BAB 1V
ANALISIS DAYA DUKUNG DAN PENURUNAN

KELOMPOK TIANG

Pada bab IV ini ditunjukkan beberapa perhitungan pondasi “friction pile” dan

“end bearing pile” untuk mengetahui besarnya kapasitas dukung kelompok tiang

dalam menahan beban vertikal péda titik sondir yang diambil beserta penurunan’

yang terjadi.

Parameter hitungan diambil sebagai berikut .

1.

2.

Beban bekerja sentris terhadap titik berat kelompok tiang,

Diameter tiang 30 cm, 40 cm, 50 cm,

. Ketebalan selimut pasir 10 cm, 15 cm,20 em, 30 c¢m,
. Kedalaman tiang 16,4 m diambil dari data sondir daerah Pekalongan titik S.1,
. Tebal “poer” 60 cm,

. Beban yang diterima pondasi sebesar 60 ton tidak termasuk berat sendiri

pondast,

. Jarak antar tiang (s) diambil sebesar 2,5.D, dimana D = diamter tiang pancang,

jarak as tiang ke tepi “poer” = 69 ¢m,

. Berat volume beton 2,4 t/m3
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9. Perhitungan dilakukan dengan asumsi scbagai berikut:
a. Thang tanpa pembesaran ujung terhadap tanah asli
b. Tiang dengan pembesaran ujung terhadap tanah ash
c. Tiang dengan pembesaran wjung terhadap selimut pasir padat (pasirv
dianggap sebagai tanah asli)
d. Tiang dengan pembesaran ujung diisi pasir padat yang monolit dengan tiang,

( pasir padat menyatu dengan tiang beton)
4.1 Kapasitas Daya Dukung Tiang Tunggal

Kapasitas daya dukung tiang tunggal dihitung berdasarkan hasil uji sondir
terhadap kekuatan “friction” dan kekuatan dukung wjung atau “end bearing”,
Secara keseluruhan davi judul tugas akhir kami dapat diilusirasikan scbagai

berikut pada gambar 4.1
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Gambar 4.1 Pondasi tiang pembesaran ujung bawah
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4.1.2 Kapasitas Daya Dukung Ujung (“End Bearing”)

Kapasitas dukung ujung ini dihitung berdasarkan data sondir S 1 ( Lab.
Mekanika Tanah UNDIP Semarang ) pada proyek Rumah sakit Islam Siti Khotijah
Pekalongan.

Rencana pondasi pada kedalaman 16,4 m, didapat qc = P = 32 kg'cm?2
(lampiran)

1. Tanpa pembesaran ujung (t = 0 cm).
a. Diameter tiang (d), yaitu 30 cm.
b. Diameter ujung (db), db = (2.t +d) = (2.0 + 30) =30
didalam tiang tanpa pembesarant =0, db = d
¢. Luas tampang ujung tiang (Ab), Ab = At = 1/4 1.db2
=1/4 7.(30)2 = 706,858 c¢cm?2.
e. Menentukan kapasitas dukung tiang dengan formula 3.5 didap‘at kapasitas
dukung tiang (Qt) sebagai berikut :
At. P 706,858 32

Qt= = =7539,822 kg
3 3

f Analog untuk diameter tiang (d) 40 cm, 50 cm, kemudian hasil-hasilnya
ditabelkan pada tabel 4.1.
2. Dengan pembesaran ujung, t > 0 cm
Diambil t = 10 cm
a. Diameter tiang (d), d = 30 cm.

b. Diameter ujung (db), db = (2.t +d) = (2.10 + 30 ) = 50 c¢m.




¢. Luas tampang ujung bawah tiang (Ab), Ab = At = 1/d.n.(db)2

= 1/4.1.(50)2 = 1963, 495 cm?.

d. Menghitung kapasitas dukung tiang berdasarken formula 3.5 didapat

kapasitas dukung tiang (Qt) sebagai berikut ;
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At. P 1963,495 . 32
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f. Analog untuk diameter tiang (d) 40 cm, S0cm, kemudian hastl-hasilnya

ditabelkan pada tabel 4.1,

Untuk ketebalan selimut pasir {t) = 15 em, 20 c¢m, 30 ¢m, dengan cara

analogis sesuai perhitungan di atag maka hasil-hasilnya dapat ditabelkan sebagai

berikut :

Tabel 4.1 Kapasitas daya dukung ujung (“cnd bearing

7} berdasarkan tanah asli

d (cm) t(cm) db (em) Ab (cmi_’_r PP kg/om2) ’ Qo (kg)

20 30 706,838 ; 7320827 |
40 0 40 1256,637 “' 32 ;ﬁmT—‘
30 50 1963495 P 20043050 /
30 S0 1963493 20943951 :
30 10 0 2927435 R BEEES

) 70 IBLBAST 41056144 |
30 60 2827433 30136.259

40 15 70 | 3%434sy | 22 TTI0R0 148
50 80 026545 |  53006,515

30 S A S R 3g4gasr 1T o 1050144 -
40 20 R0 S026 54K 32 COSAGI6SES
50 a0 8361,725  G7ESSAUL
30 90 (G361.725 07858401 |
40 30 100 7853983 TR T
50 BT ;F 9303318 Feam
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Dari tabel diatas dapat dibuat grafik hubungan antara ketebalan selimut

pasir dengan kapasitas daya dukung tiang pada grafik 4.1 berikut ini :
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Grafik 4.1 Kapasitas dukung ujung berdasarkan tanah ashi

4.1.3 Kapasitas Daya Dukung “Friction”

Kapasitas daya duku.ng “friction” am dihitung dengan datassondir S I (Lab.
Mekanika tanah UNDIP Semarang ) di proyek RSI Sit, kKhoujah Pekalongan
sampal kedalaman 16,4 m.

Hitungan dilakukan sebagai berikut :
1. Tanpa pembesaran ujung, t = 0 cm.
a. Nitar JHL (L.c) dari data sondir pada titik S. 1, yaitu sebesar 610 kg/cm (pada
kedalaman 16,4 m, lampiran).

b. Diameter tiang (d), d = 30 cm.
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¢. Diameter ujung bawah (db), db= 2.1+ d)= (2.0 + 30}= 50 cm
t=0,db=d
d. Keliling (O) tampang tiang, O = n.d = 2.50 = 94,248 cm.
d. Menentukan kapasitas dukung tiang “fricion”™ berdasarkan formula 3.4
sebagai berikut ;
OLc 94248 610

Qt= = =.11498,229 kg
5 5

e. Analog untuk diameter (d) 40 cm, 50 cm, kemudian hasil-hasilnya

ditabelkan pada tabel 4.2.
2. Dengan pembesaran ujung, t > 0 cm
2.1. Tanpa pengisi pasir (Tiang terhadap tanah as!i)

Diambil t = 10 cm

a. Diameter tiang (d), d = 30 cm

b. Diameter ujung bawah (db), db = (2.t + d) = (2.10 + 3C) = 50 em
ro=10,5.db =0,5.50 = 25 cmn

T ri=05d=0530=15cm
le
yol e be

yo = ro.tan 60 = 25 tan 60 = 43 30127 cin

yl=rl.tan 60 = 15. tan 60 = 2598076 cm
yb = (ro - r1).tan 60 = (25 - 15).tan 60 = 17,32051 ¢m

L=(1640 - yb) = (1640 - 17,32051) = 1622.6795 cn
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¢. Menentukan Ic pada kedalaman 1622,67%5 cm.
kedalaman 1620 - 1640cm, ¢ = (610 - 594)/20 = 0,8 kgiem?2
lc pada kedalaman 1620 cm = 594kg/cm
lc pada kedalaman 1622,6795 = 0,8.(1622,6795 - 1620) + 594
lc == 596,144 kg/cm
d. Luas permukaan pembesaran (ASb)
ASo = .10V (10)2 +(y0)2 = 'r?\\l"(—gb—)g—*_(—z—l—‘??_()_l—.’;)2
= 3926,9908 cmZ
ASI=mrl N(r)2 + (y1)2 = (5.4 (15)2 + (25.98070)2
= 14]3,7166] cm?2
ASb= ASo0-AS1 = 39269908 - 14[3.71661
=25132742 cm2
e. Hambatan lekat pada sepan ang yb dart dasar pondasi (¢)
kedalaman : 1620-1640 cm ¢ =(610 - 594)/20
= 0,8 kg/cm?2
f Keliling tiang (0), O = n.d = 30 = 94,24778 cm2
g. Kapasitas dukung tiang “friction”(Qt)
Olc + Asb.c  94,24778.596,144 - 2513,2742.0,8

Qt= = oo e
S S

=11237,0497 + 402,124 = 11639,174 kg
h. Analog untuk diameter (d) 40 cni, 50 em, untuk tebal (1), 15 ¢m, 20 cm,

30 cm,dapat dilihat pada tabel 4.2




Tabel 4.2 Kapasitas dukung tiang “Friction”

pada tanah asli

d t o | Le [ Qa | Ab h_f ¢ | TOb ! Qr ?
! .
cm cm om ‘ kglem ’ kg ' o2 i kgfem2 | kg % kg }
st =
! 50 94,248 , 498,23 ‘ - - ‘ - ' ll»‘»éa '3 ‘
40 | 0 [ 1256064 | o1c | 13330, 97 f" o I 11533097 g
‘i() li?.()‘&ﬂ | ()l(n Tv “?A—MW‘Vﬁh Th*‘b“k\“‘ o 7‘“"—17)*16’\ 72 '
30 94248 | i 123704 ,‘zw;m PN BX ____i ,
SR — ———e 4 R
40110 [ 125664 | 596,144 [ 1498272 ‘ 314159 I 502.65% NEETERTE ;
750 157080 | 1872840 | 376991 1 T T s T H)T
ﬁ“m{ 94248 | M", Hear U5 T ““;V"ﬁf‘?;?"“} 635037 E‘}M?ﬁ} f
! — T : i
B | | | 351956000 08 562,458 | | ;
0] 15 1353 664 | 391,010 | 1485309 [90 75 i 05 194275 | 770RG | 1562051 ]
1 | , 4240.88 ij_s-xx j |
50 157,080 | "m};«m ‘ 5971 I oS '"[_Tls,u7f"7)ﬁw» ( zm‘—/ﬂ
| ! ! { 4966.40 ! 08 [ 794.024 :‘ !:
04,243 ; ’Y 1105865 !! 204221 ‘I ns ? 203.03) f 8@y 771 1 ;;B‘;Tﬂ
' ’ ’ ?'-hmxa‘ 0.8 _ﬁ}w (\wl' ;
20 }77?767 58,679 | 1474486 | 257347 R ‘M"" 257,624 I 105197 1579683
’ ! l 4406, 40 —T‘ 794 ()74 ‘
AT i N — S—
i [37.080 I ‘ 1843108 | 2104,34 : .5 _i JIGA34 & (22 (c _v‘_ih/m 24
| . 4 ,1 - !
| ) J | 3691 97§ IR TS ; |
“ﬁ&1%—*‘“‘“@m# ﬁ‘“i 160,141 I
30 | 94,248 f | 108934 fmr:»,;(,,‘ 0.5 1 400640 | 147240 g 12437 89
' | 569192 [ Tos 3'910 707 | |
i | %3 s T ! 1
40 | 30 5,664 | 578,019 | 1452721 ‘75‘7} ‘m4‘ LT 170450 | 235,72 |
| il I | |
’ 0474 o | 102679 | ’
l | 246924 05 | 296054 | *'
| i
_l !
50 157,080 ’l 1815901 f[ 546744 | 0= ” 546,744 | 193654 ; 2009335 !
| ‘ | | 71256 | 0,3'*7? NEERT ( f
Dimana : Qa = daya dukung tiang bagian pembesaran

bawah terhadap kekuatan dukung tiang ©

Qb = daya dukung tiang bagian batany

Dari hasil diatas aapar dibuat grafik hubung;

an antara pembesaran ujung

friction” pzda grefik 4.2 sebagai berikt :
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Grafik 4.2 Kapasitas dukung tiang “friction” terhadap tanal agly

