan selimut

Kapasitas dukung selimut tiang dapat dilihat pada Gambar 3.6 berikut ini.

Qu

Selimut tiang
Qs

Penampang tiang (Ap)

Gambar 3.6 Kapasitas dukung selimut tiang

Untuk menentukan nilai gesekan selimut (/) adalah berdasarkan jenis

tanahnya. Berikut ini adalah rumus yang dipergunakn untuk menghitung nilai

gesekan selimut (/) menumt jenis tanah nya.

- Data uji laboratorium

1. Tanah Pasir

/ =K. a'v . tg 8 (3 m
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K - (1 - 2 ) K0 untuk displacement besar

K = (0,75 - 1,75) K0 untuk displacement kecil

K = (0,75 - 1,0) K0 untuk bored pile

K0 = 1 - sin cp (Jacky)

Dengan :

cp = Sudut gesek dalam

K = Koefisien tekanan tanah

K0 = Koefisien tekanan tanah saat diam

o'v = Tegangan vertikal efektif tanah, dianggap konstan setelah kedalaman 15d

(Meyerhoft).

5 = Sudut gesek permukaan

5 beton =(0,80- 1). cp

5 kayu = ^/,a>
/ j r

8 baja = (0,59 - 0,90). cp

8 cor ditempat = cp

- Data lapangan

1. Berdasarkan uji SPT

Diplacement besar

/ave = 2N (satuan KN/m2) (3.10)

Ave = 40N (satuan lbs/ft2) (3 H)

Diplacement kecil

/ave = N (satuan KN/m2) (3 12)

/ave = 20N (satuan lbs/ft2) (3 13)
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2. Berdasarkan uji CPT

Kapasitas dukung selimut tiang (Qs)

QS = P-JHP (3.14)

Dengan :

p = keliling tiang

JHP = jumlah hambatan pelekat

2. Tanah Lempung

Pada tanah lempung ada 3 metode untuk menghitung nilai gesekan selimut

(/). (Sumber : Braja MDas).

2.1 Metode Lambda (X) dari Vijayvergiya dan Focht

/ave = A, (o'ave +2. Cu aVe) (3.15)

Dengan :

/ave = Gesekan selimut rata - rata

A. = Konstanta (ditentukan berdasarkan Gambar 3.7)

c'ave = Tegengan vertical efektif rata-rata

Cuave = Kohesi tanah undrained rata - rata
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Gambar 3.7 Koefisien XVijayvergiya dan Focht
(Sumber : Braja M Das)

Untuk nilai Cu ave dihitung dengan rumus berikut:

*~u i

2X.l,
(3.16)

Dengan :

Cui = Kohesi tanah undrained lapis ke i

Lj = Panjang segmenttiang lapisKe /

L = Panjang tiang

Untuk nilai tegangan vertikal rata - rata dapat dihitung dengan rumus berikut ini.

Dengan :

2>/
L

Aj - Luas diagram tegangan vertical efektif

L = Panjang tiang

25
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2.2 Metode alpha (a) dari Tomlinson

/ = a.Cu

Dengan :

a = Faktor adhesi

Cu = Kohesi tanah undrained (Gambar 3.8)
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Gambar 3.8 Nilai Cu terhadap nilai a
(Sumber : Manual struktur fondasi dalam )

2.3 Metode beta (B) /tegangan efektif

/ave = P • a'

Dengan :

/ave = Gesekan selimut rata -rata

P = K . tg cpr

(pr = Sudut geser tanah kondisi terdrainasi

K = 1- sin cpr (untuk terkonsolidasi normal)
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K = (1 -sin<pr) -JOCR (untuk tanah overconsolidated)

OCR = Over Consolidation Ratio

c. Kapasitas Dukung Ultimate Tiang

Kapasitas dukung ultimate tiang dihitung menggunakan dua metode yaitu

metode statis dan dinamis.

- Metode statis

Rumus yang digunakan untuk menghitung kapasitas dukung ultimate tiang

(Qu) adalah sebagai berikut:

Qu =Qp +Qs-W (320)

Karena Wdianggap =0, maka rumus kapasitas dukung ultimit adalah sebagai

berikut:

Qu = QP + Qs

Dengan :

Qu = Kapasitas dukung ultimit tiang (gambar 3.9)

Qp = Kapasitas dukung ujung tiang

Qs = Kapasitas dukung selimut tiang

W = Berat Tiang (dianggap = 0)

(3.21)
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Kapasitas dukung ultimit tiang dapat dilihat padaGambar 3.9 berikut ini.

Qu

W

Qs

Qp

Penampang tiang (Ap)

Gambar 3.9 Kapasitas dukung ultimit tiang

Metode dinamis

Kapasitas dukung ultimit tiang dapat dilihat padaGambar 3.10 berikut ini.

Pelepasan uap

Uap masuk

Ram

Wr h

jfwi^i Penutup tiang

Bantalan

tiang
Tiang pancang

Gambar 3.10 Alat pancang tiang
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Untuk menentukan kapasitas dukung ultimit tiang dengan metode dinamis

digunakan mmus berikut ini.

1. Engineering News Record (ENR)

Wr.h.E
Qu

s + c
(3.22)

„ _ Wr.h.E Wf+n2.WD
Q" ~ —^—re— •-m _c—- (modifikasi ENR) (3.23)

S + C w.. + w_

Pada rumus modifikasi ENR digunakan SF = 6. (Bowles, 1988. sumber : Teknik

Fondasi 2, Hary Christady Hardiyatmo)

Dengan :

Wr = berat palu

Wp = berat tiang

h = tinggi jatuh tiang

S = Pukulan

C = konstanta ( untuk single acting, C = 0,1 inc)

( untuk double acting, C = 0,1 inc)

E = efisiensi palu (Tabel 3.1)

n = koefisiensi restitusi (Tabel 3.2)

Tabel 3.1 Efisiensi palu
Tipe palu Efisiensi

Single/double acting hammer 0,7-0,85
Diesel hammer

Drop hammer
(Sumber : BrajaM. Das)

0,8-0,9
0,7 - 0,9
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Tabel 3.2 Koefisien restitusi
Material palu

Palu besi cor, tiang beton tanpa helm
Palu kayu
Tiang kayu

(Sumber : Braja M. Das)

2. Danish

Qu
E.H..

S +

Koefisien restitusi

0,4 - 0,5

0,3 - 0,4

0,25 - 0,3

(3.24)

Pada mmus Danish digunakan SF =3- 6. (Olson dan Flaate, 1967. sumber :Joseph

E. Bowles)

Dengan :

E = efisiensi palu (Tabel 3.1)

L = panjang tiang

Ap = luas penampang tiang

Ep = Modulus young tiang (Tabel 3.4)

He = Wr. h = energi palu

S = Pukulan

Wr = berat palu

h = tinggi jatuh tiang

3. Pacific Coast Uniform Building Code

E.H.Q
Qu = 't^i

s + c\
(3.25)

c = Wr+kWp
wr + w„
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c2 =e^
A.E

Pada mmus Pacific Coast Uniform Building Code digunakan SF = 4. (sumber :

Joseph E. Bowles). Rumus ini dihitung dengan cara coba - coba. Pada umumnya

dimulai dengan C2 = 0,0 dan hitung nilai Qu, kemudian reduksilah nilai nya 25

persen. Hitunglah C2 dan nilai Qu yang bam. Gunakan nilai Qu ini untuk

menghitung C2 yang bam dan begitu setemsnya sampai nilai Qu yang digunakan =

Qu yang dihitung.

Dengan :

Wr = berat palu

Wp = berat tiang

h = tinggi jatuh tiang

S = Pukulan

k = 0,25 untuk tiang baja dan 0,1 untuk semua pancang lain

He = Wr. h = energi palu

E = efisiensipalu (Tabel 3.1)

n = koefisiensi restitusi (Tabel 3.2)

Ap = luas penampang tiang

L = panjang tiang

d. Kapasitas Dukung Ijin Tiang (Qa)

Nilai kapasitas dukung ijin tiang (Qa) dihitung dengan memakai rumus

berikut ini.

Qa=|̂ atau Qa=^L+-^ (326)
SF SF. SF, l }
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Dengan :

Qu = Kapasitas dukung ultimate tiang

Qp = Kapasitas dukung ujung tiang

Qs = Kapasitas dukung selimuttiang

SF| = 3 = Faktor aman tahanan ujung

SF2 =1,5= Faktor aman tahanan selimut

3.3.2 Kapasitas Dukung Kelompok Tiang

Fondasi tiang pancang yang umumnya dipasang secara berkelompok. Yang

dimaksud berkelompok adalah sekumpulan tiang yang dipasang secara relatif

berdekatan dan biasanya diikat menjadi satu dibagian atasnya dengan menggunakan

pile cap. Untuk menghitung nilai kapasitas dukung kelompok tiang, ada bebarapa hal

yang hams diperhatikan terlebih dahulu, yaitu jumlah tiang dalam satu kelompok,

jarak tiang, susunan tiang dan efisiensi kelompok tiang. Kelompok tiang dapat dilihat

pada Gambar 3.11 berikut ini :

B = Lebar fondasi

L = Panjang fondasi

D = Dalam fondasi

Gambar 3.11 Kelompok tiang
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a. Jumlah Tiang (n)

Untuk menentukan jumlah tiang yang akan dipasang didasarkan beban yang

bekerja pada fondasi dan kapasitas dukung ijin tiang, maka rumus yang dipakai

adalah sebagai berikut ini.

P

n ~Qa (3-27)

Dengan :

P = Beban yang berkerja

Qa = Kapasitas dukung ijin tiang tunggal

b. Jarak Tiang (S)

Jarak antar tiang pancang didalam kelompok tiang sangat mempengmhi

perhitungan kapasitas dukung dari kelompok tiang tersebut. Untuk bekerja sebagai

kelompok tiang, jarak antar tiang yang dipakai adalah menumt peraturan - peraturan

bangunan pada daerah masing - masing. Menumt K. Basah Suryolelono (1994),

pada prinsipnya jarak tiang (S) makin rapat, ukuran pile cap makin kecil dan secara

tidak langsung biaya lebih murah, tetapi bila fondasi memikul beban momen maka

jarak tiang perlu diperbesar yang berarti menambah atau memperbesar tahanan

momen. Jarak tiang biasanyadipakai bila :

1. ujung tiang tidak mencapai tanah keras maka jarak tiang minimum > 2 kali

diameter (D) tiang atau 2kali diagonal tampang tiang, dapat dilihat pada Gambar

3.12,

2. ujung tiang mencapai tanah keras, maka jarak tiang minimum >diameter tiang

ditambah 30 cm atau panjang diagonal tiang ditambah 30 cm. dapat dilihat pada

Gambar 3.12



Ujung tiang tidak
mencapai tanah keras
S minimum >2 D

Ujung tiang
mencapai tanah keras
S minimum > D ditambah 30 cm

Tanah keras

Gamba 3.12 Jarak tiang

c. Susunan Tiang

Susunan tiang sangat berpengaruh terhadap luas denah pile cap, yang secara

tidak langsung tergantung dari jarak tiang. Bila jarak tiang kurang teratur atau terlalu

lebar, maka luas denah pile cap akan bertambah besar dan berakibat volume beton

menjadi bertambah besar sehingga biaya konstmksi membengkak (K. Basah

Suryolelono, 1994).

Beberapa metode didalam menyusun letak tiang didasarkan jumlah tiang

yang digunakan dan jarak tiang, sehingga diperoleh ukuran denah pile cap paling

ekonomis. Gambar 3.13 dibawah ini adalah contoh susunan tiang (Hary Christady
Harditatmo, 2003)
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11Tian§ 12 Tiang

Gambar 3.13 Contoh susunan tiang
(Sumber : Teknik Fondasi 2, Hary Christady Hardiyatmo)

d. Efisiensi Kelompok Tiang

Menumt Coduto (1983), efisiensi tiang bergantung pada beberapa faktor,

yaitu ;

1. Jumlah, panjang, diameter, susunan dan jarak tiang,

2. Model transfer beban (tahanan gesek terhadap tahanan dukung ujung),

3. Prosedur pelaksanaan pemasangan tiang,

4. Urutan pemasangan tiang,

5. Macam tanah,

6. Waktu setelah pemasangan,

7. Interaksi antara pelat penutup tiang (pile cap) dengan tanah,

8. Arah dari beban yang bekerja.

Persamaan untuk menghitung efisiensi kelompok tiang adalah sebagai berikut

ini.
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1. Conversi - Labarre

E = 1-9 O-Q^ +tw-l)/?
g 90^7 <3-28)

Dengan :

Eg = Efisiensi kelompok tiang

9 = arc tg d/s, dalam derajat

m = Jumlah baris tiang (Gambar 3.14)

n = Jumlah tiang dalam satu baris (Gambar 3.14)

d = Diameter tiang (Gambar 3.14)

s = Jarak pusat ke pusat tiang (Gambar 3.14)

nl n2 n3 n4

ml

m2

m3

m4

Gambar 3.14 Efisiensi kelompok tiang

2. Los Angeles Group - Action Formula

ElA=l ' ^T^^-["«-("-1)+ (m-1)+ V2(w- 1X«-0] (3.29)
Dengan :

m = Jumlah baris tiang (Gambar 3.14)
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n = Jumlah tiang dalam satu baris (Gambar 3.14)

d = Diameter tiang (Gambar 3.14)

s = Jarak pusat ke pusat tiang (Gambar 3.14)

3. Seller - Keeny

0,30
Es»-K

11 .S m + n - 2

7(S2 -l) m+n-\ + -

m + n

Dengan :

m = Jumlah baris tiang (Gambar3.14)

n = Jumlah tiang dalam satubaris (Gambar 3.14)

s = Jarak pusat ke pusat tiang (Gambar 3.14)

4. Metode Feld

(yyj\*© 0
© 0 © ©

Gambar 3.15 Susunan kelompok tiang pancang

Pada Gambar 3.15 terdapat 16 tiang pancang, maka efisiensi kelompok tiang adalah

sebagai berikut ini.

- tiang A dipengaruhi oleh 8 tiang disekelilingnya.

8 8
Efisiensi tiang A =1 = — tiang

16 16 B

- tiang B dipengamhi oleh 5 tiang disekelilingnya.
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Efisiensi tiang B =1 = — tiang
16 16 B

- tiang C dipengaruhi oleh 3 tiang disekelilingnya

3 13
Efisiensi tiang C =1 =— tiang

16 16

Efisiensi dari kelompok tiang adalah sebagai berikut ini.

8 3?4 buahtiang A = 4 x efisiensi tiang A = 4 x — = — tiang
16 16 B

8 buahtiang B = 8 x efisiensi tiang B = 8 x — = — tiane
16 16

4 buah tiang C = 4 x efisiensi tiang C = 4 x — = — tiang
16 16 6

Trtt , r • • 32 , 88 52 172Total efisiensi = — + — + _ = = 10,75 tiang
16 16 16 16

Jadi efisiensi dari kelompok tiang yang terdiri dari 16 buah tiang pancang adalah

10,75 tiang, maka efisiensi satu tiang = —-— = 0 672
16 '

Kapasitas dukung tiap tiang dalam kelompok tiang adalah sebagai berikut ini.

Qi tiang = Efisiensi x kapasitas dukung tiang tunggal.

e. Kapasitas Dukung Kelompok Tiang Pada Tanah Pasir

Pada fondasi tiang pancang, tahanan gesek maupun tahanan ujung dengan s

3d, maka kapasitas dukung kelompok tiang diambil sama besamya dengan jumlah

kapasitas dukung tiang tunggal (Eg = 1), dengan memakai mmus berikut ini.

Qg =n.Qa (3.31)

Pada fondasi tiang pancang, tahanan gesek dengan s < 3d maka faktor efisiensi ikut

menentukan.

>
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Qg-n. Qa. Eg (3.32)

Dengan :

Qg = Beban maksimum kelompok tiang

n = Jumlah tiang dalam kelompok

Qa = Kapasitas dukung ijin tiang

Eg = Efisiensi kelompok tiang

f. Kapasitas Dukung Kelompok Tiang Pada Tanah Lempung

Kapasitas dukung kelompok tiang pada tanah lempung dihitung dengan

menggunakan mmus berikut, (Sumber : Braja MDas).

