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MOTTO :

Allah SWTmeninggikan orang-orang yang beriman dianfara kamu
dan orang-orang yang diberi ilmu pengetahuan beberapa derajat (QS
Al-Mujaadilah : 11)

Sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan, maka
apabila kamu selesai mengerjakan sesuatu urusan maka kerjakanlah
dengan sungguh-sungguh urusan yang lain dan hanya kepada Tuhanlah
hendaknya kamu berharap (QSAlam Nasyroh :6-8)
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INTISARI

Suatu struktur pada hakekatnya terdiri dari struktur atas dan struktur
bawah. Pondasi merupakan struktur bawah bagian dari suatu bangunan yang
berfungsi mendukung struktur dibagian atas sebelum diteruskan ke tanah dasar
pondasi. Kaison merupakan salah satujenis pondasi dengan perbandingan antara
dalam dan lebar pondasi adalah 4 sampai 10. Jems mi cocok digunakan untuk
lokasi yang sering tererosi akibat gerusan air, sehingga dasar pondasi perlu
ditempatkan lebih dalam dari gerusan yang paling dalam, seperti pondasi
jembatan, dermaga, pemecah gelombang dan tanggul pelabuhan.

Studi inibertujuan untuk mengetahui aman tidaknya pondasi jeniskaison
akibat beban-beban yang bekerja, baik ditinjau terhadap stabilitas eksternal
maupun stabilitas internal. Selain itu, dihitung tebal dinding kaison, plat dasar
untuk kaison bentuk silinder/kotak terbuka dan tertutup, dan plat atap ruang kerja
untuk kaison bertekanan. Pada pelaksanaan konstruksi kaison yang akan dibawa
menuju lokasi melalui media air, perlu dianalisis terhadap stabilitas gaya angkat.

Hasil analisis pada pondasi kaison bentuk bulat telur dan lingkaran
dengan sistem terbuka, aman menerima beban-beban yang bekerja ditinjau
terhadap stabilitas eksternal dan internal. Tinjauan stabilitas eksternal meliputi
rasio antara gaya geser dengan gaya lawan, rasio antara momen dorong dengan
momen perlawanan dan kapasitas dukung pondasi, sedangkan tinjauan internal
meliputi tegangan desak dan tegangan geser bahan yang semuanya memenuhi
syarat yang ditentukan. Pada kaison bentuk kotak dengan sisi tertutup diperoleh
jarak metacentrum (m) < dari nol, bila penarikan tanpa pemberat. Syarat kaison
aman terhadap gaya angkat adalah bila m> 0, untuk itu saat penarikan kaison jems
tertutup dengan ukuran panjang 29,9 m, lebar 13,4 m dan tmggi 12,2 m serta
panjang lubang 26,88 m, lebar lubang 11,88 m, tinggi lubang 11,90 m, dnsi
dengan volume antara 479,002 m3 sampai 597,155 m3.

xiv



BAB I

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Suatu struktur pada hakekatnya terdiri atas dua bagian, yaitu struktur atas

dan struktur bawah. Secara umum struktur atas meliputi semua struktur yang

terletak diatas permukaan tanah, sedangkan struktur bawah terletak di bawah

permukaan tanah termasuk pondasi.

Pondasi merupakan salah satu bangunan yang berfungsi mendukuns

beban sebelum diteruskan ke tanah dasar pondasi. Sebagai pendukung struktur

atas, maka pemilihan jenis pondasi serta analisisnya harus dikerjakan dengan

tehti. Hal mi pentmg karena kekuatan pondasi sebagai pendukung struktur atas

sangat mempengaruhi berdirinyasuatu bangunan.

Sebelum jenis pondasi ditentukan, sebaiknya perlu diperhatikan beberapa

persyaratan yang harus diperhatikan. Menurut Bowles (1986) persyaratan tersebut

meliputi:

1 tekanan yang terjadi pada dasar pondasi tidak melampaui kuat dukung tanah

yang diijinkan,

2. dalam pondasi harus cukup, agar pondasi tidak dipengaruhi sifat kembang

susut tanah,

3. struktur pondasi harus aman terhadap bahaya guling (rotasi), geser, dan

kapasitas dukung tanah.