22 Tiang dengan pembesaran ujung diisi pasir padat.
A. Gayva geser tiang terhadap pasir
Untuk menghitung daya dukung akibat 8dya geser, ditentukan terlebil,
dahulu hambatan Jekat vang dari' pasir terhadap tiang, defigan asumis Pasir sangat
padat dan diambilkan dari buku poulus dari percobaan vesic yang didapatkan

harga sebagai berikut:




Tabel 4.3 tahanan frik pasir

kedalaman (in)

T B cll%)'(kg/in.?)

0,00~ 20,00
20,00- 40,00
40,00- 60,00
60,00- 80.00
80,00-100.00

100,00-120,00
120,00-140,00
140,00-160,00
160,00-180,00
180,00-200.00
200,00-220.00
220,00-240.00
240,00-260.00
260,00-280.00
280,00-300,00
300,00-320.00
320,00-330.00
340,00-360,00
360,00-380.00
380,00-400.00
400,00-420.00
420,00-440.00
440,00-460.00
460,00-480.00
480,00-500. 00
500,00-520.00
520,00-540,00
540,00-560.00

——

—

560,00-580.00 _
$80,00-600,00
600,00-620,00

620,00-640,00
640,00-660.00
660,00-680.00

Diambil t = 19 cm

2,61903

46'903
261003

2,61903

2,61903
l 2,61903

0,79368

! 88403
2 26181 !
2,46034

2,6i903__ _
_2,61903 52
261903 i

2,61903 3 _

n 7()1905
~,()ﬁ()_)

2,61903

261903 ©

2619(“_
2,61903

261903

2,61903
2,01903
2,61903

—

2,61903

2.61903
2,61903
261903 |
2,61903
2,61903

__2,61903
26]90?
2,61903 -

a. Diameter tiang(d), d =30 cin,

b. Diameter dasar tiang (db), d.y = (2.t+

¢. Keliling tiang (0), O =n.d = 7.30

d. Luas permukaan pembesaran (Ash)

HL kv/m)

| 408 75
\(_-_

37
452362

= (2

]‘ﬁ 073(‘
28175
37 6080

49 20()8
)80()
Su,380()

52,3806
523806
" ?80()

)’7 WO()
S” 3806

5 2,3806

 S23%06 T 6476 6156 |
923805 o
P | 699,9962
92,3806
o 7513768

523805
52,3806
_ 5z 2,3306
\7 \BO'
_ 52, )8(‘6
3" “806
52 38()()

ey < Y —_———

52,3806
523806
8238006

———

§2 300()

c‘—zwsot‘
523806

_ 52,3806
52.3800. -

A0+ 30)

=9424778 cm.

e

L (ki
NE 158736 |
44,0436
81,7472
126,95 65,9834
176,1902 1902
278, 5708
2809514
3333320
385, 71"()
438,06 ooxv
_490,4738 |
5428544

595 ’H‘SC

84,7574 |
_837,1380_

__961.8992
1014 2798

TH19.04 f(7 N
1171916

1’7"'5 8()”"

=50 ¢m




10=0,5.db=0,5.50 = 25¢m

YO =ro.tan 60 = 25 tan 60 = 43,980127 ¢m

rl =054 =0,530=15cm

yl =rl.tan 60 = 15 tan 60 = 25,98076 c¢m

yb=0,5.(db-d).tan 60 = 0,5.(50-30).tan 60 = 17,.32051 em

Aso=n.ro. V(10)2+(y0)2 = 725 V(25 ZT(FAWT?)—Z

=3926,99082 ¢m2

Asl=rrl N(rT2F(31)2 = n. 15 V(1522598076 2

= 1413,71669 ¢m?
Asb=As0-As]= 3926,99082 - 141371669 = 2513,27492 om2

€. Jumlah hambatan lekat sepanjang L, (L.¢)

L = (1640-yb) = (1646-17,32051) = 1622,6795 ¢

didapat L.¢c = 624,982 kg/cm (sepanjang 1622.6795 cm)
. Hambatan lekat sepanjang yb, (c)
yb=17,32051 ¢m

didapat ¢ = 0,406 kg/em2 (pada Kedalaman 1622,6795 cin - 1640 cm)
g Daya dukung akibat gaya geser (Qt)

O.Lc + Ash.c

94,24778.624,982 + 2513,27412.0,406

-------------------- = 11984,691 kg
5
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h. Analog untuk diameter tiang (d) 40 cm, 50 cm dan tebal selimut ()15
cm, 20 ¢cm, 30 ¢m seperti dalam tabel 4 4

Tabel 4.4 Kapasitas dukung “friction” pada tanaly pasir

d t | db o Le " ’ I s Q|
cm | ¢om cm cm kg/em 3 cm? kg/eni2 kg kg
|

30 94 248 1178004 231227 |

204,053 | 1198409

40 624,982 | 157073 SRR 14459 1 0406 [ 255.060 159\()277!
Ny 1963440 | 119933 [ 306,079 | 1993048
%ﬁ 117437 mf | 344330 17205871

1256641 621 467 1561916 SIB363 1 0406 [T 920859 160402

£ Wl w
ol el o
e
v

50 80 [ 157,080 1952395 1 613611 "1?77 380 | 2002137 |
¥y NS48 16 | 628309 | T510.132 | 1215834
20 617,951 | 1552080 ?ToTn 0:406 7612150 [ 1614396
90 19413,45 ‘?597)2(, 714185 | 2013769
90 | 94248 151557 | 113097 T o183 12433 80)
30 m 125,664 4610920 - "15354.09 131947 | G406 1071278 [ 1612537

50 157,080 19192.6] T’T(TL)J,”IL REEET 26476.93

B. Gaya geser terhadap tanah asli (asumsi pasir padat monolit dengan tiang),
Diambil t =10 ¢m
a. Diameter tiang (d), d = 30cm.
b. Diameter pembesaran (db), db = (24 d)y=(2.10 + 30) =50 cm
¢. Keliling tiang (0), O = z.db - “m.50 = 157,07965 ¢m
d. Jumlah hambatan lekat (L)
didapat L.c = 610 kg/em (pada kedaiaman 1640 cm)
¢. Daya dukung tiang akibat “friction”

OLc  157,07963.610
Qt = e = e = 19163,715 kg
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f Analog untuk diameter (d) 40 c¢m, 50 cm, dan (t) 15 ém, 20 e¢m, 30 om,

seperti pada tabe! 4.5

Tabel 4.5 Kapasitas dukung tanah “friction” pada tanah asli

t (cm) d (cm) O (em) Qt (ke
30 1570867 19163715 ]

188,496 229963512
210011 ) L26826.142

22996512
26826142
251327 -

209901 T

30661800 ]
20820047
34994.646
33494046 ]

“““““““ TRt

10 f 345,575 42 16(716“}

Dari perhitungan-perhitungan diatas berdasarkan kapasitas dukung uwjung dan

kapasitas “friction”, pada kenyataannya dj 1apangan perhitungan biasanya tidak

berdasarkan pada salah satu keadaan diatas faelainkan kombinas keduanya. Darj

keterangan tersebut maka dapat dikombinasikan dari keadaan keduanya vang

berdasarkan anggapan-anggapan yang telah disebutkan diatas dalam bentuk tabel

sebagai berikut :




Tabel 4.6 Kapasitas dukung tiang tanpa pembesaran terhadap tanah aslj

d dukung ujung Friksi Qtotal
cm A p ‘T*T Eﬁling T Le (kg
cm?2 kg/cm2 kg cni
n 7539,822 | 94243 19038,051
1256,637 32 13404,129 | 125664 510 24735,101
3, 120043.95] ﬁszﬁ-}L‘—’“ - 40107.666
30159289 | 188496 | wio 53153 747

41050,144 | 219017 |
251,327
m 67858,407.| 282,743 Teuo 1 |- 494,687
mm 32 - | 83775804 314,150 138327,430 | 12
mm 32 345515 E? 166'T7J+"14.*T<28,“8§<5

Dari tabel diatas dapat dibuat grafik hubungan antara Kapasitas dukung

tiang (Qt) terhadap diameter tiang sepert; grafik 4.3 berikut inj -

kg

160,000

140,000 -
120,000 /
100,000 -
8C,000 - &
60,000 . /
40,000 - —
20,000 g—"

0 . B T S

o (=] o < o < o
~ < 0 w o~ w o)

kapasitasa dukung tiang (Qt)

1C0 !
110

diameter (d) tiang  cm

Grafik 4.3 Kapasitas dukung tiang tanpa pembesaran ujung erhadap tanah asly




Tabel 4.7 Kapasitas dukung tiang dengan pembesaran tanpa selimut pasir

d t db dukung ujung Friksi Qt
cm | cm | cm A 1 P Qt ng__m— Qb Qu kg
cm2 kg/em2 ke ky kg Kg

30 50 | 1963,49 20943951 | 11237,04 | 402,124 | 11639,17 | 32583121 |
40 | 10 [ 60 | 2827,43 32 | 30159289 | 1498272 | 302,035 ( 1548538 | 45644,669 |
50 70 | 384845 41050,144 | 1872840 | 603,185 | 1933139 | 60381.734