1. Jumlah total kapasitas kelompok tiang

SQu = m . n . (Qp + Qs)

=m.n.(9.Ap.Cu +Sp.AL.o.Cu) (3.33)

2. Kapasitas berdasarkan blok (Lg, Bg, LD)

SQu =Lg.Bg.Nc'.Cu +£2.(Lg +Bg).Cu.AL (3.34)

Dengan :

Lg = Panjang blok (Gambar 3.16)

Bg = Lebar blok (Gambar 3.16)

LD = Tinggi blok (Gambar 3.16)

AL = Panjang segment tiang

Dari kedua mmus tersebut, nilai terkecil yang dipakai. Kelompok tiang dalam

tanah lempung yang bekerja sebagai blok dapat dilihat pada Gambar 3.16 berikut:
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Gambar 3.16 Kelompok tiang pada tanah lempung
(Sumber : Teknik Fondasi 2, Hary Christady Hardiyatmo)

3.4 Penurunan Fondasi Tiang (Settlement)

Penumnan (Settlement) pada fondasi tiang dapat dibedakan menjadi dua yaitu

penumnan pada fondasi tiang tunggal dan penurunan pada fondasi kelompok tiang.

Besamya penumnan bergantung pada karakteristik tanah dan penyebaran tekanan

fondasi ketanah dibawahnya.

3.4.1 Penurunan Fondasi Tiang Tunggal

1. Tanah Pasir

Untuk perhitungan penumnan dapat digunakan dua cara yaitu metode semi

empiris dan metode empiris.

a. Metode semi empiris

- Penurunan fondasi tiang tunggal

S=Ss +Sp +Sps (3.35)
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Dengan :

S = Penurunan total

Ss = Penurunan akibat deformasi aksial tiang

Sp = Penurunan dari ujung tiang

Sps = Penumnan tiang akibat beban yang dialihkan sepanjang tiang.

- Penumnan akibat deformasi aksial

„ _ igp+a.Qs]L

Dengan :

Qp = Kapasitas dukungujung tiang

Qs = Kapasitas dukung selimut tiang

L = Panjang tiang

Ap = Luas penampang tiang

Ep = Modulus elastisitas tiang

a = Koefisien yang tergantung pada distribusi gesekan selimut sepanjang tiang.

Menumt Vesic (1977), a = 0,33 - 0,5

- Penurunan dari ujung tiang

s _ cpgp
p~ ^7 <3-37>

Dengan :

Qp = Kapasitas dukung ujung tiang

qp = Daya dukung batas diujung tiang

d = Diameter

Cp = Koefisien empiris (Tabel 3.3)
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label 3.3 Nilai koefisien CD

Jenis Tanah Tiang Pancang
Pasir 0,02 - 0,04

Lempung 0,02 - 0,03
Lanau 0,03 - 0,05

(Sumber Vesic, 1977)

- Penumnan akibat pengalihan beban sepanjang tiang

f n \

>ps
kP.Lj

••K^

Dengan :

p.L
Gesekan rata- ratayang bekerja sepanjang tiang

p = Keliling tiang

L = Panjang tiang yang tertanam

d = Diameter tiang

Es = Modulus elastisitas tanah (Tabel 3.4)

vs = Poisson ratio tanah (Tabel 3.5)

2 + 0,35 J— = Faktor pengaruh
d

Tabel 3.4 Modulus elastis dan modulus Young (Bowles, 1977)
Jenis Tanah

Lempung
Sangat lunak
Lunak

Sedang
Keras

Berpasir
Pasir

Berlanau

Tidak padat

44

Modulus Elastis dan Young
(kg/cm2)

3-30

20-40

45-90

70 - 200

300-425

50-200

100-250

(3.38)



Padat

Pasir dan kerikil

Padat

Tidak padat
Lanau

Serpih
Kayu
Beton

Baja

Tabel 3.5. Angkapoisson (Bowles, 1968)
Jenis Tanah

Lempung jenuh
Lempung tak jenuh
Lempung berpasir
Lanau

Pasir padat
Pasir kasar (e = 0,4 - 0,7)
Pasir halus (e = 0,4 - 0,7)
Batu (agak tergantung dari tipenya)
Loess

b. Metode empiris

s =^-+ Q-L
100 Ap.Ep

Dengan :

S = Penumnan total di kepala tiang (m)

d = Diameter tiang (m)

Q = Beban yang bekerja (KN)

Ap = Luas penampang tiang (m2)

L = Panjang tiang (m)

Ep = Modulus elastis tiang (Tabel 3.4)

45

500-1000

800 - 2000

500-1400

20 - 200

1400-14000

80.000-100.000

200.000 - 300.000

2.150.000

Angka poisson
0,4 - 0,5

0,1-0,3

0,2 - 0,3

0,3-0,35
0,2 - 0,4

0,15

0,25

0,1-0,4

0,1-0,3

(3.39)



2. Tanah Lempung

Penurunan fondasi tiang pada tanah lempung terdiri atas dua komponen yaitu

penurunan seketika (immediate settlement) yang terjadi setelah beban bekerja dan

penumnan konsolidasi (consolidation settlement).

3.4.2 Penurunan Fondasi Kelompok Tiang

1. Tanah Pasir

Beberapa metode dari penelitian dapat digunakan untuk menghitung

penurunan fondasi kelompok tiang antara lain, yaitu ;

a. Metode Vesic (1977)

s§ *H
Dengan :

S = Penurunan fondasi tiang tunggal

Sg = Penumnan fondasi kelompok tiang

Bg = Lebar kelompok tiang

d = Diameter tiang tunggal

b. Metode Meyerhoff (1976)

1. Berdasarkan N - SPT

^g 2q \ N
Dengan :

I = 1-
L)

>0,5

q = Tekanan pada dasar fondasi
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Bg - Lebar kelompok tiang

N = Harga rata - rata N - SPT pada kedalaman ± Bg dibawah ujung fondasi

tiang.

2. Berdasarkan CPT

__ q-BxJ
Sg =~Ia7 (3-42)

Dengan :

I =
L A

SB*J
>0,5

q = Tekanan pada dasar fondasi

Bg = Lebar kelompok tiang

qc = Nilai konus pada rata - rata kedalaman Bg

2. Tanah Lempung

Penumnan fondasi yang terletak pada tanah lempung dapat dibagi menjadi

tiga komponen, yaitu : penurunan segera (immediate settlement), penurunan

konsolidasi primer dan penumnan konsolidasi sekunder. Penurunan total adalah

jumlah dari ketiga komponen tersebut dan dinyatakan dalam rumus berikut ini.

S=Sj +Sc + Ss (3.43)

Dengan :

S = Penumnan total

Sj = Penurunan segera

Sc = Penumnan konsolidasi primer

Ss = Penumnan konsolidasi sekunder
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a. Penurunan segera

Penurunan segera adalah penurunan yang dihasilkan oleh distorsi massa tanah

yang tertekan dan terjadi pada volume konstan. Menumt Janbu, Bjerrum dan

Kjaemsli (1956) dimmuskan sebagai berikut ini.

qB
>i= M,-fo

Dengan :

S| - Penurunan segera

q - Tekanan netto fondasi (—)
A

B = Lebar tiang pancang kelompok

E = Modulus elastis (Tabel 3.2)

Ui = Faktor koreksi lapisan tanah dengan tebal terbatas H(Gambar 3.17)

Mo = Faktor koreksi untuk kedalaman fondasi Df (Gambar 3.17)

2 5 10 20 50 100 ,_
O/B *

Gambar 3.17 Grafik faktor koreksi
(Janbu, Bjerrum dan Kjaemsli (1956))
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b. Penurunan Konsolidasi Primer

Penurunan konsolidasi Primer adalah penumnan yang terjadi sebagai hasil

dari pengurangan volume tanah akibat aliran air meninggalkan zona tertekan yang

dnkuti oleh pengurangan kelebihan tekanan air pori. Rumus yang dipakai untuk

menghitung penurunan konsolidasi primer yaitu sebagai berikut ini.

Sc=-^-// =fLZ£«Lff (345)

Dengan :

Ae= Perubahan angka pori

e0 = Angka pori awal

ei = Angka pori saat berakhirnya konsolidasi

H = Tebal lapisan tanah yang ditinjau.

c. Penurunan Konsolidasi Sekunder

Penumnan konsolidasi Sekunder adalah penurunan yang tergantung dari

waktu, namun berlangsung pada waktu setelah konsolidasi Primer selesai yang

tegangan efektif akibat bebannya telah konstan. Besar penumnannya merupakan

fungsi waktu (t) dan kemiringan kurva indeks pemampatan sekunder (Ca). Rumus

kemiringan Ca adalah sebagai berikut ini.

r - Ae

Penurunan konsolidasi Sekunder dihitung dengan menggunakan mmus

berikut ini.

Ss=^e~Hl0gtt <3-47)
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Dengan :

Ss = Penumnan konsolidasi Sekunder

H = Tebal benda uji awal atau tebal lapisan lempung

ep = Angka pori saat akhir konsolidasi Primer

t2 = t, + At

ti = Saat waktu setelah konsolidasi Primer berhenti

3.5 Pembebanan Pada Fondasi Kelompok Tiang Pancang

3.5.1 Beban Vertikal Sentris

Beban ini merupakan beban (V) per satuan panjang yang bekerja melalui

pusat berat kelompok tiang (O), sehingga beban (V) akan ditemskan ke tanah dasar

fondasi melalui pile cap dan tiang - tiang tersebut secara terbagi rata. Bila jumlah

tiang yang mendukung fondasi tersebut (n), maka setiap tiang akan menerima beban

sebesar:

n (3-48)

dapat dilihat pada gambar 3.18 berikut ini.
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V

o

O = Titik pusat
V = Beban vertikal

Gambar 3.18 Beban vertikal sentris

3.5.2 Beban Vertikal dan Momen

V

M

PI P20 P3 P4

Y

Gambar 3.19 Beban vertikal dan momen

51



Gaya luar yang bekerja pada kepala tiang (kolom) didistribusikan pada pile

cap dan kelompok tiang fondasi berdasarkan rumus elastisitas dengan menganggap

bahwa pile cap kaku sempurna (pelat fondasi cukup tebal), sehingga pengaruh gaya

yang bekerja tidak menyebabkan pile cap melengkung atau deformasi. Rumus yang

dipakai adalah sebagai berikut ini.

p._ V±Mrx±Mx.y
»"I*2"5>2

Dengan :

Mx, My = Momen masing - masing di sumbu y dan x

x, y = Jarak dari sumbu x dan y ke tiang

Xx •> Zy = Momen inersia dari kelompok tiang

V = Jumlah beban vertikal

n = Jumlah tiang kelompok

P = Reaksi tiang atau beban axial tiang

3.6 Pile Cap

Pile Cap berfungsi untuk menyalurkan beban bangunan yang diterima oleh

kolom sehingga fondasi tiang akan menerima beban sesuai dengan kapasitas dukung

ijin. Pile Cap biasanya terbuat dari beton bertulang, perancangan Pile Cap dilakukan

dengan anggapan sebagai berikut ini.

1. Pile Cap sangat kaku,

2. Ujung atas tiang pada Pile Cap, karena itu tidak ada momen lentur yang

diakibatkan oleh Pile Cap ke tiang,
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3. Tiang mempakan kolom pendek dan elastis, karena itu distribusi tegangan dan

deformasi membentuk bidang rata.

Hal yang perlu diperhatikan dalam merencanakan Pile Cap adalah pengaturan

tiang dalam satu kelompok. Pada umumnya susunan tiang dibuat simetris sehingga

pusat berat kelompok tiang dan pusat berat Pile Cap terletak pada satu garis vertikal.

Jarak antar tiang diusahakan sedekat mungkin untuk menghemat Pile Cap, tetapi jika

fondasi memikul beban momen maka jarak tiang perlu diperbesar yang berarti

menambah atau memperbesar tahanan momen. Pile Cap dapat dilihat pada Gambar

3.20 berikut ini.

o o o

o o

o o o

o o

o o o

Tebal pile cap

Gambar 3.20 Pile cap
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3.7 SAP 2000

SAP (Structural Analysis Program) adalah program aplikasi komputer yang

digunakan untuk menganalisis dan merancang status struktur terutama pada bidang

Teknik Sipil. Dari analisis program SAP 2000 ini dapat diketahui gaya geser, momen

lentur, momen torsi dan simpangan (manual SAP 2000). Pemodelan struktur

diusahakan mendekati kondisi struktur yang dianalisis atau mewakili perilaku

stmktur yang sebenamya, agar didapat hasil analisis yang valid. Pemodelan struktur

meliputi :

1. Penentuan koordinatjoint sebagai batas eleven,

2. Penentuan orientasi elemen dalam koordinat struktur,

3. Penentuan sifat penampang elemen dan elastisitas,

4. Penentuan pembebanan struktur (gaya yang bekerja pada struktur),

5. Penentuan jenis analisis yang digunakan.

Prosedur input data pada program SAP 2000 adalah sebagai berikut ini.

1. Pengidentifikasianyo/nr, frame, restraint dan constraint,

2. Pendefinisian karakteristik material danframe section,

3. Pendefinisian beban (load), yaitu beban mati (WD), beban hidup (WL), beban

gempa (E) dan kombinasi (combo),

4. Pendefinisian masses, yaitu massa translasi (mt), massa rotasi (mr) dan pusat

massa nya tiap lantai,

5. Analisis struktur dengan cara di RUN.

Proses pengoperasian input data pada program SAP 2000 adalah sebagai

berikut ini.
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1. Blok data TITLE LINE atau baris judul. Ini adalah langkah pertama yang harus

dituliskan pada input, baris judul ini akan digunakan sebagai label output dari

hasil program. Baris judul akan selalu dicetak pada setiap halaman dari yang

dihasilkan program,

2. Langkah selanjutnya penulisan blok data SYSTEM,

3. Selanjutnya di tulis JOINT, blok data JOINT ini berfungsi untuk mendefinisikan

kedudukan dari join -join struktur yang sesuai dengan koordinatnya,

4. Blok data RESTRAINTS.

Data RESTRAINTS dari suatu joint terdiri dari empat konstanta.

Untuk: - Sendi R= 1,1,1,1,1,0

-Jepit R= 1,1,1,1,1,1

-Rol R = 0,1,1,1,1,0

-Bebas R = 0,0,1,1,1,0

5. Blok data FRAME

Blok data FRAME mendefinisikan sifat - sifat elemen struktur dan

pembebanannya. Pada langkah ini disebutkan jumlah jenis elemen dan jumlah

jenis beban yang bekerja, kemudian mendefenisikan jenis material pada masing -

masing elemen.

6. Blok data LOAD

Beban merata atau beban titik dapat diberlakukan pada setiap join dalam portal.

Blok data LOAD mendefenisikan beban join sesuai dengan jumlah kondisi

pembebanan.
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7. Blok data COMBO digunakan untuk mendefinisikan kombinasi pembebanan

yang bekerja pada struktur. Jika blok data COMBO ini tidak didefinisikan, maka

hasil keluaran program yang berhubungan dengan kondisi beban - beban yang

ada akan diperoleh tanpa ada kombinasi.

Dari hasil output SAP 2000 didapatkan gaya - gaya dalam akibat kombinasi

beban (kombinasi 2) yaitu gaya normal (P), gaya geser (H) dan momen (M) yang

bekerja pada tiap - tiap kolom dasar yang akan dipakai sebagai beban rencana pada

analisis kapasitas dukung fondasi tiang pancang.
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BAB IV

METODE PENELITIAN

4.1 Metode Penelitian

Metode penelitian adalah tata cara pelaksanaan penelitian dalam rangka

mencari penyelesaian atas permasalahan penelitian yang akan dilakukan. Jalannya

dapat dilihat dari bagan alir pada gambar4.1 berikut bawah ini.

MULAI

PENGUMPULAN DATA

ANALISIS PEMBEBANAN

ANALISIS FONDASI TIANG PANCANG

EFISIENSI

KAPASITAS DUKUNG KELOMPOK TIANG
0„>P

PILE CAP

PENURUNAN

PEMBAHASAN

KESIMPULAN DAN SARAN

SELESAI

Gambar 4.1 Bagan alir metode penelitian
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4.2 Data Yang Diperlukan

Untuk kelancaran penelitian maka diperlukan beberapa data yang digunakan

sebagai sarana untuk mencapai maksud dan tujuan penelitian. Data yang diperlukan

yaitu gambar detail gedung, hasil uji penyelidikan tanah, dimensi dan denah fondasi

tiang pancang.

4.2.1 Gambar Detail Gedung

Gambar detail gedung yang diperlukan adalah gambar kolom, balok, pelat

tiap lantai dan ukuran tulangan yang dipakai.

4.2.2 Hasil Uji Penyelidikan Tanah

Pada pembangunan gedung Islamic Centre ini, penyelidikan tanah yang

dilakukan adalah penyelidikan lapangan (In SituTest) yang terdiri dari Standart

Penetration Test (SPT) dan uji laboratorium. Dari hasil penyelidikan tanah tersebut,

maka dipilihlah fondasi tiangpancang.

4.2.3 Dimensi Tiang Pancang

Dimensi atau ukuran tiang pancang yang dipakai adalah diameter 40 cm,

sedangkan panjang tiangnya 10 m.