4. penurunan total dan penurunan differensial tidak menimbulkan kerusakan
struktur,

5. pelaksanaan struktur harus ekonomis, yaitu ketepatan pemijihan jenis pondasi,
cara pemasangan, dan pemilihan alat yang dipergunakan dapat menghemat
biaya,

6. selama pelaksanaan pekerjaan tidak mengganggu lingkungan.

Menurut Suryolelono (1994), tipe pondas, dapat dibedakan berdasarkan
rasio antara dalam (Dt) dan lebar (B) menjadi:

1. pondasi telapak atau pondasi langsung bila rasio Df/B <4,

2. pondasi kaison bila 4<Df/B < 10,

3. pondasi tiangbila Df/B > 10.

Pondasi dengan tampang bulat atau lingkaran lebar pondasi (B) dapat diganti
dengan diameter.

Selain dengan meningkatnya pembangunan bidang konstruksi di

Indonesia, ketetapan memilih jenis pondasi pada struktur bangunan sangat
diperlukan. Pondasi kaison merupakan salah satu alternatif struktur bangunan
yang mempunyai tanah baik pada kedalaman cukup besar (4 <Df/B <10 ). Untuk

tempat-tempat yang sering mengalam, erosi akibat gerusan air, dasar pondasi
perlu ditempatkan lebih dalam dan gerusan yang paling dalam seperti pilar
jembatan, jenis pondasi mi dapat dipakai sebagai alternatif selain pondasi tiang.
Pondasi kaison juga cocok digunakan untuk pondasi-pondasi bangunan air, seperti
dermaga, pemecah gelombang dan tanggul pelabuhan. Biasanya kaison digunakan
sebagai pondasi bangunan yang besar, bila cara pemotongan terbuka tidak dapat



dipakai, akibat adanya air yang naik, atau endapan pada dasar pondasi, dan lain-

lainnya, dan disamping itu bila daya dukung (vertikal atau mendatar) tidak

mencukupi dalain pondasi tiang, atau bila penurunan atau getaran memegang

peranan dalam penilaian pemakaiannya. Pemilihan pondasi kaison juga melalui

beberapa pertimbangan Suryolelono (1994) yaitu :

bila tanah pendukung pondasi terletak pada kedalaman sekitar 20 m di bawah

permukaan tanah, dalam hal ini tergantung pada penurunan (settlement yang

diijinkan), tetapi bila terdapat batu besar (cobbel stones ) pada lapisan antara,

maka pemakaian kaison lebih menguntungkan,

bila tanah pendukung pondasi terletak pada kedalaman sekitar 30 m dibawah

permukaan tanah maka apabila tekanan atsmosfir yang bekerja ternyata

kurang dari 3 kg/cm" digunakan kaison tekanan.

Umumnya pondasi kaison dibatasi penggunaannya pada proyek-proyek

besar saja, karena biayanya yang mahal.

B. Permasalahan

1. Bagaimana menentukan tebal plat dasar pada kaison bentuk kotak/silinder

terbuka dan tertutup,

2. Bagaimana mengontrol keamanan pondasi jenis kaison menerima beban

horizontal dan vertikal ditinjau terhadap stabilitas eksternal dan internal,

3. Bagaimana mengontrol stabilitas terhadap gaya angkat pada kaison

apabila pelaksanaan berada di air.



C. Tujuan

Selain sebagai syarat akademis untuk mencapai derajat sarjana teknik

sipil di Universitas Islam Indonesia penulisan tugas akhir ini bertujuan :

1. menentukan tebal dinding pondasi, plat atap ruang kerja pada kaison

bertekanan atau plat dasar pada kaison bentuk kotak/silinder terbuka dan

tertutup,

2. mengontrol aman tidaknya pondasi jenis kaison menerima beban horizontal,

dan vertikal ditinjau terhadap stabilitas eksternal dan internal,

3. mengontrol stabilitas terhadap gaya angkat pada kaison apabila pelaksanaan

struktur berada di air.