30 60 | 282743 30159,289 | 1114027 | 635,037 | 1177531 | 41934,599

40 | 15 70 | 384845 32 | 41050,144 | 1485369 | 772816 | 1562651 | 56676654

50 80 | 5026,55 53616,515 | 10053,10 | 910,595 | 19477,71 | 73094225

30 70 | 384845 41050,144 | '11058,65 | 882,771 | 1194442 | 52951564

40 | 20 [ 80 | 502655 32 53616515 | 1474486 | 1051,966 | 1579683 | 69413,34% |
50 90 | 6361,73 67858401 | 1843108 | 1221161 | 19652,24 | 87510641 |
30 90 | 6361,73 67858401 | 10895 41 | 1472488 | 1245789 | 80316291 |
401 30 | 100 | 783393 52 [ 83775804 | 1432721 | 1704515 | 1623072 | 100007.524
50 110 | 9303.32 10136872 { 1815901 | 1936541 | 2009555 | 121464270

Dar1 tabel diatas

kg

1
1
1

kapasitas dukung tiang (Qt)

dibuat grafik 4.4 berikut ini

40,000 -
20,000 -
00,000 -
80,000 -
60,000

40,000 0/0/

20,000 ~

0 o e

o w (=] Te]
- ~— ™~ o~

tebal (t) pemibesaran  cm

+dxarne(er (d) tiang 30

cm

~—f2— diamerer (d; tiang 40

cm

—h—diameter (d) tiang 50

cm

Gratik 4.4 Kapasitas dukung tiang pembesaran ujung bawah tanpa selimut pasir
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Tabel 4.8 Kapasttas daya dukung tiang pembesaran dengan selimut pasir

d t db dukung uﬁ;;;; Friksi T O
em Lem | oem A p Q Qua { Qb ]

cml kg kg kg kg Ky
30 50 | 1963.49 20043951 | 11780,639 | 203,033 | 11984692 | 32928643 |
40 | 10 60 | 282743 | 32 | 30139289 | 15707518 | 235.066 | 13962584 | 46121873
50 76 | 384843 31030,144 | 19634.398 | 306.075 | 19940477 | 60900 621
30 60 | 282743 30159289 | 1171437t | 344,339 | 12058710 | 42217999
40 | 15 | 70 | 384843 | 32 | 41050144 | [5619.16i | 420859 | 16040.020 | 57090.164
50 80 | 5026,55 53G16,515 | 19523951 | 497,379 | 20021330 | 73637835
30 7¢ | 384845 41050,144 | 11648.102 | S10,132 | 12158.235 | 33208379
40 | 20 | 80 | 5026.55 | 32 | 53616515 | 15530.803 | 612.156 | 16142962 | 69759477
50 90 | 6361,73 67358,401 | 19413,450 | 714185 120127689 | $7986,000
30 93 | 6361,73 O7HSK A0t | LISIS 360 | Q1R238 | 12433804 | 8G292 203
40 ] 30 | 100 | 785398 ] 32 | 83775804 | 15354088 | 1071278 | 16425366 | 100201170
30 (1o 1 930332 [01368.72 | 19192.610 ]t 1224302 1 20416008 | 121783 648

Dari tabel diatas kemudian dibuat grafik 4.5 sebagai berikut

fedd
-

kapasitas dukung tiang (Qt)

140000 -

120000 -
100000 -
8000Q -

60000

40000

/

B/B

20000 -

o'

10 15 20
tebal (t) pasir

25

cim

30

—O—-diameter (d; tiang

30 cm

-~ii— diamete’ (! tiang

40 ¢in

—-&— diameter (d] ttang

Gratik 4.5 Kapasitas dukung tiang dengan pembesaran wung bawah dengen

selimut pasir
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Tabel 4.9 Kapasitas daya dukung tiang pembesaian dengan selimut pasir monolit

dengan beton tiang

d t db dvkung ujung Friksi 01
cm cm cm A p Q keliling L.c Qt kg
cm2 kg cm kg/em kg

30 50 | 1963,495 20943951 | 137,030 19163715 | 40107,666
40 | 10 | 60 | 2827433 | 32 | 30159289 | 188496 | 610 | 22996512 | 53155801 ]
50 70 | 3848,451 41050,144 | 219911 20826,142 | 67876,286 |
30 60 | 2827.433 30159289 | 188,496 22996,512 | 53155,801 |
40 | 15 | 70 ] 3848451 | 32 | 41050,144 | 219911 | 610 [ 26826142 | 67876286 |
50 80 | 5026,548 53616,515 | 251,327 | 30661,894 | 84278,409
30 70 | 3848451 41050,1a4 | 219911 26826,142 | 67876,801 |
40 | 20 | 80 | 35026548 & 32 | 53616515 | 251327 | 610 | 30661894 | 84278.409
50 90 | 6361,725 67838401 | 282.743 34494646 | 10235305
30 90 | 6361.725 67858 301 | 282,743 34494646 | 10235305
40 | 30 | 100 | 7853982 |32 | 83775804 | 304039 | 610 | 38327.398 | 12210320 |
50 110 | 9503318 [01368.72 | 343375 42160150 1| 14352887 |

Dart tabel diatas dapat dibuat grafik 4.6 berikut inj ;

o

s 4

__ 160000
G 140000..
o 120000
2 100000 -
© 80000 -
g £0000
S 40000
& 20000 -
@

5]
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—O— dnametér (d) hang 30
cm
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—&—diameter (d) tang 50

<m

cm

Grafik 4.6 Kapasitas dukung tiang pembesaran ujung bawah dengan selimut pasir

monolit dengan beton
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4.2 Kapasitas Daya Dukung Kelompok Tiang

| Vv
|
l + 00 ¢m
60 O O O . [ ] | _ﬂj 2000 ¢in
2.5.db ,
O O O [ , f
60 s
g .
60 25db  2.5db 60 | l ]
ey p | )

1640 ¢in
60 2.5.db 2.5dh ou
PP ————

Gambar 4.2 Denah tiang pancang
Diketahui data sebagai berikut :
Berat volume beton (ybt) = 2.4 t/m3
Sudut gesek dalam (@) = 20° (local shear)
&*° = arc tan (2/3.tan &)= arc tan (2/3.tan 20°) =13,639°
C=0,04 kg/cm?2
C'=12/3.C=2/3.0,04 =0,0267 kg/cm?2
Nq” = Exp”(n.tan &°).tan"2(45+2/2)

=2.782%(n.tan 13,639°).tan"2(45° + 6,70443°/2) =3 466

Ne” = (Ng’-1)/tan & = (3,466-1)/tan 13,639° = 10,1622
Jumlah hambatan lekat (Lc) = 610 kg/cm (pada kedalaman 16,4 m)

Jumlah tiang (h), h=6




1. Anggapan pondasi tiang tanpa pembesaran ujung bawah (t = 0)
a. Diambil diameter (d) = 30 cm,
b. Diameter pembesaran (db), db = (2.t + d) = (2.0 + 30) = 30 ¢m
c. Jarak antar tiang (s), s =2,5.db =2,5.30 = 75 cm
d. Panjang pondasi pile group (Y), Y= 2.5 + db = 2.75 + 30 = 180 cm.
¢. Lebar pondasi pile group (B), B ‘—"s +db =75+ 30 =105cm
f. Luas dasar pondasi “pile group™(A), A =B.Y = 105180 = 18900 ¢cm?.
g. Kapasitas dukung “pile group” (Qt)

Qt=C".Nc A+ 2.(B+Y).Lc

i

=0,0267.10,1622.18900 + 2.(105+180).6 10 = 352828151 kg.
Q=Qt/3 =352828,151/3 = 117609,384 kg

f. Analog untuk diameter tiang 40 cm, 50 ¢m pada tabe! 4.1 sebagai berikut :

Tabel 4.16 Kapasitas dukung tiang kelompok tanpa pembesarar ujung bawan

d (em) Y (cm) B (cm) A (cm) Qt (kg)
30 180 103 18900 117609,304
40 240 140 33600 157572238
50 300 v 175 52560 197914,955 1
-

2. Anggapan pondasi tia1g pembesaran gjun gbawah (i>0)
2.1 Pondasi pembesaran ujung tanpa selimut pasir.
Diambil nilai t = 10 em
a. Diambil diameter (d), d = 30 cm,
b. Diameter pembesaran (db), db = (2.t +- d) = (2.10+30) = 50 ¢m.

¢. Jarak antar tiang (s), s =2,5.db =2.5.50 = 125 ¢m




d. Panjang pondasi pile group (Y) = 2.5 « d= 2,125 1 30 = 280 cm,

e. Lebar pondasi pile group (B) = s d = 125 + 30 = 155 cm.

f. Panjang pondasi pile group (Y1), B2= 2.5 + db= 2,125 + 50 = 300 cm.
g. Lebar pondasi pile group (B1) = + dbi— 125 1 50 = 175 cm,
h. Luasan “pile group” (A) = BL.Y 1 = 175.300 = 52500 cm?2.
t. Daya dukung “pile group™ (Gt
Qt=C"Nc A + 2(BtY)le
=0,0267.10,1622.52500"t 2.(280+155).610 — 344944 864 kg
J. Daya dukung ijin pile group
QU3 = 544944 864/3 = 181648288 kg
k. Analog untuk diameter trang 40 em, 50 em dant (0 e LS em, 20 ¢n 30
cm, kemudian ditabelkan pada tabel 4. 11
Tabel 4.11 Kapasitas dukung tiang kelompok dengan pembesaran wung bawah

tanpa selimut pasir.

d 1 b Yi ET[ B(cm) ; Y (cm) /Tr;\ (v,m'l)vw( ’ Q ('E\g)' i
{cm) | (em) | (cm) I {em) | {em) ‘ f‘ ’ f
30 50 | 500 173 28G | i3s3 [' 32506 181645.255 |
40 | 10 | 60 [ 360 | 210 | a0 ] w6 T o7se00 | 222"3_73.8—6?;
50 ] 70 1742017945 400 Yrame 2960 363173311
30 6o [ 360 | 210 530 | 180 600 214237 ::5_"?
40 | 15 [ 70 [ 420 [ 245 3% [ 215 102909 255339975 I
50 0 1 980 T 280 450 250 N R T
30 70 | 920 | 245 380 205 102900 Ti H72066H
40 | 20 | 80 [ 480 { 250 ] 340 { 240 134400 g 288688951 :
50 90 | 340 | 315 500 275 j 170100 r 330351120 ’f
30 | 90 | 540 | 315 480 sk I 170100 ) CUAiaagaassy T j
40 | 30 | 100 | 600 | 350 340 294 { 210000 ‘ 336526 483 ;
| 50 J J 116 | 660 | 389 600 | 235 i 234100 I 299148380 ‘

[




Dari Tabel 4.11 dapat dibuat grafik scbagat berikut
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Grafik 4.7 Kapasitas dukung tiang kelompok dengan pembesaran ujung bawah

B

tanpa selimut pasir
2.2 Dengan selimut pasir yang monolit dengan tiang beton.
Diambil nilai t = 10 cm
a. Diambil diameter(d), d = 30 ¢,

b. Diameter pembesaran (db). db = (2.1 -d)

=(2.10430) = 30 cm.,

(]
h
Co
o

¢. Jarak antar iang (s); 8§ =

-

d. Panjang pondasi pile group (Y) = Z.s =db

=72 125+ 50 -~ 300 cm.

e. Lebar pondasi pile group (B) = s+ db

=125+ 50 175 ¢cm.

f. Luasan “pile group™ (A) = B.Y




f. Luasan “pile group” (A)  18.Y
=175.300 = 52500 cm2.
g. Daya dukung “pile group” (Qt)
Qt=C"Nc’A+2.(B+Y).lc
=0,0267.10,1622.52500 + 2.(175+300).610
= 593744,864 kg
h. Daya dukung ijin pile group
Qt/3 = 593744,864/3
=197914,955 kg
i. Analog untuk diameter tiang 40 cmi, 50 cm dan t 15 cmi, 20 ¢m, 30 cm,
kemudian ditabelkan pada tabel 4.12.