4.3 Analisis Pembebanan

Pada analisis pembebanan menggunakan program aplikasi komputer yaitu

SAP 2000. Analisis pembebanan sangat diperlukan untuk mengetahui seberapa besar

beban yang akan diterima fondasi. Setelah analisis pembebanan selesai dan beban

kolom telah diketahui, maka dimerencanakan dimensi fondasi yang akan dipakai

untuk gedung tersebut.
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4.4 Analisis Fondasi Tiang Pancang

Dalam menganalisis fondasi tiang pancang, beban yang bekerja pada kolom

hams diketahui terlebih dahulu. Analisis fondasi dapat dilakukan dengan

menggunakan rumus - rumus yang telah dijelas kan pada Bab III. Setelah kapasitas

dukung kelompok tiang didapat, maka perlu dihitung juga efisiensi kelompok tiang

tersebut.

4.5 Analisis Penurunan Fondasi Tiang Pancang

Besamya penurunan tergantung pada karakteristik tanah dan penyebaran

tekanan fondasi ketanah dibawahnya. Penumnan fondasi tiang tunggal pada tanah

pasir dapat dihitung dengan menggunakan metode semi empiris dan empiris,

sedangkan pada tanah lempung, penumnan fondasi tiang tunggal adalah penumnan

seketika yang terjadi setelah beban bekerja dan penurunan konsolidasi.

Penurunan fondasi kelompok tiang pada tanah pasir dapat dihitung dengan

metode Vesic dan metode Meyerhoff Untuk tanah lempung yaitu dengan penumnan

segera, penurunan konsolidasi primer dan penurunan konsolidasi sekunder.
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BAB V

ANALISIS KAPASITAS DUKUNG FONDASI TIANG PANCANG

5.1 Pembebanan

Pada bab ini menjelaskan mengenai analisis kapasitas dukung fondasi tiang

pancang dan perhitungan pembebanan analisis stmktur atas yang meliputi beban

mati, beban hidup dan beban gempa dengan menggunakan program SAP 2000.

5.1.1 Analisis Beban

Data umum stmktur adalah sebagai berikut ini.

1. Mutu beton/'c = 25 Mpa

2. Tebal pelat atap dan pelat lantai adalah 15 cm

3. Tinggi kolom lantai 1adalah 4,95 m(denah lantai 1pada Gambar 5.1)

Tinggi lantai 2 adalah 1,80 m (denah lantai 2 pada Gambar 5.2)

Tinggi lantai 3 adalah 3,20 m (denah lantai 3 pada Gambar 5.3)

Tinggi lantai 4 adalah 4 m (denah lantai 4 pada Gambar 5.4)

Tinggi lantai 5 adalah 1,5 m (denah lantai 5 pada Gambar 5.5)

4. Ukuran kolom dapatdilihatpada Tabel 5.1 berikut ini.

Tabel 5.1 Ukuran kolom

Nama Kolom Ukuran kolom

Kl 70 cm x 70 cm

K2 diameter 150 cm

K3s/dK10 70 cm x 70 cm

Kl 1 s/dK15 80 cm x 80 cm

K16s/dK18 96 cm x 96 cm

K19s/dK20 60 cm x 100 cm
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5. Ukuran balok dapat dilihat pada Tabel 5.2 berikut ini.

Tabel 5.2 Ukuran balok

Nama Balok Ukuran Balok

Bl 20 cm x 30 cm

B2 35 cm x 45 cm

B3 30 cm x 100 cm

B4 30 cmx 60 cm

B5 60 cm x 60 cm

B6 40 cm x 70 cm

B7 dan B8 40 cm x 60 cm

B9 70 cm x 120 cm

B10s/dB12, B14, B15 30 cm x 50 cm

B13 30 cm x 80 cm

B16 25 cm x 50 cm

B16a 25cm x 80 cm

B17 40 cm x 75 cm

B18danB19 50 cm x 75 cm

B20danB21 60 cm x 80 cm

B22 80 cm x120 cm

B23 s/d B30 60 cm x 100 cm

B31 dan B33 80 cm x150 cm

| B32 80 cm x 120 cm

6. Bangunan masjid,

7. Bangunanterletakpada wiliyah gempa2 dan dibangun diatas tanah lunak



Pelat Lantai 1

Elevasi + 4,95 m

Gambar 5.1 Denah lantai 1 (elevasi + 4,95 m)

Elevasi + 6.75 m

Tidak ada Pelat lantai

dan Hanya ada Balok

Gambar 5.2 Denah lantai 2 (elevasi + 6,75 m)
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Pelat atap
Elevasi + 9,95 m

Gambar 5.3 Denah pelat atap (elevasi + 9,95 m)

Pelat atap
Elevasi + 13,95 m

Gambar 5.4 Denah pelat atap (elevasi + 13,95 m)
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Pelat atap
Elevasi + 15,45 m

Gambar 5.5 Denah pelat atap (elevasi + 15,45 m)

5.1.2 Peraturan Pembebanan

Dalam perhitungan pembebanan, peraturan yang dipakai adalah tata cara

perencanaan pembebanan untuk mmah dan gedung tahun 1983. Peraturan -

peraturan tersebut adalah sebagai berikut ini.

1. Berat sendiri bahan bangunan per satuan volume (m )

a. Berat jenis beton bertulang = 24 KN/m

b. Berat jenispasir =18 KN/m3

c. Berat sendiri spesi = 0,24 KN/m2

2. Beban sendiri bahan bangunan dan komponen gedung persatuan luas (m2)

a. Berat sendiri tegel = 0,24 KN/m2

b. Berat sendiri dinding ]/. bata =2,5 KN/m2
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•J

3. Beban hidup per satuan luas (m )

y

c. Beban hidup untuk pelat atap = 1 KN/m

y

d. Beban hidup untuk pelat lantai = 4 KN/m

5.1.3 Kombinasi Pembebanan

Dalam perhitungan pembebanan ini dipakai dua macam kombinasi

pembebanan, yaitu kombinasi beban hidup dengan beban mati dan kombinasi beban

gempa. Beban rencana dihitung berdasarkan mmusan berikut ini.

Kombinasi 1 = 1,2 WD + 1,6 WL

Kombinasi 2 = 1,2 WD + 1,6 WL + E

Dengan :

Wd = Beban mati

WL = Beban hidup

E = Beban gempa

5.1.4 Analisis Pembebanan Struktur

Analisis pembebanan ditentukan berdasarkan distribusi pembebanan untuk

tiap portal. Denah stmktur dapat dilihat pada Gambar 5.1.

a. Beban Atap dan Beban Lantai

1. Beban atap

a. Beban mati pada atap (WD atap)

Berat pelat 15 cm = 0,15 mx 24 KN/m3 = 3,60 KN/m2

WD atap = 3,60 KN/m2

b. Beban hidup pada atap (Wl atap) = 1KN/m2
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2. Beban lantai

a. Beban mati pada lantai (WD lantai)

Berat pelat 15 cm

Berat plafon dan penggantung

Berat pasir 5 cm

Berat tegel 2 cm

Berat spesi 3 cm

b. Beban hidup pada atap (WL lantai)

3. Berat dinding tembok yC bata

b. Berat Bangunan Total (Wt)

1. Berat pelat atap (elevasi + 15,45 m)

a. Beban mati

Berat pelat atap 15 cm = 607,47 x 24 = 14579,28 KN

Berat balok = {(0,4 x 0,75 x 6)x 10 + (0,4 x 0,75 x 15)x 4 + (0,5 x 0,75 x

4,2)x 4 + (0,5 x 0,75 x 3,l)x 4 + (0,5 x 0,75 x 3,2)x 4 +

(0,6 x 0,6 x l,2)x 2 + (0,8 x 1,2 x 39,3)x 2 + (0,4 x 0,75 x

6)x8 }x24 =3418,51 KN

Berat beban mati total = 17997,79 KN

b. Beban hidup

Berat beban hidup

Berat total pelat atap

0,15 m x 24 KN/m3 = 3,6 KN/m2

= 0,2 KN/m2

0,05 m x 18 KN/m3 = 0,9 KN/m2

0,02 m x 24 KN/m3 = 0,48 KN/m2

0,03 m x 24 KN/m3 = 0.72 KN/m2

WD lantai =5,90 KN/m2

= 4 KN/m2

2,50 KN/m2

= 607,47 m2 x 1 KN/m2 = 607,47 KN

= 17997,79 + 607,47 = 18605,26 KN
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2. Berat pelat atap (elevasi + 13,95 m)

a. Beban mati

Berat pelat 15 cm = 113,85x24 = 2732,4 KN

Berat balok = {(0,6 x 1 x 1) + (0,6 x 1 x 3)x 6 + (0,3 x 0,5 x 3)x 10 +(0,6

x 1 x 6)x 8 + (0,3 x 0,5 x 6)x 3 + (0,5 x 0,75 x 3)x 18 +

(0,5 x 0,75 x 6)x 12 + (0,5 x 0,75 x l,5)x 14 + (0,3 x 0,5

xl,5)x4}x24 = 2482,2 KN

Berat beban mati total = 5214,6 KN

b. Beban hidup

Berat beban hidup = 759 m2 x 1 KN/m2 = 759 KN

Berat total pelat atap = 5214,6 + 759 = 5973,60 KN

3. Berat pelat atap (elevasi + 9,95 m)

a. Beban mati

Berat pelat 15 cm = 690,13 x 24 = 16563,12 KN

Berat balok = {(0,8 x 1,2 x 6)x 10 + (0,8 x 1,2 x 3)x 24 + (0,3 x 0,5 x 6)x

50 + (0,8 x 1,2 x 2,65)x 2 + (0,3 x 0,5 x 3)x 32 + (0,4 x 0,6 x

3)x 18 + (0,6 x 1 x 3)x 10 + (0,4 x 0,6 x 6)x 2 + (0,6 x 1 x

6)x 46 + (0,8 x 1,5 x 6)x 23 + (0,3 x 0,8 x l,867)x 16 + (0,4

x 0,6 x 0,625)x 8 + (0,3 x 0,8 x 14,923)x 8 + (0,7 x 1,2 x 6)x

12 + (0,3 x 0,8 x 2,616)x 4 + (0,6 x 1 x 0,625)x 8 +(0,3 x 1 x

14,923)x 8 + (0,8 x 1,5 x 3)x 8 + (0,8 x 1,5 x l,5)x 6 + (0,3 x

0,5 x l,5)x 6 + (0,4 x 0,6 x l,5)x 6 + (0,3 x 0,5 x 3,5)x 2 } x

24 = 19119,74 KN
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Berat kolom = {(0,8 x 0,8 x 4)x 4 + (0,7 x 0,7 x 4)x 12}x 24 + {(0,0056 x

5,5)x30}x78,5 = 882,774 KN

Berat dinding = {(3,25 x 3)x 4 + (2,75 x 17,2)x 1 + (4.425 x 29,8)x 1 +

(4,575 x 3)x 1 + (4,575 x 6)x 4 + (3,425 x l,5)x 4 + (3,175

x 5,3)x 2 + (3,425 x 3)x 2 + (4,425 x 4,425)x 2 + (4,425 x

29,8)xl}x2,5 =1502,991 KN

Berat beban mati total = 16563,12 + 19119,74 + 882,774 + 1502,991

= 38068,63 KN

b. Beban Hidup

Berat beban hidup

Berat total pelat atap

4. Berat lantai 2 (elevasi + 6,75 m)

a. Beban mati

Berat balok = {(0,3 x 0,5 x 6)x 24 + (0,3 x 0,5 x 3)x 12 + (0,3 x 0,5 x

5,3)x 3 }x 24 = 705,24 KN

Berat kolom = {(0,7 x 0,7 x 3,2)x 20 + (0,8 x 0,8 x 3,2)x 2 + (0,96 x

0,96 x 3,2)x 6} x 24 = 1350,88 KN

Berat dinding = {(2,7 x 5,5)x 2 + ( 2,7 x 5,3)x 2 + (2,7 x 5,2)x 2 + (2,7

x 3)x 2 + (2,35 x 4,68)x 6 + (2,35 x 3)x 6 + (2,7 x

3)x 6 + (2,7 x 6)x 10 + (2,45 x 5,3)x 4}x 2,5

= 1189,915 KN

Berat beban mati total = 705,24 + 1350,88 + 1189,915 = 3246,04 KN

Berat total lantai 2 = 3246,04 KN

976 m2 x 1 KN/m2 = 976 KN

38068,63 + 976 = 39044,63 KN
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5. Berat lantai 1 (elevasi + 4,95 m)

a. Beban mati

Berat pelat 15 cm =194,40 x 24 = 4665,60 KN

Berat balok = {(0,4 x 0,7 x 1l)x 1 + (0,35 x 0,45 x 3,35)x 4 + (0,2 x

0,3 x 1l)x 1 + (0,3 x 0,5 x 6)x 50 + (0,3 x 0,5 x 3)x 28

+ (0,3 x 0,5 x l,5)x 8 + (0,6 x 1 x 12)x 4 + (0,6 x 0,8 x

3)x 8 + (0,6 x 0,8 x 6)x 10 + (0,3 x 0,8 x 6)x 7 + (0,3 x

0,5 x 3,5)x 2}x 24 = 3459,612 KN

Berat kolom = {(0,7 x 0,7 x 5)x 42 + (0,8 x 0,8 x 5)x 4 + (0,6 x 1 x 5)x 4

+ (0,96 x 0,96 x 5)x 2}x 24 = 3285,984 KN

Berat dinding = {(4,25 x 5,3)x 2 + (4,25 x 5,25)x 2 + (4,45 x 3)x 4 +

(4,15 x 5,3)x 2 + (4,5 x 3)x 8 + (4,5 x 6)x 12 + (4,5 x

l,5)x 4 + (4,25 x 4,8)x 2 + (4,25 x 5,3)x 1 + (4,5 x

5,3)x6 + (4,5x3,5)x2}x2,5 = 2166,89 KN

Berat beban mati total = 4665,60 + 3409,612 + 3236,24 + 2166,89

= 13478,34 KN

b. Beban hidup

Berat beban hidup =1296x4 =5184KN

Berat total lantai 1 = 13478,34 + 5184 =18662,34 KN
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Tabel 5.3 Berat tiap lantai
Lantai Berat Total Lantai (KN)

1 5
4

3

2

J 1

18605.26

5973.6

39044.63

3246.04

18662.34

[ Wt 85531.87

c. Beban Gempa

1. Waktu getar bangunan (T)

Tx = Ty = 0,06 . H3/4 = 0,06 . 15,453/4 = 0,468 detik

2. Koefisien gempa dasar (C)

Nilai koefisien gempa dasar diperoleh dari gambar pada Peraturan Bangunan

Tahan Gempa 1987. Untuk T = 0,468 detik, wilayah gempa 2 dan jenis tanah

lunak maka nilai koefisien gempa dasar (C) = 0,06.

3. Faktor keutamaan (I) dan faktor jenis stmktur (K)

Berdasarkan Pedoman Perencanaan Ketahanan Kempa untuk mmah 1987

(PPKG 1987), maka bangunan masjid yang menggunakan stmktur rangka beton

bertulang dengan daktilitas penuh diperoleh nilai I=1,0 dan nilai K=1,0.

4. Gaya geser horizontal total akibat gempa (V)

Vx = Vy =C.I.K.Wt =0,06.1.1.85531,87 =5131,91 KN

Hasil perhitungan beban gempa setiap lantai dan setiap portal dapat dilihat

pada tabel berikut ini.
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Tabel 5.4 Distribusi gaya geser dasar horizontal total akibat gempa sepanjang
dan setinggi gedung pada arah Y.

Lantai H(m) Wt (KN) Wt. H (KN.m) Fiy (KN)
5 15.45 18605.1846 287450.1021 1688.68017
4 13.95 5973.6 83331.72 489.5480017
3 9.95 39044.12673 388489.0609 2282.252706
2 6.75 3246.03628 21910.74489 128.7188285
1 4.95 18662.921 92381.45895 542.7124104

TOTAL 873563.0868 5131.912116

Tabel 5.5 Distribusi gaya geser dasar horizontal total akibat gempa sepanjang
dan setinggi gedung pada arah X.