D. Batasan Masalah

Analisis yang dilakukan pada tugas akhir ini dibatasi untuk pondasi

kaison dari beton bertulang pada tanah non kohesif.

E. Keaslian

Berdasarkan pengetahuan penulis, sampai saat ini masih belum ada tugas

akhir yang membahas pondasi kaison. Untuk itu, penulis mencoba menganalisis

perencanaan pondasi kaison berdasarkan pustaka yang ada.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

A. Pengertian Pondasi Kaison

Istilah kaison pada pondasi mempunyai beberapa arti. S. Sosrodarsono

(1983) mendefmisikan kaison adalah suatu pondasi yang terletak pada lapisan

pendukung yang terbenam ke dalam tanah karena beratnya sendiri dan dengan

mengeluarkan tanah galian dan dasar bangunan bulat, yang terbuat dan beton

bertulang. KB . Suryolelono (1994) mendefinisikan pondasi caisson (Perancis) yang

juga dikenal dengan pondasi sumuran (di Indonesia) dan well fondation (Inggns -

Amerika) yang banyak digunakan bila 4 < Df/B < 10 dengan Df adalah kedalaman

dan Badalah lebar atau diameter pondasinya. Punmia (1980) mendefmisikan istilah

kaison adalah sebuah struktur berbentuk kotak, lingkaran atau persegi panjang yang

dibenamkan dan pennukaan tanah atau permukaan air sampai kedalaman yang

dhnginkan. Teng (1980) mendefmisikan istilah kaison merupakan struktur bawah

yang besar, dibuat ditempat kenng dan ditenggelamkan kedalam air atau kedalam

tanah sampai kedalaman yang ditentukan sebagai pondasi dan struktur tersebut.

Bowles (1986) mendefinisikan istilah kaison menjadi 2macam :

1. kaison merupakan sebuah silinder/kotak yang ditanam kedalam tanah dan

dibagian dalamnya diisi beton,



2. kaison merupakan struktur dan pondasi yang berfungsi meneruskan beban-beban

ke tanah keras.

Konstruksi kaison dapat dibuat dari beton bertulang, baja atau kayu. Kaison

dan beton bertulang merupakan jenis yang paling banyak dipakai di lapangan,

sedangkan kaison dari baja biasanya dipakai bersama-sama dengan beton. Kaison dari

kayu dipakai pada masa lampau, sekarang sudah tidak dibuat lagi (Anderson, 1980).

Pondasi ini umumnya diisi pasir padat atau beton tumbuk, tujuannya sebagai

pemberat serta menambah kestabilan struktur, dan banyak digunakan untuk pondasi

bangunan gedung , pondasi jembatan, pemecah gelombang, serta bangunan-bangunan
air.

B. Jenis Pondasi Kaison

Menurut K.B. Suryolelono (1994) dan Punmia (1980) kaison dapat

dibedakan menjadi 3bagian yaitu kaison bentuk silmder/kotak terbuka (open caisson

/wells), kaison bentuk silinder/kotak tertutup (box caisson Ifloating caisson), kaison

bertekanan (pneumatic caisson).

1. Kaison terbuka (open caisson)

Kaison jenis ini berbentuk kotak/ silinder yang terbuka bagian atas dan

bawahnya selama pelaksanaan konstruksi. Bahan dinding pondasi yang digunakan

dalam tipe ini dapat terbuat dan kayu, batu pecah, atau beton bertulang dan biasanya

dibuat pada tanah yang mempunyai muka air tanah cukup dalam, sehingga tanah

dapat dengan mudah dikeluarkan dari dalam silinder/kotak tersebut. Apabila muka air



tanah tinggi maka jenis ini akan dapat digunakan apabila muka air tanah diturunkan

terlebih dahulu.

Pembuatan pondasi kaison jenis ini dapat dilakukan dengan 2 cara, yaitu

dibuat ditempat lain (prefabricated), setelah selesai baru dipindahkan ke lokasi dan

cara yang kedua dengan dibuat langsung di lokasi.