Tabel 4.12 Kapasitas daya dukung “pile group” dengan pembesaran ujung bawah

dan selimut pasir monolit dengan beton

d(em) | t{cm) db (cm) Y (cm) B (cim) A (cm2) Qt (kg) I
30 50 300 175 52300 197914955
40 10 60 360 210 75600 238657535
50 70 420 245 102900 279739978
30 60 360 210 75600 238637,535
40 15 70 420 245 102900 279739,978
50 80 480 280 134400 321222284
30 70 420 245 102900 279739,978
40 20 80 480 280 134400 321222284
50 90 540 315 170100 363084,453
30 90 540 315 170100 363084,453
40 30 100 600 350 210000 405326,485
50 110 660 385 254100 447948,380

Dari Tabel 4.12 dapat dibuat grafik sebagai berikut :
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Grafik 4.8 Kapasitas daya dukung “pile group” dengan pembesaran ujung bawah
dan selimut pasir monolit dengan bcton
4.3 Efisiensi kelompok tiang
Jumlah tiang 6 buah dengan diameter 30 cm
n (banyak baris) =2
m (banyak kolom) = 3
besarnva diameter db=(2.t+d)

a. untuk t = 0, dan db=1(2.0+30) = 30 ¢m

besar nilar 6
0 = Arc tan (db/s) = Arc tan (30/75) = 21.80141°
=fisiensi satu tiang

0 (n-1).m+ (m-1)n



21,8014V (2-1).3+(3-1).2
Eg=1- - .

50 32
=0,71739

b. untuk t > 0, diambil t = 10 cm dan db = {2.10+20) = 50 cim

0=125 ¢

n
-
=

jarak antar tiang s = 2,5.db = 2,5,
0 = Arc tan (50/125) = 21,80141°
efisiensi satu tiang

21,80141  (2-1).3+0.(3-1).2
Eg=1- : -

50 3.2

=0,71739
4.4 Penurunan Segera Kelompok Tiang
Parameter hitungan diambil sebagai berikut;

1. Tebai poei i 3,6 m

o

. Jarak dari tepi poer ke as tiang 0,6 m
3. Jarax antar tiang as-as s , dengans = 2,5.db

. Beban vertikal 60 Ton (asumsi)

KN

5. Berat Volume beton ybt = 2,4 Ton/ m3

6. Berat Volume pasir yp = 1,8 Ton/m3

7. Kedalaman tiang D =16,4 m

8. Tanah keras dianggap pada kedalaman 22 m, maka D=22- 16,4 =506m

9. Elastisitas Tanah L= 2.qc Ton/m2
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pAY
60 cm 2,5.db 2,5.db 60cm j 160,00
P 4
60 ¢m ’ ’ FU.00
O O O
%
o o 2,5.db |
| |
60 cm -1640
......... (S OO B D
______________________ Lapisan | qc 62,857 kg/cm2
2.2,5.dbtdb L E=1257140 Tim2 -1760
Lapisandl Ge = 57,778 kg/cm2
...... E2=1355.56 T/m2 = -1940
Lapisan 1T qc =85,154 kg/cm?2
E3=1703,08 T/m?2 -2200

1. Pondasi Tiang tanpa pembesaran ujung t =0

a. Diameter tiang, d =0

3 m

b. Diameter pembesaran (db)

db=(2.t+d)=(2.0+03)=03m

untuk t=0, d = db

¢. Berat poer (P1)

panjang poer, Y1 =(2.2,5d+2.0,6)=(2.2,5.0,3+2.0,6) =27 m

lebar poer, B1 = (2,5d + 2.0,6) = (2,5.0,3 +2.0,6) = 1,95 m

luas poer, Al = BL.Y1=1,95.2,70 = 5,265 m2




Pl=Alhybt=152650624- 7582 Ton

d. Berat tiang (P2)

P2 =n(1/4.n.d"2)H.vbt

= 6.(1/4.7.(0,372)16,4.2,4 = 16,693 Ton

¢. Luas pondasi kelompok

panjang kelompok tiang, L= (2 2,5d + d) = (2.2,5.0,3 + 0,3)= 1,8m

lebar kelompok tiang, B+ (2,5d+ d)=(2,503-+0,3)= 1.05m

luas kelompok tiang, A2 =1L.B =1 8. 1,0S = 1,89 m?2
f. Tekanan netto pondasi gn

qn=(P1+P2 + ZV)/A2

=(7,582+16,693 + 50)/1 .89 = 44 590 Fon/m?

g. Menentukan po

D/B = 16,40/1,05 = 15,62

L/B=1,80/1,05=2

maka didapat wo = §,52
h. Besarnya penurunan tiap lapisan (Si)

Lapisan | HI/B = 1,20/1,05 = 1,14

L/B=1,80/1,03=2
didapat 111(1)-=0,58
Si (1) = po.u1(1).qn.B/E1 = 0,52.0,58.44,590. 1 05/1257,14

=0,0112 m=1,12¢m

A4
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Lapisan 1I, dianggap berkembang sampai ke dasar pondasi dan
mempunyai dasar yang keras pada kedalaman 194 m
(3,0 m dari dasar pondasi)
H2/B = 3,00/1,05 = 2,86
L/B=180/105 =2
didapat 11(2) = 0,77
Si(2) = po.ul(2).qn.B/E2=10,52.0,77.44,590.1,05/1155.56
=0,0162m =162 cm
Kombinasi penurunan 1 dan 2 ( jika E1 = E2 =.1155,56 kg/cm?.
lapisan I dianggap mempunyai dasar yang keras )
Si(3) = po.u1(1).qn.B/E2 =0,52.0,58.44,590.1.05/1 155,56
=0,0122 m= {22 cmn
Lapisan 111, dianggap berkembang sampai ke daser pondasi.
H3/B = 5,60/1,05 = 5,33
L/B=1,80/1,05 =2
didapat 111(3)=10,86
Si(4) = no.u1(3).qn.B/E3 == 0,52.0,86.44,590.1,05/1703,08
=0,0123 m=123cm
Kombinasi penurunan 2 dan 3 (jika E1 =E2 =E3 = 1703,08 kg/em?2,
lapisan II dianggap mempunyai dasar yang keras).
Si(5) = po.u1(2).qn.B/E3 = 0,52.0,77.44,590.1,05/1703,08

=0,0110 m=1,10 cm




i Penurunan total yang terjadi Si
i = Si(1)+ Si(2) - Si(3) ! Si(4) - Si(3)
=112+ 1,62-122+ 1,23 - 110
=1,61cm
j. Analog untuk nilai-nilai d = 40 cm, 50 ¢, yang selunjutnya ditabelian
pada tabel 4.13
Tabel 4.13 Penurunan segerd pondasi wang kelompok tanpa pembesaran

yjung bawah terhadap tanab ashi.

‘ d (cm) Si(1) (em) S1(2) (em) Si(3) (em) 1_‘;II;E_)— Si(i)(c111ry--%m;|n) ‘v/.
1 J‘ _.___.__.._—§

30 1,12 1.62 1,22 ; 123 i 10 | Lel
40 0,88 1,37 095 1 b0 N —J T

\ 6 | omn 1,25 076 1 104 | N 3
1 i . . fomm USRS R e e e

2. Pondasi pembesaran ujung bawah, t > 0
2.1. Tanpa selimut pasir.
a. Diambil, t=10.cm=0,1 m
b. Diameter tiang (d), d = 30 cm = 0,3m
c. Diameter pembesaran ujung (db)
db=(2t+d)y=(20,L+ 0,3)=0,5m
d. Berat poer (P1)
panjang poer, Y 1 =(2.2,5.db +2.0,6)~ (2.2,5.0,542.0,6) = 3, 7m
lebar poer, Bl = (2,5db +2.0,6)= (2,5.6,3120,6) = 245 m

luas poer, Al = R1.Y1=12,453,70= §.,065
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berat poer, P1 = Al hoaybt = 9.065.0.6.2.4 = 13,054 Ton
¢. Berat tiang (P2)
P2 = Jumlah tiang. Volume tiang.ybt
= {[r.yb.(r1"2 + r1.10 + 0" 2)1/3} n.ybt + (9,25.7.d"2.L).n.ybt
= {[n.0,1732.(0,15"2 + 0,15.0,25 + 0,25"2)}/3}1.6.2.4
+(0,25.7.0,30°2.16,227).6.2,4
= 16,837 Ton

f Berat tanah diatas pembesaran ujung tiang (P3)

i

P3 = Jumleh tiang. Volume tanah.ytnh

= n.{[0,25x.(db"2.- "2) ytnh.kl + 0,25.7.(db"2 #d22).y1 . h2

i
1

+ 0,25m.(db"2 - d72).y2°.h3 + 0257 db"2 hd = [myb.(r1™

r1.00410°2)1/3}

i

6.{]0,25.7.(0,50"2 - 0,30A2).1,7148,24—0,25.n.(_0,50@ - 0,3072).
0,8303.1 + 0,25.7.(0,5072 - 030"2).2 -+ 0.25,%1.0,5072.10,227 -
[.0,173.(0,15"2 + G,15.0,25 + 0,25"2)}/3}
= 12,065 Ton
g. Luas pondasi kelompok tiang
panjang kelompok tiang, L = {2.2,5.db + db)
={2.2,50,5+0,5)=39m

lebar kelompok tiang, B = (2,5.4db+ db)