Lantai H(m)

15.45

Wt (KN)

19170.24

13.95 6406.2

9.95 38478.52154

6.75 2765.0357

4.95 18713.825

TOTAL

Wt.H (KN.m)
296180.208

89366.49

382861.2893

18663.99098

92633.43375

879705.412

Fix (KN)

1727.817946

521.3347179

2233.486873

108.8795864

540.3929935

5131.912116

Tabel 5.6 Beban gempa arah Ytiap portal.
Lantai 1

Portal H(m) Wt (KN) Wt.H

(KN.m)
Fiy (KN)

1 4.95 0 0 0
r 4.95 218.05 1079.33 6.34
2 4.95 291.97 1445.23 8.49
2' 4.95 0 0 0
3 4.95 787.74 3899.30 22.91
4 4.95 565.83 2800.83 16.45
5 4.95 295.80 1464.21 8.07
6 4.95 295.80 1464.21 8.07
7 4.95 285.00 1410.75 7.77
8 4.95 251.25 1243.69 6.85
9 4.95 251.25 1243.69 6.85
10 4.95 2271.09 11241.90 61.92
11 4.95 3728.28 18454.99 101.65
12 4.95 3559.68 17620.42 97.06
13 4.95 3638.08 18008.48 99.19
13' 4.95 2223.12 11004.44 60.61
14 4.95 0 0 0
16 4.95 0 0 0

TOTAL 92381.459
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Lantai 2

Portal H(m) Wt (KN) Wt.H

(KN.m) Fiy (KN)

1 6.75 0 0 0
r 6.75 0 0 0
2 6.75 0 0 0
2' 6.75 656.53 4431.59 24.41
->

j 6.75 353.25 2384.46 13.13
4 6.75 199.46 1346.38 7.42
5 6.75 199.46 1346.38 7.42
6 6.75 199.46 1346.38 7.42
7 6.75 320.75 2165.08 11.93
8 6.75 0 0 0
9 6.75 0 0 0
10 6.75 320.75 2165.08 11.93
11 6.75 199.46 1346.38 7.42
12 6.75 199.46 1346.38 7.42
13 6.75 298.71 2016.31 11.11
13' 6.75 298.71 2016.31 11.11
14 6.75 0 0 0
16 6.75 0 0 0

TOTAL 21910.7449
. !

Lantai 3

Portal H(m) Wt (KN) Wt.H

(KN.m) Fiy (KN)

1 9.95 0 0 0
r 9.95 0 0 0
2 9.95 700.56 6970.57 38.40
2' 9.95 1062.70 10573.88 58.24

9.95 3064.88 30495.56 167.97
4 9.95 4597.20 45742.19 251.96
5 9.95 3345.77 33290.39 183.37
6 9.95 2682.23 26688.14 147.00
7 9.95 1848.66 18394.17 101.32
8 9.95 1361.82 13550.09 74.64
9 9.95 1361.82 13550.09 74.64
10 9.95 4318.27 42966.79 236.67
11 9.95 5501.92 54744.13 301.54
12 9.95 4317.47 42958.81 236.62
13 9.95 2345.53 23338.01 128.55
13" 9.95 1134.18 11285.09 62.16
14 9.95 700.56 6970.57 38.40
16 9.95 700.56 6970.57 38.40

TOTAL 388489.06
— i
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Lantai 4

Portal H(m) Wt (KN) Wt.H

(KN.m) Fiy (KN)
1 13.95 370.80 5172.66 27.28
r 13.95 0 0 0
2 13.95 0 0 0
2' 13.95 972.00 13559.40 71.52

13.95 615.60 8587.62 45.29
4 13.95 108.00 1506.60 7.95
5 13.95 0 0 0
6 13.95 0 0 0
7 13.95 603.00 8411.85 44.37
8 13.95 603.00 8411.85 44.37
9 13.95 603.00 8411.85 44.37
10 13.95 603.00 8411.85 44.37
11 13.95 603.00 8411.85 44.37
12 13.95 0 0 0
13 13.95 349.20 4871.34 25.69
13' 13.95 314.40 4385.88 23.13
14 13.95 0 0 0
16 13.95 [ 228.60 3188.97 16.82

TOTAL L 83331.72

Lantai 5

Portal H(m) Wt (KN) Wt.H

(KN.m) Fiy (KN)
1 15.45 0 0 0
r 15.45 0 0 0
2 15.45 0 0 0
2' 15.45 0 0 0
3 15.45 0 0 0
4 15.45 6598.68 101949.60 556.73
5 15.45 0 0 0
6 15.45 86.40 1334.88 7.29
7 15.45 86.40 1334.88 7.29
8 15.45 5148.63 79546.26 434.39
9 15.45 5148.63 79546.26 434.39
10 15.45 1536.45 23738.23 129.63
11 15.45 0 0 0
12 15.45 0 0 0
13 15.45 0 0 0
13' 15.45 0 0 0
14 15.45 0 0 0
16 15.45 0 0 0

TOTAL 287450.10
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Tabel 5.7 Beban gempa arah X tiapportal
Lantai 1

Portal

K

H(m)

4.95

Wt (KN)

2145.95

Wt. H (KN.m)

10622.44

4.95 2145.95 10622.44

4.95 1901.74 9413.60

4.95 1901.74 9413.60

4.95 1881.00 9310.95
D 4.95 1881.00 9310.95

H 4.95 1799.39 8906.99

4.95 1799.39 8906.99

G' 4.95 416.62 2062.27
E" 4.95 416.62 2062.27

G 4.95 1212.22 6000.47

4.95 1212.22 6000.47

K' 4.95 0 0

A' 4.95 0 0

TOTAL 18713.825 92633.43375

Lantai 2

Fix (KN)

68.92

64.17

56.87

56.87

56.25

56.25

53.81

53.81

12.46

12.46

36.25

36.25

Portal H(m) Wt (KN) Wt. H (KN.m) Fix (KN)
K 6.75 194.30 1311.49 7.92

B 6.75 194.30 1311.49 7.92
J 6.75 99.73 673.19 4.07
C 6.75 99.73 673.19 4.07
I 6.75 89.58 604.67 3.65

D 6.75 89.58 604.67 3.65
H 6.75 93.70 632.49 3.82
E 6.75 93.70 632.49 3.82
G' 6.75 0 0 0
E" 6.75 0 0 0
G 6.75 0 0 0
F 6.75 0 0 0
K' 6.75 774.11 5225.22 31.57
A' 6.75 774.11 5225.22 31.57

TOTAL 2502.83 16894.11

Lantai 3

Portal H(m) Wt (KN) Wt. H (KN.m) Fix (KN)
K 9.95 3811.87 37928.14 229.14
B 9.95 3811.87 37928.14 229.14
J 9.95 4642.24 46190.31 279.05
C 9.95 4642.24 46190.31 279.05
I 9.95 4995.67 49706.93 300.30

D 9.95 4995.67 49706.93 300.30
H 9.95 2047.18 20369.45 123.06

E 9.95 2047.18 20369.45 123.06
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d. Distribusi Beban Gravitasi Pada Portal

1. Lantai 1(elevasi 4,95)

Tinggi equivalen

(~ Lx =2.5 -|

Lx =6.7 1

L =11

tv =3

1.75

tx - - Lx = - 6 = 3 m

1 r 1^ =^Lx = 7 3>5 =1,75 m

^ = -Lx = - 2,5 = 1,25m

tv =3.35
tx = -Lx = - 6,7 = 3,35 m

U =3.35
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Portal as 3 - as 10

• Hanyaterdapat tembok

Qd = 2,5 KN/m2 x (6,75-4,95) = 4,5 KN/m

Portal as 1 - as 2

• Beban merata segitiga (tidak ada tembok)

Qd peiat lantai =5,9 KN/m2 x 3,35 m = 19,765 KN/m

Ql peiat lantai = 4KN/m2 x 3,35 m = 13,4 KN/m

• Beban trapesium

Qd peiat lamai = 5,9 KN/m2 x 3,35 m= 19,765 KN/m

Ql peiat lamai = 4KN/m2 x 3,35 m = 13,4 KN/m

Portal as 10 - as 14 dan asK- as B

• Beban merata segitiga (ada tembok)

Qd peiat lanta, =(5,9 KN/m2 x3m) +(2,5 KN/m2 x1,8 m) =22,2 KN/m
Ql peiat lantai = 4KN/m2 x 3m =12 KN/m

Portal as 10 - as 14 dan as C- as K

• Beban merata segitiga (tidak ada tembok)

Beban merata segitiga tx = 3 m

Qd peiat lantai = (5,9 KN/m2 x 3m)x 2 = 35,4 KN/m

Ql peiat lantai = (4 KN/m2 x 3m)x 2 = 24 KN/m

Qd peiat lantai = 5,9 KN/m2 x 3m = 17,7 KN/m

Ql peiat lamai = 4KN/m2 x 3m = 12 KN/m

Beban merata segitiga tx = 1,75 m

Qd peiat lantai = (5,9 KN/m2 x 1,75 m)x 2 = 20,65 KN/m
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Ql peiat lantai = (4 KN/m2 x 1,75 m)x 2 = 14 KN/m

Qd peiat lamai = 5,9 KN/m2 x 1,75 m =10,325 KN/m

Qlpeiat lamai = 4 KN/m2 x 1,75 m = 7KN/m

Beban merata segitiga tx = 1,25 m

Qd peiat lamai = (5,9 KN/m2 x 1,25 m)x 2 = 14,75 KN/m

Ql peiat lamai = (4 KN/m2 x 1,25 m)x 2 = 10 KN/m

Qd peiat lamai = 5,9 KN/m2 x 1,25 m =7,375 KN/m

Qlpeiat lantai = 4 KN/m2 x 1,25 m =5 KN/m

2. Lantai 2 (elvasi 6,75)

Hanya ada tembok

Qd =2,5 KN/m2 x (9,95-6,75)m = 8KN/m

3. Lantai 3 (elevasi 9,95), atap

qd = 0,15 x 24 =3,6 KN/m

Beban merata pelat atap tx = 3m

Qd peiat atap = (3,6 KN/m2 x 3m)x 2 = 21,6 KN/m

Qlpeiat atap = (1 KN/m2 x 3 m)x 2 = 6KN/m

Qd peiat atap = 3,6 KN/m2 x 3m =10,8 KN/m

Ql peiat atap = 1KN/m2 x 3m = 3 KN/m

Beban merata pelat atap tx = 1,75 m

Qd peiat atap = (3,6 KN/m2 x 1,75 m)x 2 = 12,6 KN/m

Ql peiat map = (1 KN/m2 x 1,75 m)x 2 = 3,5 KN/m

Qd peiat atap = 3,6 KN/m2 x 1,75 m =6,3 KN/m

Ql peiat atap = 1KN/m2 x 1,75 m = 1,75 KN/m
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Beban merata pelat atap tx = 1,25 m

Qd peiat atap = (3,6 KN/m2 x 1,25 m)x 2 = 9 KN/m

Ql peiat atap = (1 KN/m2 x 1,25 m)x 2 = 2,5 KN/m

Qd peiat atap = 3,6 KN/m2 x 1,25m =4,5 KN/m

Qlpeiat atap = 1KN/m2 x 1,25 m = 1,25 KN/m

Beban merata balok

qd balok = 24 KN/m3 x 0,2 m = 4,8 KN/m2

Qd balok = qd balok x tx = 4,8 KN/m2 x (—)m =22,8

9,5Qlbalok - 1KN/m2 x (—)m = 4,75 KN/m

4. Lantai 4 (elevasi 13,95), atap

Portal as 1 - as 3 dan as E - as H

• Beban merata segitiga (tidak ada tembok)

Beban merata segitiga tx = 3 m

Qd peiat atap = (3,6 KN/m2 x 3m)x 2 = 21,6 KN/m

Qlpeiat lantai = (1 KN/m2 x 3 m)x 2 = 6 KN/m

Qd peiat lamai = 3,6 KN/m2 x 3m = 10,8 KN/m

Ql peiat lantai = 1KN/m2 x 3 m = 3 KN/m

Portal as 7- as 10, as K- as Ldan as A- as B

tx = 1,5

_A _L_

, - —,- KN/m

L =12

1 1
tx - —Lx = —3 = 1,5 m

2 2
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• Beban merata segitiga (tidak ada tembok)

Beban merata segitiga tx = 3 m

Qd Peiat ataP = 3,6 KN/m2 x 3m = 10,8 KN/m

Qlpeiat atap = 1KN/m2 x 3 m = 3 KN/m

• Beban trapesium

Qd peiat ataP = 3,6 KN/m2 x 1,5 m = 5,4 KN/m

Ql peiat atap = 1KN/m2 x 1,5 m = 1,5 KN/m

Portal as 13 - as 16 dan as E" - as G'

tv =1,5

L = 6

tx = 1,5

Lx = 3

tx = — Lx = —3 = 1,5 m
2 2

— Lx = —3 = 1,5 m
2 2

• Beban merata segitiga (tidak ada tembok)

Beban merata segitiga tx = 1,5 m

Qd peiat atap = 3,6 KN/m2 x 1,5 m = 5,4 KN/m

Ql peiat ataP = 1KN/m2 x 1,5 m = 1,5 KN/m

• Beban trapesium

Qd pelat

Ql pelat

atap

atap

3,6 KN/m2 x 1,5 m = 5,4 KN/m

1KN/m2 x 1,5 m = 1,5 KN/m
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5. Lantai 5 (elevasi 15,45), atap

Beban merata balok

qd baiok = 24 KN/m3 x 0,2 m = 4,8 KN/m2

Qd baiok = qd baiok x tx = 4,8 KN/m2 x 6,25 m = 30 KN/m

Ql baiok = 1 KN/m2 x 6,25 m = 6,25 KN/m

5.1.5 Hasil Output SAP 2000

Dari hasil output SAP 2000, didapatkan gaya - gaya akibat kombinasi beban

yaitu gaya normal (P), gaya geser (H) dan momen (M) yang bekerja pada tiap - tiap

kolom dasar. Gaya pada kolom dasar inilah yang dipakai untuk beban rencana pada

analisis fondasi tiang pancang. Hasil lengkap output SAP 2000 dapat dilihat pada

halaman 82 - 86 dan lampiran.
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5.2 Analisis Kekuatan Tiang Pancang

Data fondasi tiang pancang adalah sebagai berikut ini.

1. Mutu beton untuk tiang pancang K225 adalah A' =22,5 Mpa =2250 t/m2

2. Diameter fondasi adalah 0,40 m.

3. Panjang tiang adalah 10 m

Kekuatan tiang pancang dihitung dengan menggunakan mmus berikut ini.

O" ijin = 0,33 . fc

o = -<op =0,33 .A
A

P =

1
.Tt.d- = - .7t.0,402 =0,1257 m

A . a jjjn

0,1257 m2 . 0,33 . 2250 = 93,33 ton

5.3 Hasil Penyelidikan Tanah

Dari hasil uji laboratorium, jenis tanah pada Pembangunan Gedung Islamic

Centre Kabupaten Kampar (RIAU) adalah lempung berpasir, pasir berlanau dan

pasir. Data tanah dapat dilihat pada Tabel 5.10 berikut ini.

Tabel 5.10 Data hasil penyelidikan tanah berdasarkan up laboratorium
Bor

Hole

Kedalaman

(m)
Yb

(t/m3)
Ysat

(t/m3)
c (t/m2) <f>

Cu

(t/m2) a

0,00 - 5,50 1,721 19,3 3,2 0,95
BH 1 5,50 - 7,00 1,673 1,2 22,79

7,00 - 12,50 1,765 0,236 36,07
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5.4 Data Fondasi Tiang Pancang

Pada proyek Pembangunan Gedung Islamic Centre Kabupaten Kampar

(RIAU) ini, tiang pancang yang dipakai adalah tiang pancang beton yang berbentuk

lingkaran, sedangkan diameternya 40 cm dan panjang nya 10 m. Potongan melintang

fondasi tiang pancang dan jenis tanahnya tiap lapisan dapat dilihat pada Gambar 5.11

berikut ini.
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VWX V\\X\

yb= 1,721 t/m3
(p= 19,3°
Cu = 3,2 t/m2
a =0,95

P = 317,34 Ton

^<XX xxxx

1 m

±0,00

-1,50

-2,50

Jenis tanah : Lempung berpasir

5,50
yb= 1,673 t/m''
C= 1,2 t/m2
<p = 22,79°

Jenis tanah : Pasir berlanau

ysat = 1,765 t/m3
c = 0,236 t/m2
cp = 36,07°

Diameter 40 cm

Jenis tanah : Pasir

U Li

0|651 m 1,149 m 1,149 m 0,651

o o o

o o

o o o

o o

o o o

3,6 m

3,6 m

7,00

12,50

Gambar 5.11 Potongan melintang stmktur fondasi tiang pancang pada
gedung Islamic Centre Kabupaten Kampar (RIAU)
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5.5 Analisis Distribusi Beban Ketiap Tiang Pancang

Beban yang diterima tiap tiang (Pi) pada kelompok tiang pancang dapat

ditentukan dengan rumus 3.49 berikut ini.