Cara pelaksanaan pemasangan pondasi diawali dengan meletakkan bagian

dasar kaison dengan bagian dinding yang tajam di permukaan tanah, selanjutnya

dilakukan penggalian, tanah dari dalam kaison. Selama pelaksanaan penggalian,

kaison mengalami penurunan secara perlahan-lahan. Pekerjaan tersebut dilakukan

terus sampai sisi dasar kaison mencapai tanah keras. Setelah pekerjaan galian selesai,

dilanjutkan dengan pen-cor-an beton alas sampai ketebalan tertentu. Setelah beton

cukup kenng, kemudian dimasukkan bahan pengisi (biasanya pasir) lalu ditutup

dengan beton penutup.

Cara lain dapat dilakukan dengan membuat galian tanah dari permukaan

sampai mencapai kedalaman yang ditentukan (tanah keras). Kaison dibuat di dalam

lubang tersebut. Setelah kenng dilanjutkan dengan pen-cor-an beton dibagian dasar,

kemudian isi bahan, dan diakhiri dengan penutupan plat beton penutup.

Di Indonesia pondasi jenis ini sudah banyak digunakan dan lebih populer

dengan nama pondasi sumuran.



Mahkota kepala "slab"

G.L

Penggalian

i Beton alas

(a) (b) (c) (d)

Gambar 2.1. Cara pemasangan pondasi kaison sisi terbuka

(Sosrodarsono, 1983)

2. Kaison bertekanan

Bilamana dijumpai pekerjaan pondasi dengan tekanan air cukup besar

(pondasi di laut), maka digunakan sistem Pnuematik caisson. Pondasi jenis ini

mempunyai ruangan khusus sebagai tempat kerja dengan tekanan dalam ruangan

tersebut lebih tinggi dari tekanan atmosfir, dengan tujuan untuk mencegah rembesan

air dan bawah agar tidak masuk kedalam ruangan kerja.

Secara umum konstruksi mi hampir sama dengan sisi terbuka dengan

niangan kerja di bagian bawah.
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3. Kaison tertutup (Box caisson)

Bentuk pondasi biasanya adalah kotak / silinder dengan sisi bagian atasnya
terbuka, sedangkan sisi bawah tertutup. Biasanya konstruksi ini terbuat dan beton
bertulang. Pembuatan pondas, jenis mi, umumnya di tempat kenng (prefabricated;,
setelah selesai bam dipindahkan ke lokasi.

Tipe tersebut dipakai untuk tanah yang mempunyai kuat dukung cukup
tinggi dan kedalaman muka air tanah cukup dangkal. Selain itu, tipe ini senng dipakai
untuk pondasi yang berada di air dengan beban yang bekerja tidak berat. Pondasi
jems ini biasanya dipakai untuk pondasi jembatan dan pemecah gelombang.

Pelaksanaan pemasangan pondasi biasanya dibawa dan tempat pembuatan
menuju lokasi. Untuk menjamin stabilitas pondas, selama penarikan biasanya di
dalam pondasi diberi pemberat berupa pasir. Sebelum pondasi ditenggelamkan tanah
dasar pondasi harus rata/datar sehingga kedudukan akh>r pondas, benar-benar stab,].
Kabel angker untuk mempertahankan posisi

Isi/pemberat

Tanah dasaryang telah diratakan

^?r ^rfc^

<S&
"Mm$m*y
kedudukan akhir

Gambar 2.3. Pemasangan kaison berbentuk silinder atau kotak dengan sisi

(Bowles, 1986)

tertutup



C. Bentuk dan Bagian-Bagian Pondasi Kaison

Seperti telah diungkapkan dimuka, pondasi kaison mempunyai berbagai

macam bentuk. Adapun bentuk tampang dan pondas, kaison umumnya disesuaikan

dengan beban yang bekerja serta kuat dukung tanah dasar pondasi. Bentuk tampang

pondasi dapat berupa lingkaran tunggal, segi empat, lingkaran / heksagonal /

oktagonal ganda, sumuran ganda, dan bentuk Dganda. Untuk lebih jelasnya dapat
dilihat pada gambar 2.4.