=(2,5.0,5+0,5)=1,75m

luas kelompok tiang, A2 = LB =3,0.1.75 = 525 m2
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h. Tekanan netto pondasi ()
qn=(P1+P2+P3+ZV)A2
= (13,054 + 16,837 + 12,065 + €0)/5.25
= 19,420 Ton/m2
1. Menentukan po
D/B = 16,40/1,75=9,37
L/B=3,0/1,75=2
didapat pto = 0,54
j. Penurunan yang terjadi (Si)
Lapisan 1 HI/B = 1,20/1,75 = 0,69
L/B=3,0/1,75=2
didapat 111(1) = 0,42
Si(1) = po.u1(1).qn.B/E1 =0,54.0,42.19,42.1,75/1257,14
=0,00613m=0,613 cm
Lapisan II, dianggap berkembang sampai dasar pondasi dan
mempunyaidasar yang keras pada kcdalaman 19,4 m
(3,0 m dari dasar pondast)
H2/B =3,0/1,75 = 1,71
L/B=3,00/1,75=2
didapat (t1(2) = 0,66
Si(2) = po.u1(2).qnB/E2 = 0,54.0,66.19.42.1,75/1 155,56

=0,01048 m= 1,043 cm




E2 = 115556

I

kombinasi penurunan 1 dan 2 (jika El
kg/cm2,lapisan II punya dasar yang keras)
Si(3) = po.pu1(1).qn B/E2 = 0,54.0,42.19,40.1,75/1155,56
=0,0067 m = 0,67 cm
Lapisan 111, dianggap berkembang sampai ke dasar pondasi
H3/B = 5,60/1,75 = 3,20
L/B=3,06/1,75=2
didapat 11(3)=0,8
Si(4) = po.ul (3).qn.B2/E3 = 0,54.0,80.19,40.1,75/1703,08
=0,00862 m = 0,862 cm
kombinasi penurunan 2 dan 3 (jika El = E2 = BE3 = 1705,08.
kg/cm? lapisan 111 dianggap punva dasar yang  keras)
Si(5) = po.11(2).qn.B2/E3 = 0,54.0,66.19,40.1 ,75)1703,08
=0,0071l m=0,711 cm
Si = Si(1)= Si(2) - Sif3)F Si(4)- Sit3)
=0,613+ 1,048 -0,67 + 0,862 - 0,71}
= 1,145 cm
k. Analog untuk variasi t =15 cm, 20 c¢m, 30 cm, dan d = 40 cm, 50 cm

yang ditabelkan pada tabel 4.14




Tabel 4.14 Penurunan pondasi tiang kelompek pembesaran ujung

bawah tanpa sclimut pasir.

d (cm) t (cm) Si(1) Si(2) Si3) Sif4) Sisy [ Siem) 1
(cm) {cm) (em) (cm) (cm)
30 0,613 1048 | 0,667 0,862 0.711 1143
40 10 0,560 0,978 0,609 0.827 0,664 o9y |
50 0,522 0.951 0,367 0,813 0.646 1,075
30 0,525 0,017 0,571 0.775 0,622 1021 |
40 15 0,487 0,887 0.529 0.760 0,602 003 |
S0 0,454 0,903 0,494 0782 | 0,613 1033
30 0,459 0,538 0,500 0718 3568 0,047
40 20 0,427 0,851 0,464 0.735 0,578 0071
50 0395 | 0,892 0,430 0,762 0.603 o
30 0,357 0.206 0588 | 0.689 0.547 0517
40 30 0,352 0.79% 0,383 0705 | 0542 0530
50 0,348 0,774 0,379 i 0.724 0.525 0,942 J
[ -

2.2. Pondasi pembesaran ujung bawah dengun pengisi pasi yaug monolit

dengan beton

a. Diambil selimut pasir (1), t= 10 cm = (,1

b. Diameter tiang d = 0,3 m

c. Diameter pembesaran ujung (db)
db=(d+2.)=(03+20,1)=05m

d. Berat poer (P1)

n

panjang poer, Y1 = (2.2.5.db+0,62)=(2.2,505+ 0,62)=57m
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lebar poer, B1 =(2,5.db + 0,6)=(2.5.0,5+0,62)= 245 m
luas poer, Al = BL.Y1 = 2.45.3,70 = 9,065m2
berat poer, P1= Al hoybt=9,06.0,6.24~ 13,054Ton
¢ Berat tiang (P2)
P2 = berat tiang = 16,837 ton
f Berat tanah di atas pembesaran ujung tiang (P3)
P3= 0,25.n.(db/\Z-d/\2).ypasir.L+O,2S_W.dbAZ.yb.ypasir
- [(rybrl"2 + r1r) + r0"2)/3].ypasir
= 0,25.1.(0,50"2 - 0,3072).1,8.16,227 0,25.7.0,572. 0,1732.1,8
- [(1.0,1732.(0,1592 +0,15.0,25 + 0,2572)/31.1.,8
=22 1498 Ton
g. Luas pondasi kelompok ttang (A2)
panjang kelompok tiang, L =3 (2.2,5db + db) = (2.2,5.0.5+0,5) = 3m
lebar kelompok tiang, B = (2,5.db+db) = (2,5.0,5+0,5) = 1,75 m
luas kelompok tiang, A2 = LB = 3.1,75 = 525 m
h. Tekanan netto pondasi (qin)
qn=(P1+P2+P3+ZV)A2
= (13,054 + 16,837 + 22,1498 + 60)/5,25 = 21,341 Ton
1. Menentukan po
D/B =16,40/1,75 = 9,37
L/B=3,00/1,75=2

didapat po=0,54
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j. Penurunan yang terjadi St
Lapisan] HV/B =1,20/1,75 — 0,690
L/B=3,00/1,75 =2
didapat p1(1)=10,42
Si(1) = po.m(l).anm =0,54.0,42.21,341.1,75/1257,14
+0,00674 mi = 0,674 cin
Lapisan 11, dianggap berkembang sampai dasar pondast dan mempunyat
dasar yang kcras pada kedalaman 19,4 m/(3,0 m dari dasar
pondasi)
H2/B = 3,00/1,75 = 1,71
LB =3,001,75=2
didapat 11(2) = 0,66
Si(2) = pop(2).qn B/E2 = 0,54.0,66.21,341.1,75/1155,56
—0,015m=1,15cm
kombinasi penurunan 1 dan 2 (jika El = E2 = 1155,56 kg/em?2,
lapisan Il dianggap mempunyai dasar yang keras)
Si(3) = po.ul(1).qn.B/E2 = 0,54.0.42.19,40.1,75/1155,56
=0,00735m = 0,733 em
Lapisan 111, dianggap berkembang sampai ke dasar pondasi

H3/B = 5,60/1,75

l

3,2

L/B=3,00/1,75 =2



didapat 111(3) = ¢,80
Si(4) — po.ul(3).qn.B/E3 0.54.0.6€.19,40.1,75/1703,03
= 0,00947 m = 0,947 ¢

kombinasi penurunan 2 dan 2 (jika El - B2 — E3 = 170308

kg/em?2, lapisan I dianggap punya dasar yang keras)
Si(5) =~ wo.p1(2)qrB2/E3 = 0.54.0,66.19,40,1,75/1702,08

=0,00782 m 0782 ¢
Si = Si(1)+ Si(2) - Si{3) + Si(4) - Si(5)
= 0,674+ 1,152-0,733 + 0,947 - ¢,782
=0,00126 m == ;126 cm
k. Analog untuk variasi dari t = 15 om, 20 cmi, 30 cmdan d = 40 cm, SV
cin kemudian hasilnya ditabelkan pada tabel 4.15
Tabel 4.15 Penurunan pondasi tiang kelompok pembesuran ujung

bawah dengan selimut pasir.

dlemy | viem) Si(1) ‘ Si2) Si3) Si(4) Si5) | Siqem)
(cm) I (cm) (em) (cm) {cm)

30 5 0674 | L1452 0.735 | 0947 0,782 1.258
40 10 0618 1,080 0.673 0013 0723 | 1205
50 0,576 1,051 0.627 | 05901 0,73 1.188
30 0,603 1.054 0,656 0,891 0,715 1.177
40 15 0,561 1,024 0611 | 0877 0,693 1157
50 0,523 1 044 0.509 otz | 0708 Lol |
30 0,550 1.003 0.598 0859 | 0.680 1174
40 20 0,512 1,058 03557 | 0882 0.718 L177
50 0,473 1,068 0,514 0.913 0.725 1213
30 0,457 1,032 0497 o T 000 | T3 -
40 30 0451 1022 0491 0901 6603 1 1190 |
S0 0% | 0986 0,482 0922 | 0669 1200
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4.5 Penurunan Konsolidasi Primer Kelompok Tiang

TV
60 c¢cm 2,5.db 2,5.db 60cm 1 +60.00
—p L ! & 4 J

I6O ¢m N 20(—)? 0,00

@) ) e} I N T . Z00

R N S % S N S 0

O O O 2’5db Ty~ Tovih vy 6'0 -

Y (BN IEATERIARENR I A VR M AU |0.06:‘)

60 cm 4N v L\ -1640

-m. - 30._' ............... o B .\.\....

1 . Pondasi Tiang tanpa pembesaran ujung t =0

a. Diameter tiang, d = 0,3 1

b. Diameter pembesaran (cb)
db=(2t+d)=(20+03)=03m
untuk t =0, d=db

c. Berat poer (P1)
panjang poer, Y1 =(2.2,5d +2.0,6) =(2.2,50,3+2.0,6) =27 m
lebar poer, Bl = (2,5d + 0,6)= (2,5.0,3+ 2. 0,6) = 1,95 m
luas poer, Al = B1.Y1 =195.2,70 = 5,265 m2
Pl = A1l hybt=13,6450,624=7582 Ton

d. Berat tiang (P2)

- P2 =n.(1/4.n.d2)H.ybt
=6.(1/4.71.(0,3)"2)16,4.2,4 = 16,693 Ton
e. Luas pondasi kelompok

panjang kelompok tiang, L =(2.2,5d + d) =(2.2,5.03 + 0.3)= 1,8 m
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febar kelompok tiang, B =~ (2,5.d « d) = (2,503 1 0.3) - 1,05 m
fuas kelompok tiang, A~ LB~ 1,8 1,65 1,89 m2
f. Tekanan netto pondasi gn
gn = (Pl + P2+ ZV)A2
= (7,582 + 10,693 + 60)/1,89 — 44,590 Tun/m?2
¢. Menentukan penurunan konsolidasi primer
kedalaman tiang (D) =16 4'm; 2103 - 2.16.4/3 — 10.933 m
kedalaman lapisan tanah keras pada kedalaman 22 m, sehingga tehal
lapisan tanah.yang akan ditinjau adalah 22 - 10,933 = 11 067 m.
Kedalaman tersebut dibagi menjadi 3 lapisan tinjauan dengan masing-
masing ketebalan 3,689 m.
I. Lapisan | kedalaman 12,778 m
L =L-+2dltan 30° = 1,80 + 2.1,845.tan 30° - 3,‘)3 m
B’ =B+ 2.d1.tan 30° = 1,05 + 2.1,845.tan 30° - 318 m
Al =B 1L=318353 =12,49 m?2
Apl = Agn/Al = 1,89.44 590/12,456 = 6,744 ton/in2

po’ =hiytnh +h242” +h3 43" + nd.v4" .