V My.x Mx.y

'"» 1^*17 (136)
Dengan :

V = 421,118 ton

n = 13

Mx = p . nj . yi = (% 3i. 0,42 . 10 . 2,4). 5 . 1,149 = 17,33 Tm

My = p . nj. Xj = (Vaii. 0,42 . 10 . 2,4). 5 . 1,149 = 17,33 Tm

Sx2= {(1,149)2.3 + (0,575)2.2}.2 =9,241

Sy2= {(1,149)2.3 + (0,575)2.2}.2 =9,241

P|= V±M>^ ±Mx.y,
n 2>2 I>2

p _ 421,118 17,33x1,149 17,33x1,149

p'" ~^3~+~^i~+^^r-= 36'704 ton

p^42^+n^+l^xU49
13 9,241 9,241

p _ 421,118 ,17,33x1,149 17,33x1,149

P3" ~l^+"^4l-+-^4l- =36'7°4 t0n

P4= j21^+1733x0^75 rTOxO^ _
13 9,241 9,241 '

p _ 421,118 , 17,33x0,575 17,33x0,575 „
r*5 + + —' = 34 54Q fnn

13 9,241 9,241 '
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_ 421,118 17,33x1,149 17,33x0r*6- —-— + + ___ 34,549 ton
13 9,241 9,241

p _ 421,118 17,33x0 17,33x0
P7 + + —'- = 32 394 ton

13 9,241 9,241 '

_ 421,118 17,33x1,149 17,33x0 _
P8 - + + —' = 34549 ton

13 9,241 9,241 '

p _ 421,118 , 17,33x0,575 17,33x0,575 „
rg - + + —' 1 = 34 549 tnn

13 9,241 9,241 '

P _ 421,118 , 17,33x0,575 17,33x0,575
rio — 1 1 : !

13 9,241 9,241

_ 421,118 , 17,33x1,149 17,33x1,149
rn - — + . + —I 1

13 9,241 9,241

34,549 ton

36,704 ton

_ 421,118 17,33x0 17,33x1,149
"12 1 : + =

9,241 9,241
34,549 ton

_ 421,118 17,33x1,149 17,33x1,149
"13 + — h =

13 9,241 9,241
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Gambar 5.12 Kelompok tiang pancang

5.6 Analisis Kapasitas Dukung Tiang Tunggal

Kapasitas dukung tiang terdiri dari kapasitas dukung ujung tiang (Qp) dan
kapasitas dukung selimut tiang (Qs).

5.6.1 Kapasitas Dukung Ujung Tiang

Jenis tanah pada ujung tiang adalah tanah pasir, maka kapasitas dukung ujung

tiang dihitung menggunakan mmus dari Meyerhof (1976) berikut ini.

- berdasarkan data uji laboratorium

QP =Ap . qp =Ap .q.Nq* qu

Qp = Ap . q . Nq* < Ap . q,
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qi = 5 . Nq . tg cp

Dengan :

(p = 36,07° maka nilai Nq*= 160 (dari gambar 3.2)

1 1
Ap=-.7i.d =- .jr. 0,402 = 0,1257 m2

4 4

q = IL. y

= (3 . 1,721 + 1,5 . 1,673 + 5,5 . (1,765 - 1))

= 11,88 t/m2

qi = 5 . 160 . tg 36,07 = 582,729 t/m2

Qp= Ap.q.Nq* = 0,1257 m2. 11,88 t/m2. 160 = 238,931 ton

QP= Ap.q, = 0,1257 m2. 582,729 t/m2 = 73,249 ton

karena Ap .q.Nq > Ap .q,, maka kapasitas dukung ujung tiang pancang adalah
QP= 5. Ap.tgcp.Nq* „2)

= 5 . 0,1257 . tg 36,07 . 160 = 73,249 ton

- berdasarkan data SPT

QP = Ap . qp

qp = 40 N -2- < 400 N

Nuntuk 8D= —±_= 46,5 sedangkan Nuntuk 3D = 52

XI 46,5 + 52
N = —l_ = 49,25

400N = 400.49,25 = 19700 KN = 1970 ton

QP = 0,1257 .40 .49,25 A =24625 KN =246,25 ton
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5.6.2 Kapasitas Dukung Selimut Tiang

Jenis tanah pada selimut tiang adalah tanah pasir, tanah pasir berlanau dan

lempung berpasir, maka kapasitas dukung selimut tiang dihitung menggunakan

rumus 3.7 dan rumus 3.8, sedangkan untuk menghitung gesekan selimut tiang adalah

berdasarkan jenis tanahnya. Untuk tanah pasir digunakan mmus 3.9 dan tanah

lempung digunakan rumus 3.13.

Qs = ZAs./

As = p. AL

Dengan :

p = ti. d =71.0,40 = 1,257m

1) Kedalaman (2,50 - 5,50) adalah tanah lempung

Asi = p . AL]

= 1,257.3 = 3,771m2

/i =a.Cu

= 0,95 . 3,2 = 3,04 t/m2

Qsi =Asl ./, = 3,771 .3,04 = 11,464 ton

2) Kedalaman (5,50 - 7,00) adalah tanah pasir

As2 = p . AL2

= 1,257. 1,50 = 1,886 m2

h = K . a'v. tg 8

8 = 0,80 <p = 0,80 . 22,79 = 18,232

K = 2.K0 =2.(1-sin cp)

= 2.(1 -sin 22,79) = 1,225
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h = l,255.(yb.L2).tg 18,232

= 1,255 . (1,673 . 1,5). 0,329 = 1,037 t/m2

Qs2 = As2 . f2

= 1,886. 1,037 = 1,956 ton

3) Kedalaman (7,00 - 12,50) adalah tanah pasir

As3 = p . AL3

= 1,257.5,50 = 6,914 m2

/3 = K. ct'v. tg8

8 = 0,80 cp = 0,80 . 36,07 = 28,856

K = 2.K0 =2.(l-sin<p)

= 2.(1-sin 36,07) = 0,822

T' = Ysat - Tw = 1,765 - 1 =0,765 t/m3

h = 0,822 . (y'. L2). tg 19,584

= 0,822 . (0,765 . 5,50). 0,551 = 1,906 t/m2

Qs3 = As3 . /3

= 6,914. 1,906 = 13,176 ton

Qstot = Qsl + Qs2 + Qs3

= 11,464 +1,956 + 13,176 = 26,596 ton

5.6.3 Kapasitas Dukung Ultimate Tiang

Kapasitas dukung ultimate tiang dihitung berdasarkan mmus 3.21 sebagai

berikut ini.

1. Metode statis

- Berdasarkan data uji laboratorim
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Qu = QP + Qs = 73,249 + 26,596 = 99,845 ton

- Berdasarkan data SPT

Qu = QP = 246,25 ton

2. Metode dinamis

Ram

Wr

Pelepasan uap

Uap masuk

Diketahui:

h = 1,8 m
Wr = 2,5 ton

Penutup tiang

Bantalan

tiang
Tiang pancang

Gambar 5.13 Pemukul tiang

Kapasitas dukung ultimate dihitung berdasarkan mmus modifikasi

Engineering News Record (ENR) dan Danish berikut ini.

Diketahui :

Wr = 2,5 ton

Wp - —. 7i. d . L. berat jenis tiang

.tt.0,402. 10.2,4 = 3,017 ton

1,8 m
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v, _ = q 25 cm
10

C = 0,1 inc = 0,254 cm

E = 0,8

n = 0,45

He = Wr. h = 2,5 ton . 180 cm = 450 T.cm

L = 10 m = 1000 cm

Ap = - .tc.0,402 = 0,1257m2 = 1257cm2

Ep = 2.105 kg/cm2 = 2.102T/cm2

1. Modifikasi Engineering News Record (ENR)

= Wr-h-E W,,+n2.Wp
s +c ' wr +wp

= 2,5.180.0,8 2,5 +0,452.3,017 _
Qu ^5+^• 2,5 +3,017 " 4°2'774 t0n

2. Danish

E.H.
Qu

s+ EJI^L^

0,8.450
Qu = , = 372,674 ton

n_. 0,8.450.1000
0,25+ -•

V2.1257.2.102

5.6.4 Kapasitas Dukung Ijin Tiang

Kapasitas dukung ijin tiang dihitung berdasarkan rumus 3.26 sebagai berikut

ini.
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1. Metode statis

- Berdasarkan data uji laboratorim

0^ =99|45 = ^
ST 2

- Berdasarkan data SPT

0 = Q„ _ 246,25 _
va —— - — 123,125 ton

or 2

2. Metode dinamis

- modifikasi Engineering News Record (ENR)

0 = Qu _ 402,774 _
^a ~^ ~ 7 67,129 ton

SF 6

- Danish

n _ Qu _ 372,674
Qa- —r - = 93,169 ton

SF 4

5.7 Analisis Kapasitas Dukung Kelompok Tiang

Pada kolom K2 terdapat 13 tiang pancang dan beban aksial kolom = 317,34

ton, maka fondasi tiang pancang pada kolom K2 dapat dikontrol dengan

menggunakan rumus 3.27 berikut ini.

Beban - beban diatas kelompok tiang adalah sebagai berikut ini.

• Beban aksial kolom (P) = 317,34 ton

Beratpile cap = 3,6 . 3,6 . 1 . 2,4 = 31,104 ton

Berat tanah diatas pile cap = 1,721 .(3,6.3,6. 1,5) = 33,456 ton

Berat tiang = 13 . 10 . 0,1257 . 2,4 = 39,218 ton

Beban total (Pt) = 421,118 ton

•
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- Berdasarkan data uji laboratorim

r ii,*- / -> 421,118Jumlah tiang (n) = ~r~r =8,435 < 13 tiang OK,

- Berdasarkan data SPT

421118Jumlah tiang (n) = ' =3,42 < 13 tiang OK,

sedangkan efisiensi dihitung dengan menggunakan rumus 3.28 yaitu rumus dari

Conversi - Labarre.

E = 1-0 (ft~l)w +(?»~ 1>?
90mn

A d 04
0 = arc tg - = arc tg -=- = 19,18°

s 1,15

E.-,-,9,,8^|z]2- 0,687
Kapasitas dukung kelompok tiang dihitung dengan menggunakan mmus 3.32

berikut ini.

- Berdasarkandata uji laboratorim

Qg= n.Qa. Eg

Qg= 13 .49,923 .0,687 = 445,862 ton > Pt = 421,12 ton (AMAN)

- Berdasarkan data SPT

Qg = n . Qa. Eg

Qg= 13 . 123,125 . 0,687 = 1099,63 ton > Pt = 421,12 ton (AMAN)

Dari hasil hitungan kapasitas dukung kapasitas dukung kelompok tiang berdasarkan

data uji laboratorium fondasi tersebut aman dan tidak boros. Kapasitas dukung

kelompok tiang berdasarkan data SPT aman, tetapi pemakaian 13 tiang terialu boros.
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5.8 Analisis Penurunan Fondasi Tiang

Analisis penurunan (Settlement) pada fondasi tiang dapat dibedakan menjadi

dua yaitu penurunan pada fondasi tiang tunggal dan penurunan pada fondasi

kelompok tiang.

5.8.1 Analisis Penurunan Fondasi Tiang Tunggal

Penurunan fondasi tiang tunggal pada tanah pasir dapat dihitung berdasarkan

Metode semi empiris dan Metode empiris.

1. Metode semi empiris

Penumnan fondasi tiang tunggal dengan Metode semi empiris dapat dihitung

dengan menggunakan rumus 3.35, rumus 3.36, rumus 3.37 dan rumus 3.38 berikut

ini.

b bs + Sp + Sps

Dengan

s - (QP+a-Qx)-L _ (73,249 +0,5.26,596). 10v>s — _ = 0,0034 m
Ap.Ep 0,1257.2.106

s = cpQp
p ^

0,02.73,249
0,0063 m

0,40.5/g36,07.160

S 'P,"
Jps

Kp.Lj f-d-v,2)./.
L.

/„=2 +WS^=2 +(U5g=3.75
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( 421,118 "J 0,4
v0,1257.10 ~

^*ps .(l-0,32).3,75 - 0,0573 m
8000

Penurunan total tiang tunggal adalah sebagai berikut ini.

S = 0,0034 + 0,0063 + 0,0573 = 0,067 m

2. Metode empiris

Penumnan fondasi tiang tunggal dengan Metode empiris dapat dihitung

dengan menggunakan rumus 3.39 sebagai berikut ini.

- Berdasarkan data uji laboratorium

c d Q.L
S = + • ^

100 Ap.Ep

c 0,40 99,845 .10
S=——+-^ = 0,008 m

100 0,1257.2.106

Berdasarkan data SPT

s = jL+.Q-l
100 Ap.Ep

c_ 0,40 246,25 .10

S=W+0,1257.2.10' =°'°13m

5.8.2 Analisis Penurunan Fondasi Kelompok Tiang

Penumnan fondasi kelompok tiang dapat dihitung menggunakan Metode

Vesic (1977) dengan rumus 3.40 berikut ini.

^n

2 969Sg= 0,067 ^f = 0,1825 m
V 0,40
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BAB VI

PEMBAHASAN

Peranan penting dalam perencanaan stmktur fondasi suatu bangunan adalah

pembebanan, oleh karena itu diharuskan ketelitian dalam perhitungan. Kapasitas

dukung tiang dan penurunan merupakan parameter besamya beban yang dapat

ditahan oleh fondasi. Analisis kapasitas dukung tiang dan penurunan dilakukan

dengan memperhatikan data hasil penyelidikan tanah, beban aksial, dimensi tiang,

jarak antar tiang, data pendukung seperti mutu beton dan kedalaman fondasi. Untuk

analisis kapasitas dukung tiang tunggal menggunakan metode statis dan metode

dinamis.

6.1 Metode Statis

Analisis dengan menggunakan metode statis dilakukan berdasarkan data uji

laboratorium dan data SPT. Dari hasil Standart Penetration Test SPT yang dilakukan

pada tiga titik dapat dijelaskan bahwa sistem pelapisan tanah dilokasi tersebut hampir

seragam, baik dari jenis tanah maupun kekuatan tanah pada setiap lapisan. Hasil

penyelidikan tanah berdasarkan uji laboratorium selengkapnya dapat dilihat pada

lampiran. Sistem pelapisan tanah nya adalah lapisan tanah lempung berpasir berkisar

0,0 - 5,50 m, lapisan tanah pasir berlanau berkisar 5,50 - 7,00 m, lapisan tanah pasir

berkisar 7,00 - 12,50 m dan muka air tanah terdapat pada kedalaman 7,00 m dari

permukaan tanah. Dengan kondisi tanah seperti ini, maka perencana memilih fondasi

dalam yaitu fondasi tiang pancang. Tiang pancang yang digunakan adalah tiang
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pancang beton bertulang yang berbentuk lingkaran berdiameter 40 cm dan panjang

nya 10 m. Pada Proyek Pembangunan Islamic Centre Kabupaten Kampar (RIAU),

digunakan tiang pancang dengan mutu beton K225. Dari analisis kekuatan tiang

pancang dengan mutu beton K225, maka didapat kekuatan tiang pancang (P) sebesar

93,33 ton dan analisis distribusi beban yang diterima tiap tiang pancang dapat dilihat

pada tabel 6.1 berikut:

Tabel 6.1 Beban yang diterima tiap tiang pancang
Tiang Beban (ton)

36,704

34,549

36,704

34,549

34,549

34,549

32,394

34,549

34,549

'10 34,549

36,704

'12 34,549

'13 36,704

Dilihat dari analisis kekuatan tiang pancang dan analisis distribusi beban tiap tiang

pancang, maka tiang pancang tersebut aman karena kekuatan tiang pancang lebih

besar dari pada beban yang diterima tiang pancang.

Hasil analisis pembebanan menggunakan program aplikasi komputer yaitu

SAP 2000, didapat beban aksial pada kolom K2 sebesar 317,34 ton, 316,52 ton,

310,96 dan 308,22 ton. Dari keempat beban aksial pada kolom K2, maka dipakai

beban aksial terbesar untuk menghitung beban total yang akan diterima fondasi.
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Analisis kapasitas dukung tiang tunggal dan kelompok tiang dihitung berdasarkan

metode statis yang dapat dilihat pada Tabel 6.2 berikut ini.