1
Lingkaran Segi empat Lingkaran ganda Sumuran ganda

D ganda Oktagonal ganda

Gambar 2.4. Bentuk-bentuk tampang pondasi kaison

(Suryolelono, 1994)

Selain bentuknya bermacam-macam pondasi kaison juga dibentuk oleh

bagian-bagian pembentuknya. Adapun bagian-bagian dan pondasi kaison dapat
dilihat gambar 2.5.
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2. Plat Dasar

Plat dasar merupakan bagian dari pondasi kaison yang langsung

berhubungan dengan tanah dasar. Fungsi plat dasar adalah mencegah air dan tanah

masuk ke dalam isi kaison. Pada pondasi kaison bentuk silinder/kotak tertutup plat

dasar dibuat monolit dengan dinding sisi, sedangkan pada kaison bertekanan dibuat

dengan menutup ruang kerja menggunakan beton encer.

3. Plat Atap Ruang Kerja

Plat atap ruang kerja hanya terdapat pada kaison bertekanan. Struktur ini

dibuat rapat air agar selama pemberian tekanan pada ruang kerja dan pelaksanaan

konstruksi dapat dilaksanakan dengan baik. Untuk itu plat atap ruang kerja

umumnya dibuat monolit dengan dinding kaison.

4. Cutting edge

Untuk memudahkan proses penurunan ke dalam tanah, ujung dasar kaison

bentuk silinder / kotak dan kaison bertekanan dibuat tajam. Sudut miring bagian yang

tajam, umumnya dibuat 80% dan sumbu vertikal atau dengan perbandingan 2vertikal

dan I horizontal. Bagian tajam pada dasar kaison di buat cutting edge.



(a)

Strep anchors
(welded)

Stiffener R.s

at 24" to 36" cc
(may be used
in(a) or (c))

Vi " to \\ "

Skin plate

(b)

steel truss members

concrete fill

Skin plate

Stiffener plates

(e)

14

(O (d)

Gambar 2.6 Cutting Edge (Teng 1980)

Cutting edge pada kaison beton bertulang dilapisi dengan lapisan baja.
Bagian paling dasar cutting edge diben protil L, sedangkan lapisan lain dilapisi pelat
baja setebal >/4 sampai V2 sebagai pelindung dan kerusakan.

D. Pembebanan

Sebelum dilakukan analisis suatu pondasi, terlebih dahulu ditinjau beban-
beban yang bekerja. Adapun beban yang bekerja dapat berupa :
1. beban statis berupa beban normal

2. beban dinamis berupa beban kendaraan
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3. beban khusus berupa beban angm, gempa bum,, tekanan, dan tekanan aliran air
(drag).

Secara umum beban-beban tersebut dapat dikelompokkan sesuai sahb
sumbu, yaitu 2arah horizontal dan 1arah vertikal. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat
pada gambar 2.7.

w

&-*.—j P

H

D

P,Q :resultan gaya-gaya horizontal arah melintang dan memanjang pilar(KN).
D,H :dalam pondasi dan tinggi resultan gaya horizontal terhadap muka tanah (m),
W : resultan gaya vertikal (kN).

Gambar 2.7 Gaya-gaya yang bekerja pada pondasi kaison
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Beban horizontal Pdapa, berupa gaya kejut, gaya rem atau dapal berupa
.ekanan tanah. Beban Qdapa, berupa tekanan a„B,„ dar, ^^ ^ ^ ^
mengenai ptlar, sedangkan beban Wberupa beban konstruks, yang dlp,kul p0„das,
dan beban hidup.

Analts.s beban dapat dil.ha, pada peraturan pembebanan Indones.a, besar
dan arah pemanfaatannya di«mbil pada kondts, yang paling ,,dak mengumungkan.
E. Tekanan Tanah Lateral

Tekanan tanah lateral merupakan gaya yang dttmtbulkan oieh dorongan
tanah di belakang struktnr penahan tanah Secara un,™ tekanan tanah la.era! dapa,
dibedakan menjad, tekanan tanah pada »«, diam, tekanan tanah akttf dan tekanan
tanah pasif.