LA

=2.1,7148 + 1.0,8203 + 3.0,8815 + 6,774.0.881
= 12,879 Ton/m2
co =0,8654

Cel =0,3.(e0-0,27)=0,3.(0,8654 - (.27

-

= 0,1786

k2
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H.Ce po” + Ap
Se¢ = Jdog ———-
1 +¢o PO
3,089.0,1786 12,879 + 06,7443
Sel = cee- ,‘log ________________
I -+0,8654 12,879

=,0646 m= 6,46 cm.
2. Lapisan Il kedalaman 16,467 m
L’ =L +2.dl.tan 30° = 1,80 -+ 2.5,534 tan 30° = 8 190 m
B’ =B r2.dl.tan 30° = 1,05 + 2.5 55340an 30° =7 440 m
Al =171 8,190.7,440 = 60,926 m2
Apl = A.gn/A1 = 1,89.44,590/60,926 = 1,333 ton/in2
po’ = hlwvinh + h2.y2” + h3.y3° + hd v4’
=2.1,7148 + 1.0,8303 + 3.0,8815 + 10,467.0, 8413
= 16,131 Tor/m?2
co = 0,8654

Cec2 =0,3.{e0 - 0,27) = 0,5.(0,8654 - 0,27) = 0,17856

H.Cc no’ 1 Ap
Sc = . log
I'+¢o po’
3,689.0,1786 16,151 + 1,834
] SR S —— [OU ~mmmemcmm e
b+ 10,8654 16,131

=0,0126 m= 1,26 cin.
3. Lapisan HI kedalaman 20,156 m

L> =L+ 2.dl.tan 30°= 1,80 + 2.9.223 tan 30° == {2,450 m
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B =B+ 2dltan30°= 1058+ 29223 wn30°=- 11700 m
AT =B = 11,700.12,450 - 145,646 m2
Apl = A.qn/Al = 1,86.44,560/145,646 = 0,579 ton/m?2
po’ =hlyinh+h2y2" + h3.y37 + hd.pd’
=2.1,7148 + 1.0,8303 + 3.0,8813 + 14,156.0.88135
= 19,383 Ton/m2
eo = 0.8654

Ce3 =0,3.(e0-90,27)=0,3.(0,8654 - 0,27) = 0,1756

H.Cc po’ -+ Ap
Sc= . log
I +eo po’
3.689.0,1786 19,383 - 0,579
Se3 e NOY e
I 0,8654 19,383

=0,0045 m = 0,45 em.
Penurunan total (Sc¢) = Scl + Sc2 + Se3
= 6,46 41,26 + 045
=8 17¢m
h. Analog untuk-diameter tiang 40 ¢m dan 50 ¢m vang selanjuinya

ditabelkan pada Tabel 4.16
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Tabel 4.16 Penurunan konsolidasi primer tiang tanpa pembesaran

[ d (cm) Scl (em) [ Se2 (em) a f Se3 ((‘B;hAT Se (cm‘)‘_
b S S o
30 6.46 iI 1.26 ]t 043 T %17
40 ' 6,06 !I KX 0.4y [ 785
) “‘”4‘_" 587 ‘{ 142 1 Toss 784
L. { ! { Y —_——— &

- Pondasi pembesaran ujung bawah, 1 > 0
1. Tanpa selimut pasir.
a. Diambil, t =10 ¢m = 0 1'm
b. Diameter ttang (d), d =30 ¢m = 0,3m
¢. Diameter pembesaran ujung (db)
db = (2.t = dy=(2.0,1 + 0,3) = 0.5 m
d. Berat poer (P])
panjang peer, Y1 =(2.2,5.db 2.0,6)=(22505 206)=37m
lebar poer, B¥=(2,5.db + 206)=(2,50.5"2 0,6)= 245 m
luas poer, AF=Bl1.Y! = 2,453,770 = 9,065
berat poer, PY = AlLhybt = 9.065.0,6.2,4 = 13,054 Ton
¢. Berat tiang (P2)
P2 = Jumlah tiang. Volutne tang.ybt

={{nyb.(r 172 + 100 + 0°2))/3} nybt + (0,25.0.d"2 L).a.vbt

il

{{m.0,1732.(0,15%2 + 0,15.0,25 + 0,25°2))/3}.6.2 4
+(0,25.7.0,3072.16,227).6.2 4
= 16,837 Ton

f. Berat tanah diatas pembesaran ujung tiang (P3)
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= Jumlah ttang. Volume tanah.ytnh

= 0,25 n{db"2 - 2y ytah il + 025 e (db2 - d2) .y < h2

7

+ 0251 {db™2 - d*2)y27h3 4+ 025 ndb2 hd - {rvb(rh2

rl.r0 + r0"2)}1/3}

6.{10,25..(0,50"2 - 0,30"2;.1,7148.2+0,25

3

40,5072« 0,30"2).
0,8303.1 + 0.25.7.(0,50"2 - 0,30°23.3 + 0,25.1.0,50°2.10 227 -

[ G 73.(0, 1572 4+ 0,15.0,25+ 0,252)/3

= 12,065 Ton
g. Luas pondasi kelompok tiang
panjang kelompok tiang, L = (2.2,5.db + db)

:;(‘

{®]
3O
i’x_lv
(o>
jJ ]
+
-
U

5y =300m

lebar kelompok tiang, B =(2,5.db + db)

=(2,5.0,5 Q5= 1,75 m
tuas kelompok tiang, A2 =L B =3.0.1,75 =525 m2

h. Tekanan netto pondasi (gn)
gn=(P1 + P2+ P3+ZV)YA2

= (13,054 +16,837 4 12,0651 60)/5,25

= 19,420 Ton/m?2
1. Menentukan penurunan konsotidasi primer
kedalaman tiang (D) =164 m,2.D/3 7 2.16,4/3 = 10,933 m

kedalaman lapisan tanah keras pada kedalaman 22 m, sehingea tebal
g8

lapisan tanah yang akan ditinjau adalah 22 - 10,933 = [1 067 m
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Kedalaman tersebut dibagt meujadi 3 fapisan tinjavan dengan masing-

mastng ketebalan 3,689 .
I. Lapisan | kedalaman 12,778 m
L™ =L+ 2.dltan 30° = 2,80 + 2.1,845.1an 30° = 5,13 m
B =B +2.dlian30°=1,55+ 2.1,845.tan 36°=: 3 88 m
Al =1B".L7=3,885,13 = 19,903 m2
Apl = Aqn/Al =434,25,492/19903 = 5122 ton/m?2
po’ =hl.ytnh + h2.y2" » h3.y3 1 hd.yd
= 21,7148 + 1.0,8303 + 3.0,8815 + 6,778.0,8815
= 12,879 Ton/m2
co = (,8654

Cel =0,3.(c0-0,27) = 0,3.(0,8654 - 0,27) ~ 01786

H.Cc po” + Ap
Sc = . log
] +co po’
3,689.0,1786 12.879 + 5,122
Scl = Nog s s
I +0,8654 12,879

=0,0514 m=5.14 cm.
2. Lapisan Il kedalaman 16,467 m
L>=L+2.dl.tan 30° =280 + 2.5,534.tan 30° = 9 390 m

B’'=B+2.dlL.tan30° =155+ 25534 tars 30° = 8§, 140 m
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Apl = AqwAl = 4,34.23,492/76,426 = 1 334 tor/m?2
po’ =hl.ytnh + h2.427 + h3937 v hdvg
=2.1,7148 + 1.0,8303 -+ 3.0,8815 + | 467.0,8815
=16,131 Ton/m2
co = (,8654

Ce2=0,3.(e0-0,27) = 0,3.(0,8654 - 0,27) = 0,1786

H.Cc po’+ Ap
Sc = i og s
I'+¢o po
3,689.0,1786 16,131 + 1,33
Sc2 = NOg e
T+ 08654 16,131

=0,0075 m = 0,75 cm.
3. Lapisan 1l kedalaman 20,156 m
L =1+ 2.dl.tan 30°=2 80 + 29,223 tan 30° = 13,650 1
B’ =B+ 2.dl.tan 30° = 1,55 + 29223 tan 30° = 12,400 m
Al=B"L"=12,400.13,650 = 169,240 m2
Apl = A.qn/Al = 4,34.23,490/169,240 = 0,602 ton/m?2
po” = hlytnh-+h2 22+ h3y37+ h4 4
=2.1,7148 + 1.0.8303 + 3.0,8815 + 14,156.0,8815
= 19,383 Ton/m?2
¢o = 0,8654

Ce3 =0,3.(e0-0,27) = 0,3.(0,8654 - 0,27) = 10,1786




3,689.0,1786 19,383 + 0,602

=0,0047m=0,47 cm.
Penurunan total (S¢) = Scl i Se2 + S
=9,14+.1,22+.0,47
= 6,83 cin
h. Analog untuk diameter tang 40 ¢cm dan 50 ¢m yang selanjutaya
ditabelkan pada Tabel 4.17
Tabel 4.17 Penurunan Fonsolidasi primer tiarng pembesaran tjuny tanpa

sehmut pasir

d (cm) t{ cm) Sel {em) f Se2 (emy) f Se3em r- Se¢ (em) f
| o
30 5,14 1,22 l 047 6.83
- - S
40 10 3,03 {,30 f U352 i 0,¥5 |
50 ] 5.02 140 T A TR




2.3. Pondasi pembesaran ujung bawah dengan pengisi pasir yang monolit

dengan beton
a. Diambit selimut pasir (1, t = 10 em = 6.1 m
b. Diameter ttang d=0,3 m
¢. Diameter pembesaran wung (db)

db=(d+2.0=(03120,1)=05m
d. Berat poer (P1)

panjang poer, Y1 = (22,5db 1 05.2) = (22,505 7062 =37 m

lebar poer, Bl = (2,5.db + 0,6) = (2,5:0,5 1 0.62) =245 m

luas poer, Al =B1.Y] = 2,45.3,70 = 9.065m?2

berat poer, PI = A} hybl=9,06.062.4 - 13,054 Ton
e. Berat tiang (P2)