Tabel 6.2 Kapasitas dukung tiang berdasarkan metode statis
Kapasitas dukung

tiang
Metode statis

Tiang tunggal

Berdasarkan data uji laboratorium

- Kapasitas dukung ujung tiang (ton) 73,249

- Kapasitas dukung selimut tiang (ton) 26,596

- Kapasitas dukung ultimate tiang (ton) 99,845

- kapasitas dukung ijin tiang (ton) 49,923

Berdasarkan data SPT

- Kapasitas dukung ujung tiang (ton) 246,25

- Kapasitas dukung ultimate tiang (ton) 246,25

- kapasitas dukung ijin tiang (ton) 123,125

Kelompok tiang
(13 tiang)

Berdasarkan data uji laboratorium 445,862

Berdasarkan data SPT 1099,63

Pada kolom K2 terdapat 13 tiang pancang berdiameter 40 cm, sedangkan

ukuran pile cap 3,6 m x 3,6 m x 1 m. Hasil analisis kapasitas dukung kelompok

tiang didapat berat pile cap sebesar 31,104 ton, berat tanah diatas pile cap sebesar

33,456 ton, berat semua tiang sebesar 39,218 ton dan beban total (Pt) sebesar

421,118 ton. Efisiensi kelompok tiang (Eg) dihitung menggunakan metode Conversi

- Labarre dan nilai efisiensi nya sebesar 0,687, maka besamya kapasitas dukung

kelompok tiang (Qg) berdasarkan data uji laboratorium sebesar 445,862 ton dan

berdasar data SPT sebesar 1099,63 ton. Pada analisis kapasitas dukung kelompok

tiang (Qg) berdasarkan data uji laboratorium, fondasi pada K2 aman, sedangkan

berdasarkan data SPT juga aman, tetapi fondasi K2 dengan jumlah tiang 13 buah

adalah boros. Besamya kapasitas dukung kelompok tiang selain dipengamhi oleh

kapasitas dukung tiang tunggal juga dipengamhi oleh jumlah tiang, efisiensi
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kelompok tiang dan susunan tiang. Besamya penumnan tiang dipengamhi oleh jenis

tanah dan beban yang bekerja pada fondasi. Selain itu, diameter tiang dan panjang

tiang juga mempengaruhi penurunan tiang. Semakin besar diameter tiang maka

penurunan tiang semakin kecil dan semakin panjang tiang maka semakin besar

penurunan tiang. Karena bagian bawah atau ujung tiang pancang berada pada tanah

pasir, maka penumnan fondasi tiang dihitung berdasarkan Metode semi empiris dan

Metode empiris. Hasil analisis penumnan berdasarkan Metode semi empiris adalah

0,067 m dan berdasarkan Metode empiris adalah 0,008 m. Pada penurunan fondasi

kelompok tiang dipengamhi oleh penurunan tiang tunggal juga dipengamhi oleh

lebar kelompok tiang dan diameter tiang. Sehingga pengaturan tiang dalam formasi

juga menentukan besamya penurunan kelompok tiang. Penurunan fondasi kelompok

tiang dihitung menggunakan Metode Vesic (Sg) dan didapat penumnan fondasi

kelompok tiang sebesar 0,1825 m.

6.2 Metode Dinamis

Metode dinamis digunakan untuk informasi atau mengira kapasitas dukung

tiang tunggal dan tidak berlaku unutk kapasitas dukung kelompok tiang. Dari analisis

dengan metode dinamis, maka akan diketahui seberapa besar kapasitas dukung

ultimate tiang. Hasil analisis kapasitas dukung tiang tunggal berdasarkan metode

dinamis yang dapat dilihat pada Tabel 6.3 berikut ini.

Tabel 6.3 Kapasitas dukung tiang tunggal berdasarkan metode dinamis

Rumus

Modifikasi Engineering
News Record (ENR)

Danish

Kapasitas dukung
ultimate tiang (ton)

402,774

372,674
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BAB VII

KESIMPULAN DAN SARAN

Dari hasil analisis yang dilakukan, dapat diambil kesimpulan dan saran

sebagai berikut ini.

7.1 Kesimpulan

1. Dari hasil analisis kapasitas dukung tiang dengan metode statis berdasarkan data

laboratorium, diperoleh kapasitas dukung ujung tiang sebesar 73,249 ton,

kapasitas dukung selimut tiang sebesar 26,596 ton, kapasitas dukung ultimate

tiang sebesar 99,845 ton dan kapasitas dukung ijin tiang sebesar 49,923 ton.

Penumnan fondasi tiang tunggal yang terjadi sebesar 0,067 m.

2. Dari hasil analisis kapasitas dukung tiang berdasarkan data SPT, diperoleh

kapasitas dukung ujung dan ultimate tiang sebesar 246,25 ton, kapasitas dukung

ijin tiang sebesar 123,125 ton. Penumnan fondasi tiang tunggal yang terjadi

sebesar 0,013 m.

3. Dari hasil analisis kapasitas dukung tiang dengan metode dinamis, diperoleh

kapasitas dukung ultimate tiang berdasarkan rumus modifikasi Engineering News

Record (ENR) sebesar 402,774 ton, kapasitas dukung ultimate tiang berdasarkan

mmus Danish sebesar 372,674 ton. Untuk kapasitas dukung ijin tiang

berdasarkan rumus modifikasi Engineering News Record (ENR) sebesar 67,129

ton, sedangkan kapasitas dukung ijin tiang berdasarkan mmus Danish sebesar

93,169 ton.
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4. Dari hasil analisis dengan metode statis berdasarkan data uji laboratorium,

didapat kapasitas dukung kelompok tiang sebesar 445,862 ton, sedangkan

berdasarkan data SPT didapat kapasitas dukung kelompok tiang sebesar 1099,63

ton, dengan effisiensi kelompok tiang 0,687. Penumnan fondasi kelompok tiang

yang terjadi adalah 0,1825 m.

7.2 Saran

1. Perlu dilakukan analisis terhadap kapasitas dukung tiang pancang dengan

jumlah tiang yang sama tetapi susunan tiang berbeda.

2. Perlu dilakukan analisis perbandingan kapasitas dukung tiang pancang

dengan variasi diameter terhadap jumlah tiang.
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Fondasi, Penerbit Pradnya Paramita, Jakarta

109



LAMPIRAN



zO
h

<-



vwx vw<\

yb= 1,721 t/mJ
<p= 19,3°
Cu = 3,2 t/m2
a =0,95

7b = 1,673 t/m3
C= 1,2 t/m2
tp = 22,79°

ysat= 1,765 t/m'

c = 0,236 t/m2
<p = 36,07°

Lampiran

\xxx—xxxx— ±0'00

Jenis tanah : Lempung berpasir

5,50

Jenis tanah : Pasir berlanau

-7,00

Jenis tanah : Pasir

- 14,50

Jenis tanah pada setiap lapisan pada BH



WYX XVO<\ "xxxx—xxxx— ±0<00

N = 10

N = 6

N = 12

N = 41

N = 46

N = 47

N = 52

8D

>

3D

Nilai N - SPT pada setiap kedalaman untuk BH 1
(Pukulan/30 cm)

•1,50

•2,50

-4,50

-6,50 -

-8,50 -

- 10,50

- 12,50-

- 14,50-

Lampiran 1.2



il

Lampiran 1.3

Summary

Gcotcchnic & Structure Engineering Centre

(^GSEC ~~\ Civil Engineering Department
) Santo Thomes Chatolic University

^^/ 'I Sctn lludi No,-W'M-Tnniung Srui Mcchii 201.11

-,..,, ,,\?(, i i f< r 101 f' 1- f'.-ikr. (f..V. 1 ) ".7 1 ^?.(•'.'

Project : ''cmbangunan Mesjid
location : C.;\n£.kiiiniiii Knb. Knti'pnr ——1

— ,

Bored llclc r.o.

Sample depth (m)

Condition oTsamplc

BH-01

7.00-12.50m

UDS

BITOT

575Q-~7,C0m

EDS

BH-01

0.00 -5.50m

UDS

!

I

Natural water content W (%)

Wet density y„_, (gr'cc)

iDry density Yj (gr cc)

Spccilik gravity Gs

Natural void ratio c

Degree of saturation S, (%)

39.7

1.71

i .72•;

2.63

1.13

88 7

46,19

!,66

' ,

2,57

1.24

92 99

38.88

1.71

1.24

2.57

1.08

91.73

ATTERBF.RC LIMIT TEST

Liquit Limit LL (%)

Plastic Limit PL C :<)

Plastic Index PICS.i

NP

NP

N D

C' ^ . t- '

40.94

28.84

12.1

SIEVE ANALYSIS TEST

No, •'. Passing percent CVo)

No, 10 Passing pc: :ent !n-0

,NU, H) 1 a.->.> 1! iL, ( <> • ' I rk \
i

No. 200 Passing percen' (%!

DIO (mm)

D30 (mm)

D60 (mm)

Cc

c_i "

•Cla-'.si 1ication According .

AASIITO

USCS :

1C0

70 05

23/.2

0,54

£".32

99.73

98.27

62.62

14.05

CONSOLIDATION TEST

CoclTisien indeks Cr

CocfTisicn oTconcolidatior. Cvcm"/de:)

K. Conciiidation (cm/dct)

0.386

0.062

0.0035

:;,323

'_ ^ ;J i kj

0.558

0.032

0.0015

DIRECT SHEAR TEST

Internal Skin Friction (6)

[Cohesivness (c) (kg.'cm"

36.07

0.0235 0.1251

19.3

0.32

Water Table |
1

ll • ...-_ -=- -.



c Slruchjro Cnginoenng Centra

r

'roject:

GEOTECHNIC & STRUCTURE

ENGINEERING CENTER

I )—' ) Civil Enginocrinjj Department
SantoThomas Catolic University

Seli.itnuli No. 47'.1:, M.'d,.n (201.720, Telp. (62 61) 8210161

MOISTURE CONTENT

TEST

Bore No

Depth

Date

Test By

Checked bv

No. 1 11

1 Wt. Of Can-gr 16.30 12.80

-> Wt. Of can + soil - gr 76.90 63.40

3 Wt. Of can •<• rhy soil - gr 60.10 49.10

4 Wt. Of water - gr 16.80 14.30

5 Water Come;.; <%) 38.36 39.39

6 Water ccm.cn! Ave. (%) 3S.S8

Pembangunan Mcsjid
Location :

Bangkinang
Kab Kampar

Lampiran 1.4

BH-01

0.00-5.50m

20 Januari 2006

Ganda Tarigan

Ir. Dinsar Sililoni>..,MT



Lampiran 1.5

GEOTECHNIC & STRUCTURE ISore No ; BH-01

^~ -v. ENGINEERING CENTER SPECIFIC GRAVITY Depth : 0.00-5.50m

(f nS —C J Civil Engineering Departmcn TEST Date : 23 J.iniKU-i 2006

^»^_____^'^ Santo Thomas Qilolic Universil) (OS) Test By : Kastro
Jl.Si-li.ibuili No. 47'.P, Mwlan (201.120, Telp. (62 dl) 82I01M

- _

Cheeked by : Ir Samstiardi ll.MT

No. 1 0

1 Wl. Fhi.sk • soil iAV2)-gr 370.00 371.00

! 2 Wi. 1'lnsk (Wl)-gr 179.00 185.00

3 Wt. Ofsoil (W2-WI)-gr 191.00 1S6.00

4 Temperature (T,-°C 30.CO 30.00

5 Wt. Flask -> water at temp. T (W4)-gr 720.00 720.00

6 W2-V/TI W4 . gr 91 TOO 906.00

7 Wt. Of flask •- soil •'• wnicr a; lemp, T-g; S37/V0 834.00

8 Vol. Ofsoil . W2-WMW4-W3 -cm' 74,00 72.00

9 Spcsific Gravity (Gs) 2.58 2.58

,—•

10 Avarnge Spcsific Gravity (Gs) /-<5S"" ~^
• - - .7 .'

Project: Location : Page :
Pembangunan Mcsjid Bangkinang

Kab Kampar



Project ;

ENGINEERING CENTER
Civil l-nCinco.-ir,Pf Department

Santo Thomas Calolic University
S_1^2_2^^ (62 6,) «,am

I Beral Ring

Berat Ring + Tanah

3 Berat Tanah (2 - I)
4 Isi Tanah/Isi Ring

5 Ocrat Isi Tanah (3Ai)

f' Herat Isi Basah Rala-Raia

7 Berat Ring -i- Tnila|, Kering
8 Berat Tanah Kering (7 . ,)
9 Beral Air (3 . 8)

10 Kadar Air ( 9/2 jX IQQ%

1I Bern; Isi Kering (7/4;

Bc-ni Isi Kering Ratn-Raia

12 Bera; Jenis (P.'rcobann Tcdahul,,)
'3 Volume Tanah Kering
14 Isi Pori (4-12)

'5 Angka pori (15/12)

Angka pori Ra!a-Rata

16 DcraJnt Kcjcnuhan (3/l3..M00%
Derajat Kcjcnuhan Rata-Ra'a

17 porositas (l3/4).xlOO%

Porositas Rala-Raia '

Location :

Bangkinang
Kab. Kampar

Pembangunan Mcsjid

UNIT WEIGH

Checked B\

BH-01

0.00-5.50m

20 Januari 2006

Bcrman Aritonang

Lampiran 1.6



Pemba
Project:

Can No. i II

Wl. Of we! soil i can 32.60 32.50 !
V/ct of dry soil i- can 2X.00 28.30

Wt of can 12.30 13.50 j
Wt. Ofdrysoil 15.70

i : 1

14.80 !
Wt. Of moisture 4.60 4.20 j
Water content (%) 29.30 28.38 |
Ave. PL(%)= 28.84

.—i

i

Pembangunan Mesjid
Location :

Bangkinang
Kab Kampar

LL(%)= 40.94

PL(%)= 28.84

1P(%7 12.10

wl = 60.62

w2= 25.00

N2 = 52.51

i:i = (49.46)

Lampiran 1.7



GEOTECHNIC &STRUCTURE
.r o n A ENGINEERING CENTER
^3 b LL ) CiVi' En8i"«ring Department

Santo Thomas Catolic Univorsi
.Setiahu.liNo.479F, Mednn (201320, Tr

SIEVE ANALYSIS
TEST

Lampiran 1.9

BH-01

0.00 - 5.50m

23 Janunri 2006

Jimmy

r.Samsuardi B.MT



GEOTECHNIC &STRUCTURE
ENGINEERING CENTER

Bore No

Depth

Date

Test by

Checked b\

GSEC Civil Engineering Department
Santo Thomes Catolic University

JLScjiabudi No. 479F. Medar. f20n.20. Teh,. ,67 6!) 8210161

KONSOLIDASI

TEST

JDiam. Of ring =
JArca of ring =
Initial Ht ofsoil =

Vol. Ofri.ig=

At beginning of Test •=
Wt. Of ring + specimen3
Wt. Ofring-
Wt. .Specimen-

Wt, Ofdry soil+ring-
Wt. Ofdrysoi>
Wt. Ofwrter=

'Water content=

Unit weight =

inal rcading=
Hs-

Hv =
0.S3 cm

1.17 cm

Initial degree ofsaiuraiion (%)-
nitial void ratio =

nitial reading =

'Final rcading=
'hangc orsamplc=

|Finnl l-lv-

final of void ratio-

Pembangunan Mcsjid

5 cm

19 6429 rm!
2 cm

39 2857 env1

At the end of test :
125 gr Wi. Of ring + specimen
59 gr Wt. Of ring-
66 gr Wt. Specimen-

5_r Wt. Ofdry soil+ring=
gr Wt. Ofdry soil-
Sr Wt. Ofwatcr=
/o Water contcnt=

1.6S gr/c "IT Unit weight =

0.354; cm Dry unit \vcight=

0.83469

89.99580';:-

I.3960S99::

0.334S24I99 cm

0.334824 199 cm

1.0-187272-3 cm

1.2564224'.:

Location :

Bangkinang
Kab Kampar

Lampiran 1.10
: BH-01

: 0.00-5.50m

: 20 Januari 2006

: Sutcrawnn Tarigan

: Ir.Samsuardi B .MT

126 gr
59 gr
67 gr

105.4 gr
46.4 gr
20.6 gr

44.40 °/_

1.71 gr/cmJ

1.18 gr/cm-

Page



Sample- Data :
Initial Vol. =

Spcsific Gravity of Soil =
Initial hi. Of void, Hv=

39.28571429

1.165306778

Dry wt. Ofsoil solids, Ws =
"I- Ofsolids, Ms-
Initial void ratio, ci=

Lampiran 1.1



GEOTECHNIC &STRUCTURE
ENGINEERING CENTER

Civil Engineering Department
S011'0 Thomas Catolic University

jlScHabudl NoM79EMe,innf2()n7n Telp. (62 61) 821

,GSEC
0161

KONSOLIDASI

TKST

e^loq p

0.200

0.150

Cv-loq p

6 ^ 0.100

0.050

0.000

0.1

Pembangunan Mcsjin

P (kg/cm2)

Location :

Bangkinang
Kab Kampar

Bore No

Depth

Date

Test hy

Checked hy

: BH-01

: 0.00 -5.50m

: 20 Janunri 2006

: S'utcrawim Tarigan

Ir.Siitnsu.irdi B .NT

10

Page :

Lampiraiii 1.12



Lampiran 1.13





Project:

GEOTECHNIC & STRUCTURE

r *\ ENGINEERING CENTER
(jSpf J Civil Engineering Department

SantoThomas Catolic University
Sotinlnidi No. -.79F, Medan (201320. Telp. (62 61) K210161

MOISTURE CONTENT

TE.ST

Bore No

Depth

Date

Test By

: BH-01

: 5.50-7.O0m

: 20 Januari 2006

: Ganda Tarigan

Lampiran 1.15

Checked by : Ir. Binsar Silitonga.MT

No.
I 11

1 Wt. OfCan-gr 17.20 13.70

2 Wt. Ofean <• soil - gr
61.60 51.70

3 Wt. Of can .• dry soil - gr 47.80 39.50

4 Wt. Of water - gr 13.80 12.20

5 Water Content (%) 45.10 47.29

6 Water content Ave. (%) 46 19

Pembangunan Mesjid
Location :

Bangkinang
Kab Kampar

a^c



GEOTECHNIC. & STRUCTURE

ENGINEERING CENTER
Civil Engineering Department

Santo Thomas Cilolie University
II. Scliabudi No. 479F, Medan (20>320. Telp. (62 61) 8210161

:SEC
SPECIFIC GRAVITY

TEST

(GS)

Bore No

Depth

Date

Test By

Checked bv

Project

No.