1. Tekanan tanah saat diam

Suata dinding kaku d.tanam ke dalam tanah. Permukaan tanah sebelah kin
dan kanan dtndrng tinggmya sama. Tekanan tanah lateral yang terjadt pada dinding
tinggtnya sama. Tekanan tanah lateral yang terjadi pada dinding merupakan tekanan
tanah diam

y.z.K y.z.K0
Gambar 2.8 Tekanan tanah diam
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Tekanan tanah lateral yang terjadi pada kedalaman z meter

Ph = Y-Ko,z
(2.1)

Tekanan tanah total yang terjadi
1

0 ~ .(2.2)

Dengan :

Po :gaya tanah diam tiap meter panjang (kN/tn),

P :tekanan tanah pada kedalaman z' m(kN/m2).

z : kedalaman dinding (m),

y : berat volume tanah (kN/m3),

K0 : koefisien tekanan tanah saat diam.

Menuru, jaky dalam Hardtyatmo (1992), besarnya mlai K„ untuk tanah
granuler (lebih dan 50% tanah berdiameter bu.tr dtatas 0,075 mm) dapa, dtcan
dengan menggunakan persamaan :

Ko = 1 - sin <j) .
(2.3.a)

Untuk lempung konsolidasi normal (lempung yang mengalami konsolidas, oleh
beratnya sendin) K0 dapat dicari menggunakan persamaan Brooker dan Ireland
(Hardiyatmo, 1992).

K0 = 0.95 - sin d> . .
(2.3.b)

dengan <j>: sudut geser internal tanah (°).



2. Tekanan tanah saat aktif dan pasif

Tekanan tanah akttf dan pastf lerjad,, b,la s.tatu dinding kaku ditanam ke
dalam tanah. Pada dmding tersebu, bekerta gaya horizontal sebesar Psehntgga
dtnding bergeser mengikut, gaya P, Tekanan tanah yang bekerja searah gaya P
dtsebu, tekanan tanah akttf (P„) sedangkan tekanan tanah yang bekerja berlawanan
arah dengan Pdisebut tekanan tanah pasif (P.).

2a, Tekanan tanah lateral coulumb

Teori ,„, memperhatikan pengaruh gesekan tanah pada dinding penahan,
Sudut gesek antara dtndtng dengan tanah (S). Aktba, gesekan dinding dengan tanah,
bidang longsor melengkung dekat dasar kaki dindmgnya, ba,k tekanan tanah aktif
maupun pasif.

(a) tekanan tanah aktif (b) tekanan tanah pasif

Gambar 2.9 Lengkungan bidang longsor akibat

geseran tanah dan dinding

Anggapan analisis :

1• tanah adalah bahan isotropis dan homogen, mempunyai sudut gesek (5),
2. bidang longsor dan muka tanah urug adalah bidang rata,



3. gaya-gaya gesek di distribusikan secara sama di sepanjang bidang longsor dan
f = tan (j>,

4. tanah yang longsor berbentuk (yang berbentuk baji) merupakan satu kesatuan,
5. terdapat gesekan antara dinding penahan dan tanah urugannya. Tanah yang

longsor, bergerak di sepanjang sisi belakang dinding penahan mengembangkan
gesekan,

6. keruntuban pada struktur penahan tanah dipandang sebagai masalah dua dimens,

dengan memperhatikan panjang satuan dari dinding penahan yang panjangnya tak
terhingga.

Analisis ditinjau pada struktur dinding penahan tanah seperti gambar 2.10

A
•4<9o*

.Sm(tt+P)
jL. AB

Sin(p-P)

AB sin(a+p)

-a-p

Luas^/2 BD (AE)
sin(a+P)

AE = AB —

Sin(f>-(3)
BD= AB sm(a+p)

AB = H/sina

Gambar 2.10 Kelongsoran tanah menurut teori couiumb

(Bowles, 1986)



Berat tanah ABE tiap meter panjang (W)

W=y.A.(\) = y.H~

2.sin2a
sm(a +p)^^Il

sin(p~jS)

Gaya tanah aktif dapat ditentukan berdasarkan gambar 2.