P2 = berat tiang = 16,837 1on
f. Berat tanah di atas pembesaran ujung tiang (P3)

P3 = {0,25.rr.(db’\2-d"2)f/pasir.Lf‘r'O,25 1.(db"2 - d™2).yb ypasir

- [(myb.(r17°2 + 1150 + r0"2)/3).ypasir}.n
= 10,25.7.(0,50"2 - 0,3002).1.8.16:227. * 0,25:.(0,5°2 - 0,30"2).
0,1732.1,8 - [(1.0,1732.(0,15"2 +0.15.0,25 + 0,2572)/31.1,8} .6
=22,1498 Ton

g. Luas pondasi kelompok tiang (A2)

panjang kelompok tiang, L =(2.2,5db + d¢h) = (2.2,5.0,5+0,5)=:3 m

lebar kelompok tiang, B = (2,5.db+db) = (2,50,5105) = 1,75 m
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luas kelompok fang, A2 = LB =131 J75=5251mm
h. Tekanan netto pondasi (gn)
Qn = (Pl + P2+ P3 + TVyA2:
= (13,054 + 16,837 + 22,1498 1 603/5,25 =21 341 Ton
I. Menentukan penurunan konsolidasi primer
kedalaman tiang (D) =164 m, 2.D0/3 =2 16,4/3 = 10,933 m
kedalaman lapisan @nah keras pada kedalaman 22 m, sehingga tebal
lapisan tanab yang akan ditinjau adalah 22 - 10933 = || 067 m.
Kedalaman tersebut dibagimenjadi 3 lapisan tinrauan dengan masing-
masing ketebé]an 3,689 m.
1. Lapisan [ kedalaman 12,778 m
L =L +2.d} .1an 30° =300 + 2. 1845 tan 30° = 3,13 m
B’=B+2dl.tan30°=175+2 1,845 tan 30° = 3,88 m
Al =DB"1L"=32885,13 = 19903 n2
Apl =Aqn/Al =4,34.23,492/19.903 = 5,629 ton/m?2
po’ =hl.ytnh +h2.v27 + h3.y3” + hd.y4
=2.1,7148 + 1.0,8303 + 3.0.8815 + 6,778.0,8%15
= 12,879 Ton/m2
€0 = 00,8654
Cel =0,3.(e0-0,27) = 0,3.(¢,8654 - 0,27) =0,1786
H.Cc po’ + Ap

Sc = . log -
I +¢o po’




3,689.0,1786 12,879 + 5,629
Scl = - . log
1+0,8654 12,479

=0,0556 m = 35,56 cm:
2. Lapisan 1 kedalaman 16,467 m
L”=L+2.dltan30° = 3,00+ 2.5, 534 tan 30° - 9390 m
B’ =B+ 2.dl.tan 30° = 1,75 + 2.5,534 tan 30° = §,140
Al =B1L" = 8,140.9.390 - 76,426 m2
Apl = Alqu/Al = 5,25.21,341/76,426 = | 466 ton/m?2
po’” = hl.ytnnh + h2.y2" + h3.y37 + h4 v4°
=2.1,7148 + 1.0,8303 + 3.0,8815 + 10.467.0,8815
=16,131 Ton/m2
eo = (,8654

Ce2 =0,3e0-0,27) = 0,3.(0,8654 - 0,27) = 0,1 786

H.Cc po’ + Ap
SC = mmmeiaea. B 167
1 +eo po
3,689.0,1786 16,131 + 1,466
NP — log ~eba-stei e el
} +0,8654 16,12 ]

3. Lapisan I kedalaman 20,156 m
L”=L +2.dl.tan 30° = 3,00 +2.9,223 tan 30° = 13,650 m
B’=B+2.dl.uan 30° = 1,75 + 2.9,223 1an 30° = 12,400 m

LLD

Al =B"L"=12,400.13,650 = 169,240 m2




Apl = A qu/At = 3.25.21,341/169 240 -
po” == hl.ytnh h2.y2” 1 h3.y3" hd vy’
=2.L,7148 + 1.0,3303 + 3.0,8813 +
= 19,383 Ton/m?2
co = (,8654

Ce3=0,3.(¢0-0,27) = 0,3.(0.8654 - 027

= 0,682 ton/m?

14,156.0,8815

) = 0,1786

HiCc po’ + Ap
S¢ =i Nog ~smeetl Lo
lrere0 po
3,685.0,1786 19,383 + 0,662
L e
1 +0,86354 19.383

= 0,0052 im = 0,52 cim.
Penurunan tota] (Sc) = Set48¢2 Sc3
=5,56 + 133+ 0,52

=741 ¢cin

h. Analog untuk diameter liang

em,30 cm yaing selanjutnya ditabelks

40 em dan 50 cm dan {ebai

IS5 em, 20

i pada Tabel 4.18

75
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Tabel 4,18 Penurunan konsolidasi Privicr tiang pembesaran dengan

. 4 -
sehimit pasir

““—&TC}?B m‘t?xun) ~ SCTT\.T;) _' ng(cm) T Su(un) "r Sg(un) "/'

s e i S NN e

1,33 (0,32 | 741
PR AT 747
U /m . ‘f

f40 036 37
ST e BT
P
T g

j‘*\ e \j
TR T |
| o AT

T

T v 7@‘“{‘“@5{ =

H — —_— ——

4.6 Penurunan Kelompok Tiang

Sesuai dengan teorj yang terdapat pada bab 3 bahwa penufunan kelomyok
liang merupakan gabungan duri penurunan segera dan penurutian konsolid g,
Maka dengan jpj dari “hasil-hasi] perhitungan masing-masing Jenis penarunan
maka dapat dibuat tabe] penurunan sesuai dengan angeapan yany ada,

Tabel 4.19 Penurunan kelompok ttang tanpy pembesaran

d (c,;;lf){knra_%~fﬁmr‘%§??m St (e *wm}
61 TR 978 ]
788 T 934 j

SR T




Tabel 4.20 Penurunan kelompok tiang pembesaran ujung bawah tanpa selimut

pasir
d (cm) t (cm) St (cm) - Sc{cm) - St(cm) |
30 1143 T 6a3 7,973
40 1o 1092 6,83 7942
50 1075 7,00 8,075
30 N I Y 7494
40 L5 1,003 6,58 - 7585
50 1.033 .77 7.803
30 0.947 625 7,197
40 20 0,97 ) 640 7371
50 1014 6,02 7,634
30 0917 6.05 6.967
40 30 0,930 6,25 7180
50 0941 I 619 7432 1

Dari tabel diatas dapat dibuat grafik sebagai berikut ;

8.1

79

78 .
77 . —O0—diameter (¢) ttang

50 em

cm

76 d ~
75 L —fi—diameter (q) tlang

7 4 \‘\ 40 cm

73 —h—diameter (d) tlang
75 \g 50 cm

7; \
69 '

668

penurunan

10 15 20 29 30
tebal (t) pembesaran ¢cm

Grafik 4.9 Penurunan kelompok tang pembesaran ujune bawah tanpa sclimut
P . el

pasir




Tabel 4.21 Penurunan kelompok

tiang pembesaran ujung bawah dengan selimut

pasir
d (cm) I t (cm) Si(em) Sc_‘(cr;n) B St (cm)
30 1,258 741 8,668
10 10 1.203 747 8,675
) 1188 7.64 8,828
30 1,177 7.32 8,497
40 i3 1157 747 8,627 |
50 |, e N, WL 5,881
30 1134 7.31 8474 |
40 20 I RFY 754 R717
50 (245 777 $ 983
20 1173 4 5 8.723
30 0 1 190 779 8.980
30 1200 §us 9250

Daritabel 4.21 dapat dibuat grafik sebagai berikut

om

peatninan

0

A"'/«

e

10 15

A

—

/
/‘

20 25

tebal (1) selimut pasir  cm

e dl;r-rr:‘.’tef (3\ tTang

30crm

- -~ diaraeter (d)tiang

40 cm

——&—diameater (d) tiang

50 ¢m

Grafik 4.10 Penurunan kelompok tiang pembesaran ujung bawah dengan selimut

pasir




4.7 Pembahasan

4.7.1 Daya dukung tiang

Besarnya daya dukung pondasi tiang pada tanah tergantung pada daya
dukung ujung dan daya geser antara struktur pondasi dengan lapisan tanah.
Kemampuan geser tanah dipengaruhi oleh panjang uang, schingga kernampnan
gaser lanah semakin tinggi dengan bertambahnya kedalaman tiang di dalam tanah.

Type pondasi pada atalisis it adalal pondasi Uiy pernbesatan ujuny
deugan selitut pusis padat dan digsuiusikan monotii dengan Uetow Tebal selimut
pasit sevarding dengan diameicr ujung dan dinensi tanty, karena do = 2.0+ d.

Kemampuan duya dukung g metupakan pataiiicict Lesdtnya beban veng
dipikul oleht pondasi.” Aualisis Jaya dukung pondast liang dilakuhau dougan
mcugciuhui data tatats, Qiincns iiuug dall icua) P an, jauu’n\ antlnt iiamg,
payang g (cncuita seria daia pendukuing ki SepCt betal voluge beion dan
pasir.