3

4

5

6

7

8

9

Wt. flask i soil (W2)-gr

Wt. Flask (Wl)-gr

Wi. Ofsoil (W2-Wl)-gr

Temperature (T)-"C

Wi. Flask •>• wan- at temp. T (W4)-gr

W2-WI+W4 - gr

Wt. Of flask * soil -'• water a: temp. T-ur

Vol. Of soil : W2-WI i W-I-W.3 - cm'

.Spcsific Gravity (Gs)

Avarage Spcsillc Gravity (Gs)

372.00

184.00

188.00

30.00

720.00

908.00

835.00

15.00

2.58

2.57

Pembangunan Mesjid
Location

Bangkinang
Kab Kampar

374.00

179.00

195.00

30.00

720.00

915.00

839.00

76.00

2.57

Lampiran 1.16

: BH-01

5.50-7.00m

23 Jamiari 2006

KiLstro

Ir Samsuardi B.MT

PflSC



GEOTECHNIC & STRUCTURE

ENGINEERING CENTER

Civil Engineering Department

Sonlo Thomas Catolic University

lSrtiabLi<.lt Nr.47W, Medan (201.120, Telp. (62 61)8210161

No Ring

UNIT WEIGH

1 Berat Ring

2 Berat Ring + Tanah

3 Berat Tanah (2-1)

4 Isi Tanah/lsi Ring

5 Berat Isi Tanah (3/4)

6 Berat Isi Basah Rata-Rala

7 Berat Ring + Tanah Kering

3 Berat Tanah Kering (7-1)

9 Berat Air (3 - 8)

It) Kadar Air ( 9/S)xl00%

I 1 Berat Isi Kering (7'4)

Berat Isi Kering Rata-Rala

12 Berat Jenis (Percobaan Terclaluilii)

13 Volume Tanah Kering (7/Gs)

14 Isi Pori (4-12)

15 Angka pori (13/12)

Angka pori Rata-Rata

16 Derajat Kcjcnuhan (8/I3)xl00%

Derajat Kcjcnuhan Rata-Rata

17 Porosiias (1 3/4 )x 100%

Porositas Rata-Rata

Lampiran 1.17

Bored No : BH-01

Depth : 5.50-7.O0m >

Date : 20 Januari 2006

Tcs' By : Berman Aritonang •

Checked Bv : Ir Samsuardi B.MT.

Gr

Gr

Gr

cm3

Gr/ci.ij

Gr

Gr

Gr

%

Gr/cm3

Gr/cm.3

Cm3

45.20

136.20

91.00

54.76

1.66

1.66

107.80

62.60

28.40

45.37

1.14

2.57

24.36

30.40

1.25

1.24

93.41 j
92.99

55.52|

55.38

II

45.20

136.20

91.00

.54.76

1.66

108.20

:63.00

28.00

',44.44

1.15

2.57

24.51

J30.25

1.23

92.57

55.23

Project : Location : Page

Pembangunan Mcsjid Pangkinang

Kab. Kampar



GEOTECHNIC & STRUCTURE

r . . ENGINEERING CEN7ER
VJ~J ^) ["*"*_ \^__. ) Civil Engineering Department

Santo Thomas Catolic University
_jl. Seriahm.i No. 479F, Medan (20n20, Telp. (62 61) 8210161

Lampiran 1.18

ATTERBERC LIMIT

TEST

Bore No

Depth

Dale

Test hy

Checked hy

BH-01

5.50-7.00m

24 Januari 2006

I la.siiilungHn

lr..Sam.suardi B.M'l

Can No.

Wt. Of wet soil + can 34.20 35.40

3__
_5_3.40_

46.40
Wet ofdry soil -.- can

Wtofcan
Wl. Ofdry soil

Wt. Of moisture

Water content (%)

No. of blows

50,00

«00

•1600

•MX)

12 00

•1000

30 00

.16 00

X CO

27.50

13.40

10

6.70

47.52

17

28.50

12.70 28.70

15.80 i 7.70

6.90 7.00

43.67 39.55

24 30

•15.891Ln(x) ♦ 93.133.

R!"0.970.1 '

Can No. 1 II

Wt. Of wet soil + can 28.60 34.70

Wet ofdry soil + can 24.00 29.70

Wt of can 9.30 13.70

Wt. Ofdry soil 14.70 16.00

Wt. Of moisture 4.60 5.00

Waicr content ("/.) 31.29 31.25

Ave. PL(%)= 31.27

32.20

26.00

8.70

17.30

6.20

35.84

35

No. of blows

17.00 47.52

24.00 43.67

30.00 39.55

35.00 35.84

l.L(%)- 42.01 •

P!.(%)= 31.27

!!'(%) = 10.74

\vl = 56.57

\v2= 25.00

N2- 72.92

l"i= (36.59)

Pembangunan Mcsjid
Location :

Bangkinang
Kab Kampar

a<'c



\r-

1^"" c'EOTECHNIC &STRUCTURE^
f ^\ ENGINEERING CENTER
vO OCC ) C'vii RnRinccrinC Departmeni

Santo Thomas Catolic University
'II-Scliabudi No. 479F, Medan (201.720, Telp. .'62 61) 8210161

SIEVE ANALYSIS
TEST

Bore No

Depth

Date

Test by

Checked bv

Sieve No.
. _ _j—

Diam (mm) Wt Retained

(Rr)

%Retained| %Retained %Passing
CummulatmCummiilfl.ivr

3/8 9.525 0.00 0.00 0.00 100 00
4 4.75 1.60 0.30 0.30 99.70
10 2.36 2.80 0.53 0.83 99 17
20 2 56.60 It1.62 1 1.45 88 55
30 0.851 1 15.70 21.71 33.16 66 84
40 0.425 29.40 5.52 38.68 61 3~>
60 0.3 44.50 8.3 5j 47.03 52 97
100 0.18 1 15.00 21.58 68.61 31.39
140 0 15 55.70 6.70 75.30 24.70
200 0.075 13.60 2.55 77.86 22.14

0.00
Pan

1 18.00 22.14 100.00
Total 552.90

Lampiran 1.19

BH-01 ..'

5.50-7.00m

: 23 Januari 2006

Jimmy

Ir.Samsuardi I..MT

Pembangunan Mcsjid
Location

Bangkinang
Kab Kampar

Pace"&<•



i-

GEOTECHNIC & STRUCTURE
ENGINEEIUNG CENTER

[j J"} f~ ( ) Civil Engineering Deparlmenl
SantoThomas Oilolic University

_Sctiabudi No. 479F, Medan (2017,20, Telp. (62 61) 8210161

SIEVE ANALYSIS

TEST

Grain Size Analysis

100.00

90.00

30.00

70,00

£ 60.00
0_

50,00

Project:

A ..oo

30.00

20.00

10,00

0 00

10
Diam, (mm)

Location :

Bore No

Depth

Date

Tcsl by

Checked bv

0.01

Pembangunan Mcsjid Bangkinang

Lampiran 1.20

BH-01 .

5.50-7.00m

: 2.3 Janunri 2006

Jimmy

Ir.Samsuardi B.MT

Page



: $tr\_*t\xr Erv"worr<g C*n(r»

GEOTECHNIC & STRUCTURE

ENGTNEERING CENTER

Civil Hnginecring Departmen

Santc Thomas Catolic University
Jl. Sk-.i-ibui.li No. 479F, Medan (201320, Telp. (62 61) 8210161

Bore No

Depth

Dntc

Test by

Checked bv

Diam. Of ring=

Area of ring =
nitial Ht ofsoil =

Vol. Ofring=

Al beguiling of Test "
Wt. 01 ring + specimen
Wt. Of ring-
Wt. Specimen11
Wt. Ofdry soil+ring=
Wt. Ofdry soil=
Wi. Of water=

Water contcnt=

Unit weigh! =

Final readings
Hs= o.so

I TO

cm

cm

|lnilial degree of saturation {%)-
initial void ratio -

llnitial reading =-
nal reading-

'hangc of sair. >lc=

[final ||v=
Final of void ratio=

Project

Pembangunan Me.sjid

KONSOLIDASI

TEST

5 c:n

19.64 29
1

en"

2 cm

39 28 57 c m'

At ihc end of test :
123.8 gr Wi. Of ring + specimen

59 gr Wt. Ofring=
64.8 gr Wt. Specimen"

gr Wt. Ofdry soil+ring--
er Wi. Ofdry soil=
(i r Wt. Ofwatcr=
0/
/O Water contcnt=

1.65 gr/c m' unit weigh! =

0.3726 cm Vj\y unit weiglu=

85.7722086

1.515352295

0

0.372631712 cm

0.372631712 cm

1.033454545 cm

1.299751 131

0 "OS

Location

Bangkinang
Ki'b Kampar

Lampiran 1.21

BH-01

5.50-7.00m

: 20 Jamiuri 2Q06

: Sutcrawan Tarigan

: Ir.Samsuardi'B .MT

123.5 gr
59 gr

64.5 gr
103.2 gr
44.2 gr
20.3 gr

45.93 %

1.64 gr/cm'

1.13 gr/cm''

Page :



Sample Data :
Initial Vol. =--

Spcsific Gravity of Soi
Initial ht. Of void, llv-

39.28571429

1.20488275

Dry wl. Ofsoil solids, \W

Ht. Of solids, !-!s=

Initial void ratio, ei-

Lampiran 1.22



GEOTECHNIC & STRUCTURE

ENGINEERING CENTER

GSEC Civil Engineering Department

Santo Thomas Calolic University

. Scliabudi No. -I79F, Medan (201320. Telp. (62 61) 8210161

Project:

1.60

1.55

1.50

1.<5

1 40

•.35

1.30

i> 1.25

1.2C

1.15

1.10

1.05

1 00

0.95

G.9C

Pembangunan Mcsjid

KONSOLIDASI

TKST

e-log p

p (kg/cm2)

Cv-loq p

p (kg/cm2)

Bore No

Depth

Date

Test hy

Checked bv

Location :

Bangkinang

Kab Kampar

Lampiran 1.23

BH-01

5.50-7.00m ,

20 Januari 2006

Sulcrawan Tarigan

Ir.Samsuardi B .MT

10

Pa"c :



ttCttfi; c Lrvj i - c< r

GEOTECHNIC fy STRUCTURE
ENGINEERING CENTER

Cj^) [~_ (_, ) Civil Engineering Department
Santo Thomas Catolic University

Scliabudi No. 479P, Medan (201320, Telp. (62 61) 8210161

DIRECT SHEAR

TEST

Bore No

Dcpih

Dale

Test By

Checked b\

Shear soecimen data
Diameter =

Ht-

Are.i»

Vo 1 iim<:-

Load:

Loading rate

Load ring constant

6 . A0 cm

?.. SO cm

32. 113 em

tio. 16 r.'.n'

5.00 kg Normal St re:

mm/min

Vortical

Reading
Vertical

Displacement

(xO.Ol m)

0.35

Horinrontal

Dial

Reading

25

50

7 5

100

12!

150

17!

2 00

225

250

27 b

300

325

350

375

-100

12!

150

4 7!

500

525

550

57 5

600

625

6 5 0

67 5

7 00

725

750

775

Horizontal

Displacement

(xO.Ol mm)

0.000

0.250

0. 500

0.7 50

1 . 00o"
1 . 250

1 .500

7 50

2.000

i0

2. 500

2. 7 50

3. 000

3.250

3.500

3.750

1 . 000

4 .250

4 . 500

4 . 750

. 000

.250

.500

5.7 50

6. 000

6. 250

6. 600

6.7 50

7.000

7.250

7.500

7. 7 50

0.155362 kg/cm'

Load

rial

Reading

0. 000

0. GOO

1. 300

1 .800

2.30C

2. 800

3.000

4 .500

6.000

6.7 00

0.000

8. 400

9. 000

10.500

11 .200

12.4 00

13. 500

14.500

15.600

16.000

!(.. 4 00

17.000

18.700

19.000

2'). 200

20.500

20. 500

20.500

70.000

19.000

18.000

17.000

Shear

Force

(*g)
0. 000

0.210

0. 455

0. 630

0. 805

0. 980

1 .050

Shear

Stress

t (kg/cm')
o. ooo

0.007

0.014

0.020

0.025

0.030

0.033

1.57 5| 0.04 9

2.100| 0.065

2.345

2. 800

2. 940

.50

3. 675

3. 920

4 . 340

4 .725

.075

5. 460

5. 600

5.74 0

5. 950

6.545

6.650

7 . 070

7 .17 5

7.171

7.175

7. 000

6. 650

6.300

5. 950

0.073

0.007

0.091

0.098

0. 114

0. 12:

0. 135

0.147

0.158

0. 170

0.174

0.17 8

0. 183
0.203

0. 207

0.220

0.223

0,223

0.223

0.218

0. 207

0.196

0.185

Lampiran 1.24

BH-01

5.50-7.00m

20Januari2006

Tctap Lingga

Ir.Samsuardi B.MT

Project:

Pembangunan Mcsjid
Location

Bangkinang
Kab Kampar

Page



Load"

ir>c^r ir>a Cent tr

GEOTECHMC & STRUCTURE
~"\ ENGINEERING CENTER

\J O t V__ ) Civii linginrrring Department
S«nto Thomas Catolie University

Setiabu.li No. 479F. Medan (201320. Telp. (62 61) 8210161

Vertical

Reading

10 kg
Vortical

Displacement

(xO.Ol mm)

Hotinzontal

Dial

Reading

Pembangunan Mcsjid

DIRECT SHEAR
TEST

Normal Stros. 0.310724 kg/cm'
Horizontal

Displacement

(xO.Ol mm)

Load

Dial

Reading

Shear

Force

(kg)

Bangkinang

Bore No

Dcplh

Date

Test By

Cheeked b\

Shear

Stress

x (kg/cm"

Lampiran 1.25

BH-01

5.50-7.00m

20 Janiiari 2006

Tctap Lingga

Ir.Sams.iardi B.M'I

Page



.

MiT'.in. ir r.i,.ri11 ni.-cr Iiki O-Ml.f ...

GEOTECHNIC & STRUCTURE
r Qp"^X ENGINEERING CENTER
\J O L_ V_./ Civil Engineering Department

Santo Thomas Catolic University
Scliabudi No. -179I-, Medan .201.370 Telp ,*•> ^ <^n1M

IMRECT SHEAR
TEST

0.300
PXRECt SHEAR__Tggg

2 .00 4.000 6.000 8.000

Shear Displ. (nn)

MS£iT21__SJIJa£_TiSJ:

0.1 0.2 o.:

Nomal Stress (kg/cu2)

.000

0.4

Lampiran 1.26

Bore No : BH-01

Depth : 5.50-7.00m

Date : 20 Januari 2006

Test by : Tctap Lingga
Checked b): Ir.Sanisuardi B.MT

0.1251 kg/cn2 •Hdeg.), 22.79

roject:

Pembangunan Mcsjid
Location

Bangkinang
Page



S»-»ajt £1

GEOTECHNIC & STRUCTURE

S* ^\ ENGINEERING CENTER
( f-j ~> r— ( J Civil Engineering Department
^—__ / 5^nlo Thomas Catolic University

l-Seliabu-l! No. 47VF, Medan (201320, Telp. (62 ol) 8210161

W;. Of Can-gr

Wt. Ofcnn •*- s iil - i_r

Wt. Of can • dry soil - ur

W[. Of water • ..r

Vv'.i:ci Conieiu ("•,>)

Water conien: A\e, ('!•_)

MOISTURE CONTENT

TEST

Bore No

Depth

Date-

Test By

Checked by

I

12.80

ii

13.10

50.SO 57.80

•10.00 45.10

10.SO 12.70

I '"':i
;,().f,()

y> 70

1

Lampiran 1.27

BH-I

7.00-12.50m

20 Jamiari 2000

Ganda Tarigan

Ir. Binsar Silitonua.MT

Project:

Pembangunan Mcsjid
Location Page

L
Bangkinang Kab. Kampar



f C*J«OVi._ Sloraurn nng,n<wing C.-il

Project

GEOTECHNIC &STRUCTURE
ENGINEERING CENTER

Civil Engineering Departmcnl

Santo Thomas Catolic University
I'-SeOabudi No.-.^F.Med.in (201.720 Telp. (62 61) 8210161

SPECIFIC GRAVITY
TK.ST

(GS)

Bore No

No.
1 i

1

.—

Wt. Flask +soil (W2)-gr
380.00 384.00

-> Wt. Fla.sk (Wl)-gr
185.00 179.00

3 Wt. Ofsoil (W2-W|)-ur
195.00 205.00

~< '!"empcratiire(T)-"C
30.00 30.00

1
|

Wt. l-la.sk -r- water at temp. T(W'4)-gr
720.00 720.00

') W2-WI-W-: -gr 915.00 j 925.00

Wt Oflla.sk - soil - water at temp. T-gr
84 1.00 84 7.00

8 Vol. Ofsoil : W2-W|M,V4-W3-cm''
74.00 7S.00

•) 2pesific Gravity (Gs)
2.64 ~* ft 7

L___IAvaragc Spesific Gravitv (Gs)
_________

:HII-I

7.00-12.50m

23 Januari 2006

Kastru

: Ir NamsiKirdi B.MT

Pembangunan Mosj.d
Bangkinang

Kab Kampar

Page :

Lampiran 1.28



I Siruo\/re EngirwWHig Cenifft

Bored No : BH-1

Depth : 7.00-12.50m

Date : 20 Januari 2006

Test By : Bcrman Aritonang

Checked Bv : Ir Samsuardi B.MT

Lampiran 1.29

GEOTECHNIC & STRUCTURE

ENGINEERING CENTER

Civil Engineering Department

Sanio Thomas Catolic University

IM.ibudi No. 47W, Med.in (201320, Telp. (62 61) 8210161

GSEC.
UNIT WEIGH

No Rinu

1 Berat Ring

2 Be at Ring + Tanah

3 Berat Tanah (2 - I)

4 Isi Tanah'lsi Ring

5 Berat Isi Tanah (3/4)

6 Berat Isi Basah Rata-Rata

7 Berat Ring + Tanah Kering

8 Berat Tanah Kering (7 - 1)

0 Berat Aii (3 - 8)

10 Kadar Air ( 0/S)\!0()%

I 1 Berat Isi Kering (7/4)

Berat Isi Kering Rata-Rata

12 Berat Jenis (Percobaan Terclaluilii)

13 Volume Tanah Kering (7,'Gs)

14 Isi Pori (4-P.i

15 Angka peri (15/12)

Angka pori Rata-Rata

16 Derajat Kcjcnuhan (8/l3)xlOO%

Derajat Kejcnuhan Rata-Rala

17 Porositas (l3/4)xlC0%

Porositas Rata-Rata

Project
Pembangunan Mcsjid

Gr

Gr

Gr

cm'3

Gr/em3

Gr

Gr

Gr-ctr.j

Cr/cm3

Cm 3

56.80

14 1.00

84.20

49.38

1.71

1.71

1 17.40

60.60

23.60

38.94

1.23

1.24

2.63

23.04

26.34

1.14

65.80

154.00

88.20

51.59

1.71

130.20

64.40|

23.80

36.96

1.25

2.63

24.49

27.1 I

1.13

% 89.6l|
S8.70

87.80

0
. 0 53.34|

52.94

52.54

Location :

Bangkinang
Kab. Kampar

Page



(fcfitfrw; Sfnx-hjro Eixjtrwrrr\j C(*

GEOTECHNIC & STRUCTURE

ENGINEERING CENTER

Lampiran 1.30

Civil Engineering Department

Santo Thomas Calolic University

|1. SelinbiiJi No,-I79F. Medan (201320, Trip. (h2 61) 8210161

ATTERBERG LIMIT

TEST

Bore No

Depth

Dale

Test by

Cheeked bv

BII-1

7.0O-12.50m

74 Januari 2006

I lasudungan

Ir.Samsuardi IJ.M'I

Can No.

Wt, Of wet soil +can

Wet of drv soil + can

Wt of can

Wi. Of drv soil

Wt. Of moisture

Water content (%)

No. ol blows

Project:

CM

- ceo

E 30 CO

g 3G0O

s urn

^ 32 00

30 00

J Non Plastis
i

10 t

Can No. 1 II

Wt. Of wet soil •"- can

Wet ofdry soil + can

Wt ofcm

Wt. Ofdry soil

Wt. Of moisture

Water content (%)

Ave. PI (%)= |

Pembangunan Mcsjid
Location :

Bangkinang
Kab Kampar

No. cf blows

l.L(%)=

Pl.(%)=

IP(%)=

w 1 =--

w2 =

N2-

Ei =



Lampiran 1.31

: Stnjdn-P En^rxwini) Own,

Project:

GEOTECHNIC &STRUCTURE
ENGINEERING CENTER

^UJlL) C'Vil EneincorinC Department
Sinio Thomas Catolic University

SIEVE ANALYSIS
TKST

llnfc No

Depih

Dale

Test h\

llll-l

7.00-I2.50m

23 Januari 2006

Jimmv

Cheeked In : Ir.Siimsiiardi It.M V

'

Sieve N'o. Diam (mm) Wl Retained

(gr)

*/o Rctaincc. (V. Retained % Passing
Cummulativi Onmmni.i;,.^

3/8 9.525

4.75

0.00 0.00 | 0.00 100.00
4

120.50 10.25 I 10.25 89.75
10 2.36 231.50 19.69 29.94 70 06
20 2 248.50 21.14 51.OS 48 9~>
30 0.85 164.50 13.90 65.07 34 93
40 0.425 135.10 11.52 76.58 23 42j 60 0.3 95.40 8.1 1 84.70 1 5 30| 100 0.18 84.50 7.IQ 91.89 8 1 1

140 0.15 76.50 6.51 98.39 1 61
200 0.075 12.50 1.06 99.46 0.54
Pan

6.40 0.54 100.00 0 00
Total 1 1.175.70

Pembangunan Mcsjid
Location ;

Bangkinang
Kab Kampar

Pa"c



Project:

Pembangunan Mcsjid
Location :

bangkinang

I

Lampiran 1.32

BII-1

7.00-12.50m

23 Januari 2006

: Jimmy

ir.Samsunrdi I..NTI"

Page



!
GEOTECHNIC & STRUCTURE

ENGINEERING CENTER
Civil linginccring Department

Santo Thomas Catolic University
JJjv^udnNo. 479F, Medan (201.320, Telp. (62 61) 8210161

,GSEC
KONSOLIDASI

TF.ST

I lore No

Depth

Date

'Test by

Checked bv

i

I

Diam. Of ring =

f Area of ring =
j Initial ill ofsoil -
| Vol. Ofring-
I
..Atbeginning of Test <>
I Wl. Ofring +specimen3

Wt. Of ring-
Wt. Spccimcn =
Wt. Of dty soil! ring=
;Wt. Ofdry soil=
Wt. Ofwator=

'atcr contcat=

'nit weight -

final readings
iis-

lv=

; Initial degree of saturation {%)
?Initial void ratio =

j Initial reading =
j Final reading"

]Change ofsamplc=
Final Hv=

; Final of void ratio«

0.89 cm

I. I I cm

Project

Pembangunan Mcsjid

5 cm

19.64 29 cm2
2 cm

39.2S5 7 tin'

At the end of test :
125.4 gr V/i. Of ring -i- specimen
58.3 ur Wt. Ofring=
67.1 gr Wi. Specimen"-"

gr Wt. Ofdry soil+ring=
Sr Wt. Ofdry soil=
£r Wt. Ofwater=

% Water contcnt=

1.71 gr/cnv1 Unit weight =

0.3259 cm Dry unit weight=

0.SSS66

79.70724939

:.250578369

0

0.325930599 cm

0.325930599 cm

0.335818182 cm

0 99680 1619

Location

Bangkinang
Kab Kampar

Lampiran 1.33

Illl-I

7.00-12.50m

20 Januari 2006

Sulerawan Tarigan

Ir.Samsuardi B .MT

125.1 gr
58.3 ur

66.8 gr
107.7 gr
49.4 gr
17.4 gr

35.22 %

1.70

1.26

gr/cm"

gr'cm"'



Lampiran 1.34

1

Press, (kg/cm.2)

Time(dct)

0.25

cm

• i

0.5

cm

1 | 2
cm | cm

4

cm

1

cm

0.5 |
• cm _J

0 0.000 0.033 0.073 0.138 0.223 0.326 0.294

6 0.008 0.042 0.097 0.164 0.241 2.582 0.290

f l5 0.014 0.050 0.1 II 0.182 0.259 0.314 0.286

I 30 0.020 0.057 0.121 0.196 0.277 0.308 0.281

1 60 0.025 0.063 0.128 0.207 0.294 0.303 0.275

!• 120 0.028 0.068 0.133 0.214 0.307 0.299 0.269

240 0.030 0.070 0.135 0.218 0.315 0.297 0.264

480 0.031 0.071 0.136 0.219 0.318 0.296 0.263

900 0.032 0.073 0.137 0.222 0.323 0.295 0.260

1800 0.033 0.073 0.138 0.222 0.324 0.294 0.259

3600 0.033 0.073 0.138 0.223 0.325 0.294 0.258

7200 0.033 0.073 0.138 0.223 0.326 0.294 0.258

'4400 0.033 0.073 0.138 0.223 0.326 0.294 0.258

28800 0.033 0.073 0.138 0.223 0.326 0.294 0.25S

86400 0.033 0.073 0.138 0.223 0.326 0.294 0.258

dl = 0.020 0.057 0.121 0.1 96 0.277 0.308 0.281

tl- 30.000 30.000 30.000 30.00 30.000 30.000 30.000

Id2= 0.014 0.050 0.1 11 0.182 0.259 0.314 0.286

12= 15.000 15.000 15.000 15.00 15.000 15.000 15.000

d0= 0.000 0.034 0.088 0.149 0.217 0.327 0.298

'd3-=. 0.033 1 0.07.7 0.138 0.223 0.325 0.294 0.258

„d0-d3 = (0.032) (0.040) (0.050) (0.074) (0.103) 0.033 0.040

I 0.052 | 0.064 0.0S1 0.1 18 0.173 (0.053) (0.064)

4 0.340 0.4 17 0.591 0.833 1.043 (0.328) (0.305)

.dlOO--- 0.033 0.073 0.138 0.223 0.325 0.294 0.258

0.006 0.007 0.010 0.014 0.0 17 (0.005^ (0.005'

jdl-d2= 0.006 0.007 0.0 10 0.014 0.017 (0.005' (0.005

;dO-d!00= (0.032)| (0.040) (0.050) (0.074' (0.108) 0.033 0.040

[11/(12*0.5-11*0.. (1.558) (I.5581 (1.5581 (1.558 (1.558) (1.558 l (1.558)

lcv=
•'

0.058 ! 0.058 0.073 0.068 •0.050 0.053 | 0.031

•Sample Data :

^Initial Vol. =

tSpesific Gravity of Soil

♦Initial ht. Of void, Hv=

Load

inch

kg/cm

Ocf. Rcadinj.

end of load

x 0.01

)Cchange ir

sample

cm

0.25

0.5

0.5

0.000

0.03:

0.073

0.138

0.223

0.326

0.2.94

0.258

0.000

0.033

0.073

0.138

0.223

0.326

0.294

0.258

79.28571429

1.' 1 1339544

Dry wi. Ofsoil solids. Ws-

llt. Of solids. Ils=

Initial void ratio. ei=

e-AH/H, ns. Void

Ratio

Ave.

lit

cm

H

0.037

0.083

0.155

0.25

0.367

0.036

0.077

.25

:i:>

168

.095

1.000

0.884

J19K)
0.960

1.983 0.992

.947 0.973

.878 0.939

.766 0.883

1.603 0.802

I.619 Ave. Cv=

1.653 Cc.=

Cv

cm /det

0.058

0.05.

0.073

0.068

0.050

0.062

0.386

k

cm/det

0.0039

0.0047

0.0047

0.0029

0.0013

0.0035



II

Project:

GEOTECHNIC & STRUCTURE

rnorzr\ ENGINEERING center
(jj^) [^[^ J Civil Engineering Department

Santo Thomas Catolic University
Sctiabudi No. 479P, Medan (201320, Telp. (62 61) 8210161

1.25

0 80

0.200 i—

0.150

u ^1 0.100
o

0.050

0.000

0.1

Pembangunan Mcsjid

KONSOLIDASI

ik.s r

e-'ofl Q

Cv-loq ;y

1

p i,Kg/cm2)

Bore No

Depth

Date

Test hy

Checked bv

Location :

Bangkinang
Kaio Kampar

Lampiran 1.35

Ull-I

7.00-12.50m.

: 20 Janunri 2006

Suterawan Tarigan

Ir.Samsuardi D .M'T

17



Lampiran 1.36
B. — • •— - -

(j . GEOTECHNIC &S1RUCTURE
I S ^\ ENGINEERING CENTER

(-)/*) r~ f ) Civil Enginovring Department
.1^ S Santo Thomas. Catolic University
ilSclialnidi No. -179P, M.-.lan (201320, Yelp. (62 M) K2I0161

DIRECT SHEAR

TEST

More No

Depth

Dale

Test By

Cheeked In

: llll-l

: 7.00-12.50m

: 20 Januari 2006

: Tclap l.inega

: Ir.Samsuardi B.MT

I

.Shear .ipooinon claL/i :

Diamotor ^ 6.10 cm

!ltr 2.50 cm

*rea = 32. 10 cm'

Volume* 00.16 cm'

Load: 5.00 kg
Loading rato

Lend ring constant 0.35

Normal Gtres. 0.155362

mm/min

kg/cm'

Vertical

Reading

Vortical

Displacement

(xO.Ol TUT.)

Horinzcntal

Dial

Reading

Horizontal

Displacement

(xO.Ol mm)

Load

Dial

Reading

Shear

Force

(kg)

Shear

Stress

t (kg/cm')
0 0.000 0.000 0.000 0 .000

25 0.250 0.200 0.070 0.002

u_ 50 0. 500 0. 600 0.210 0. 007

75 0.7 50 C. 900 0. 315 0.010

100 1 .000 1 .200 0.420 0.013

125 1 .250 1 . 600 0. 560 0.017

ISO 1 . 500 2.000 0.700 0.022

175 1.750 2 . 500 0 . G 7 5 0.02 7

2 00 2.000 3.000 1.050 0.033

225 2 . 2 50 3 . 100 1.19 0 0.037

250 2. 500 •I .200 i . 1 7 0 0.046

27 5 2.7 50 5.000 1.750 0. 054

300 3,000 5. 600 1. 960 0.061

325 3.2 50 6.000 2 . 100 0.065

350 3.500 6. 700 2.315 0.07 3

37 5 3.750 8.000 2.800 0. 087

[_ '100 1 .000 0.500 2.975 0.092

125 1 .250 9.200 3.220 0. 100

•150 •t . bOO 9. 600 3.360 0.101

175 •I .7 50 10.000 3.500 0. 109
• 500 5.000 10. 600 3.710 0.115

525 3. 2 50 11.000 3. 850 0.120

5 50 5.500 11.500 1 .02 3 0.17 3

575 5.7 50 12.600 1.110 0. 137

GOO 6.000 . 12.600 1.410 0.137

625 6.2 30 12.600 4.410 0. 137

650 6. 500 12.600 4.410 0.1?, 7

67 5 6.7 50 12.000 4 .200 0.131

700 7 .000 11 .000 3. 050 0. 120

725 7.7.50 10.000 3.500 0.109

750 7 . 500 9.000 3. 150 0. 098
77 5 7.7 3C 0.000 2 .000 0 . 0 U 7

800 8.000 7 .000 2. 150 0. 07 6

Project:

Pembangunan Mcsjid
Site Name :

Bangkin.
Kab. Kan

ing

ipar

Page :

s





Project:

: !

I

GEOTECHNIC ~&STmWjRE
ENGINEERING CENTER

Civil lingineering Department
Santo Thomas Catolic University
Medan (201320, telp. (62 61) 8210161

0. 300

0.250 ;

0.200

en

O

u

in

0. 150

u

0 0. 100

0.050

0.000

2i^_J__SHRARjE^T

0.000 2.000 1.000 6.000

Shb_r Diopl. (ma)
8.000 10.000

^^QZ-SmbJLJJiSSl

0. 1 0.2
0.3

Normal Stress (kg/cm.)
0.4

C:u' 0.02 3 9 kg/cm2 <t>(deg.) 36.07

Pembangunan Mesjid

TL^JLiuphiui 1.3*
7.00-12.50m

20 Jamjari 2006

Tctap Lincga

Ir.Samsuardi I..MT



Lampiran 1.39

LAMPIRAN 2
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