Dari data anabisis miconwyuihan baliwva seimakin besar ditsicnst jraada wyung
tang wemngkaihan daya dubuug wung. Tebal lapisan seiiiut pasis lebili
imeitingkaikan daya geseiuya schiigga 1ebili uictipCiingy: daya dukung, karena

o A PP . Y RS . s 1 < M 1 ‘ . 5" - . - -
asutiist pasu onwltl dengan banyg beton seliingga dianicicr tanig  sebesar

penaimvaii ichal pasir.
A ™ .0 37 . |
A, Ddyd aukung taiiggal

i) r's Ba al Va

4 S P U L AN L. N e s tal X 5.1 1 Fa N
1. Taupa peinuesaran, 4 = v,on Qi = 19,038 T, uniuk d — G.dm Qi — 28,

2. Peinbesaran ujung tanpa peugisi pasir




&

d=03m,t=0,Im Qt=32,583 T, untuk d = 0,3m, t — OtSsmQu=41934 T
d=04m, t=0,Im Qt=45645 T, unwk d = C4m, t= 0.15m Qt = 57.090 T
3. Pembesaran ujung dengan pengisi pasir padat
d=03m,t=0,Im Qt=32929T, untuk d = G3mt=0,15m Qu—=42218 7T
d=04m, t=0,lm Qt=150,122 T, untuk d = Odm, t=0,15m Q= 57,090 T
4. Pembesaran ujung dengan pengist pasic padat monolit dengan tiang beton
d=0,3m, t=0,lm Qt=40,108 T, untuk d = 03mt=0,15mQt=53,156T
d=04m, t=0,lm Qt=53,156 7T, untuk d = O4dm.t= t.)JSm Qu=67876T
Perlu diketahui ‘juga, ternyata dari pernitungan dengan skala vang
sesungguhnya dari grafik-grafik vang ada ternyata didaput kecenderungan
sudut kemiringan dari grafik terhadap bidang hotisontal ‘mempunvai sudut
yang hampir sama. Perbedaan-perbedaan yang tegjadi diakibatkan karena
pembulatan angka-angka yang ¢da. Contoh peraitungan dapat dilihat sebagai
berikut :
a. Mencari sudut &l = sudut antara ketebalan 10 cm dengan IS em
a.l Tiang pembesaran wjung tanpa selimut pasir, diameter tiang 30 ¢m
4134,599 - 32583,121

al = - = 89,9690
15-10

Analog untuk diameter 40 cm, 50 em dan untuk Jents jenis tiang yang
ditinjau yang selanjutnya ditabelkan masing-masing nada Tabel 4.22,

Tabel 4.23, Tabel 4.24.
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b. Mencari sudut o2 = sudut antara ketebalan 15 ¢m dan 26 ¢m
b.1 Tiang pembesaran ujung tanpa selimut nasir, diameter ttang 30 cm
56676,654 - 45644 669

o2 = e = 89 9740
20-15

Analog untuk diameter 40 cm, 50 cm dan untuk jenis jenis tiang yung
ditinjau yang sclanjutnya ditabelkan masing-masing pada Tabel 422, .
Tabel 4.23, Tabel 4.24.
¢. Mencari sudut o3 = sudut antara ketebalan 20 ¢m dan 30 cn.1
¢.1 Tiang pembesaran ujung tanpa sclimut pasir, diameter tiang 30 ¢cm
3094,225 - 60381,734

o3 = = 89,979°
30 -20

Analog untuk diameter 40 c¢m, 50 ¢m dan untuk jenis jerus tiang yang
ditinjau yang selanjutnya ditabelkan masing-masing pada Tabei 4.22,

Tabel 4.23, Tabel 4.24.

Tabel 4.22 Kemiringan grafik kapasitas dukung tiang pembesaran wjung bavsah

tanpa selimut pasir

diameter (d) tiang cm ol Fy ) A
30 89,969 §9,974° 89.979° “—g
40 89974 I B TE—
50 89,977° 89,980° N go.983¢ ‘“*}
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Tabel 4.23 Kemiringan grafik kapasitas dukung tiang pembesaran ujung bawah

dengan selimut pasir

diameter (d) tiang cm al oo | 5 i
30 89,969" 89,974° | 899797 i
40 89.974° TTTse0r T T o0s1e “**’
50 89,977° 89,9867 | 89,983% J‘

Tabel 4.24 Kemiringan grafik kapasitas dukung tiang sembesaran ujung bawah

dengan selinsut pasir monolitdengzan beton

diameter (d) tiang cm @l o2 @3 1[
30 89,978° 89, 931° §9.955" i
40 © 89,081° [ 7 soes T Roosse T
50

89,983°

89,984° |

§9,986°

Jika dilihat dan tabel-tabel diatas maka kemiringan graftknva adalah

cenderung sama atau dengan kata lain kenaikannva linier.

B. Daya dukung kelompok tiang.

1. Tanpa pembesaran

d=03m Qt= 117,609 T. untuk satu tiang Qt = {9,602 T

d=0,4m Qt= 157,572 T, untuk satu tiang Ot =26,262 T

2. Pembesaran ujung tanpa selimut pasir

d=03m,t=0,1 m Qt= 181,848 T, untuk satu tang Qr=30308 T

d=04m,t=0,1 m Qt=222370T,

d=03m, t=0,15m Qt=214237T,

nntuk satu tiang Qt = 37,

untuk satu tiang Qt = 35,

061 T

706 T

d=0,4m,t=0,15m Qt=255340 T, untuk satu tiang Qt = 42,557 T
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3. Pembesaran ujung dengan selimut pasir padat monolit dengan tiang beton

d=0,3m,t=0,1 m Qu=197915 T, untuk satu tiang Q1 =32,980 T

d=0,4m,t=0,1 m Qt=238,658 T, untuk saiu tiang Qt =

d=05m, t=0,15m Qt=238,638 T, untuk satu tian

o O =

& X

307737

39773 7T

d=0,4m,t=0,15m Qt =279,740 T, untuk satu tiung Qr = 46,623 T

Untuk daya dukung tiang kelompok juga ditihav kemiringan grafiknya

seperti pada perhitungan kemiringan grafik daya dukung tiang tunggal,

Perhitungan juga analogis sesuai. dengan ‘perhitungan diatas sehingga dapat

ditabelkan pada Tabel 4.25 dan Tab:14.26

Tabel 4.25 Kemiringan grafik kapasitas dukung tiang kelompok pembesaran

wung bawah tanpa selimut pasir

a3

diameter (d) tiang cm | ol w2 | 1
30 89,991° 89,991 " 89.991° 4)

0 89.991° 89.991° Tg90910 |

B 50 o |

89.991°

89,991~

Tabel 4.26 Kemiringan-grafik kapasitas dukung tiang kelompok pembesaran -

wjung bawah dengan selimut pasir monolit dengan beton

B

diameter (d) tiang cm al a2 wl
30 89,993° 89,995° 89,993°
40 89.993° 89,9939 "7 89.993° '
50 89,993° 89,993° 89,993°




Jika dilihat dari tabel diatas, ternyata Venaikan pada daya dukung tiang

kelompok juga meningkat secara lir ier.
4.7.2 Effisiensi Kelompok Tiang

Efisiensi adalah perbandingan antara kapasitus kelom pok terhadap kapasitas -
masing-masing tiang. Efisiensi merupakan nilai yang meaunjukkan seberapa
besar sebuah tiang dapat dimanfaatkan secara optimal. Dari daya dukung tiung
tunggal dikalikan faktor cfisiensi untuk menunjukken kapasitas daya dukung di,
kelompok tiang.

Nilai efisiensi tergantung pada diameter tiang, jarak :mlar'tiang, Jumlah dan
formasi tiang mecliputi jumlah baris dan kelom. Dari analisis  ini cfisiensi
kelompok tiang dari masing-masing diameter dengan tebal selimul pasir adalah
sama dengan Eq = 0,7174, karcna jumlah dan formasi tiang hanya satu macarm,
Juga disebabkan oleh perbandingan antara diameter dan Jarak amiar tiang vung
sama seiring dengan pertambahan diameter dan tebal pasir. Hubungan antara
efisiensi tiang terhadap daya dukung tiang dapat dilihat pada Tabel 4.27 dan

Tabel 4.28.

Tabel 4.27 Hubungan efisiensi tiang terhadup daya dukung tiang tunggal tanpa

pembesaran
d (cm) t (cm) cfisicnsi QLLEIZT ; - Qtk/n (@) hj
30 1365790 { 9601 35 B ‘
40 0 0,707 20614561 26262 G40 B
) 28773214 | 32085 826 |
{ { ’ j




Tabet 4.28 tHubungan antara efisiensi terhadap daya dukung

Qtk = daya dukung tiang kelompok tanpa pembesaran,

n = jumlah ttang dalam satu kelompok

pembesaran ujung bawah

tang

89

dengan

d{cm) | t{cm) | efisiensi Qul (kg) Qtkim {kgy Qt2 {ke) O3 (kg)b Qtk3/m (kv}”
0 23362,008 | 3030B.048 | 23623008 | I8773.245 | 31985 836 |
40 ta 0,717 | 32745486 | 3TGOLRIT | 3997430 | 38135975 | 39772970 ]
50 13317856 1 GR0 [TAsTsEeTE | aRCui it | Te6a3 5o ]
30 30083,881 V935706,256. | 302X7,192 | 38133972 | 39772973
40 15 0,787 | 40659832 | 42556665 | 40956484 | 48694448 | 4662333
50 52437,797 | 49470381 [ 52827.790 | 60461531 | 333537.047 |
30 38016,148 | 41200107 | 38171.6517 | 48504408 | 46623330
40 20 0,717 [-49797.134 | 48114825 | 30015440 | GO46i 331 | 33537.047 |
50 62780,124 | 33091385 63121221 | 73428078 | 60512076 |
30 57618907 | S52470.742 [ 57601628 | 73428078 | 60314.076
40 30 0,717 - 74745398 | 59421081 | 71884519 | 87596830 ; 07554414
50 87138407 | 66524,730 | _$7369.024 | 10296761 { J 7465%8,003

dimana : Qtl = daya dukung tiang tunggal efeltif tanna selimut Nasir

Qt2 = daya dukung tiang tunggal of

QB =

monolit

Qtk1 = daya dukung tiang kelomn

ok tanna selimuf pasir,

<l techadap tanah pagsir

daya dukung tiang tunggal efektif dengan sghimut pasir vang

Qtk3 = daya dukung tiang kelompok dengan selimut nasir yang monolit.

n = jumlah tiang dalam satu kelompok.

Pada tabel diatas bahwa vang digunakan untuk perencanaan adalah daya

dukung tiang yang lebih kecil antara daya dukung tlang tunggal dengan daya




o
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dukung tiang kelompok. Selain ity Juga terlihat bahwa tidak selamanya dava

D
dukung tiang tungeal lebih kecil dari daya dukung tiang kelompok atau

sebaliknya. Hal ini disebabkan karenu penggunaan rumus yang berlainan antara
daya dukung tiang tunggal dan daya dukung tiang kelompok. Untuk setanjutnva
dari masing-masing diameter tiang disajikan dalam bentuk Grafik 4.11, Grafk

4.12, Grafik 4.13.
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Grafik 4.11 Kapasitas dukung tiang diameter 30 cm.
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4,7.3 Penvrunan
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penurunan konsolidasi primer;

Untuk penurunan pondasi tang didopathan nita; yangroervarias, hal ini
terbihat dan Tabe] 4. 19, Tabel 4.20, Tabel 424 Hab i disebabkan karenp terjadi
penjumiaban  sccars  fluktuatil AT penutusan  scgora ol penurunan
konsolidasi. TIal ini discbabkan kurena penambabion. beban heito dan Juasan
pondasi tidak scimbang dalam hab ini perbandingun aniar heduwarye. Flal ini ang
menyebabkan penjumlaban dari kedua JEnis penururan ity Gdak selamanya selaty

natk atau sebaliknya. Habini tediba pula puda Garfik 39 don Gl 410,