Gambar 2. Poligon gaya pada kondisi longsor (Bowles, 1986)

W

sin(p-^) sin(180-a-p +7Tj)'

P. =
W.sm(p-(j>)

sin(180-a-yf>+^ +^)-

20

.(2A.a)

Q=a-8

.(2A.b)

.(2.4.c)

Pada persamaan (2.4.c)dapat dilihat bahwa Pa =f(p). Berdasark
dan 2.4.c. diperoleh:

an persamaan (2.4.b)

, _ r-H''
P, = sin(« +py^ot+J)! ___m(pz^)__^

s™(p-0)}sin(l8O-a-p +0+sy .(2A.d)



P _ Y.H'

sm^ a.sin(a-S)

sin"(« + ^)

1+ |sra^.+ <y)-sin(^-/?)
^sm(a~S).sm(a +j3)

•(2A.e)

Jika P- 5=0 dan a =90° (dmding vertikal licin dan permuka
diperoleh persamaan

p =yffl 0ILsm^) _ y.H2

aan tanah horizontal)

2 (1 + sin^) 2 .tan'(45°-^)
9

Bentuk umum persamaan (2.4.e) dan (2.4.f) adalah
Dengan

/".. =l .K

Ka

9

: Koefisien tekanan tanah aktif

Untuk a sembarang, (3 dan 5* 0,

A' = shr(tf+ ^)

sin2a.sin(»-^)[i+ /linM+^n(^-/?) 1
[ ^m(a~S).sm(a +J)

Untuk p = S= 0 dan a = 90 °

„ (1-sin^) , a
K« =~ -^-tan2(45°-^-(1+smri) 2)

y :berat volume tanah (kN/ m3)

H : tinggi dinding (m).

.(2.4./)

•C2.4.g)



99

Tekanan tanah pasif dapat pula ditentukan dengan cara sama seperti
persamaan (2.4.a) sampai (2.4.f) berdasarkan pada gambar 2.12.

lK0°-<.|/4

Vr p + <p

11
(a)

(b)

Gambar 2.12.gaya-gaya yang bekerja pada kondisi tekanan tanah pasif
(Bowles, 1986)

2 sin(p-/3Y (2.5.a)

PP = W. sm(p + tf>)

sm(}80-p-</,-S-a)' .(2.5.b)

Nilai minimum Pp dinding ditentukan dengan menurunkan persamaan (2.5.b)
terhadap patau (dPv / dp) =0jadi Pp minimum

P. =
y.H" sin ~(a-<f>)

sin- a.sin(a-i-S). ?_ s™(^ +£).sm(> +/£)
\sm(a + S).sin(a + fi)

.(2.5.c)
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Jika P- 8=0dan a =90° (dinding vertikal licin dan permukaan tanah horizontal)
diperoleh persamaan

p -LUL (1+sin^) y.H2 9
2 (1-sin^) 2 2 (2.5.6/)

Dengan,

Kp : koefisien tekanan tanah pasif

Untuk a sembarang, p dan 5* 0,

K =———_iHl!^-f)
• p

sin2a.sin(« +S) 1- sln(^+^)-Sin(^ +/i)
Vsin(a + <S).sin(ar + /?)

Untuk p = S - 0 dan a = 90°

v (1+sin^i) a
»= n r~ =tan2 45° +^)

(l-sinti) 2

2.b. Tekanan tanah lateral menurut Rankine.

Rankine menmjau tekanan pada tanah homogen, tidak berkohesi, dan
isotropis (sifat-sifat elastiknya sama atau E, dan usama )berada pada tempat dengan
permukaan horizontal dan vertikal licin sempurn, Selain itu juga tanah ditinjau
terhadap keseimbangan plastis. Terjadmya tekanan aktif dan pasif dapat dilihat pada
gambar 2.13.

Tiap lingkaran d.gambar melalui titik P, yaitu mewak.li keseimbangan
elastis dengan tegangan utama (o, atau o, )=OP, jadi ada dua lingkaran yang
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melalui titik P, Kondisi keseimbangan yang bekerja pada suatu elemen tanah

diperlihatkan pada gambar 2.13.b.

Mula- mula elemen tanah dipengaruhi 01 - OP dan 03 =Or. OP ditahan tetap

dan tekanan tanah lateral ditambah sampai mengalami keruntuhan pada kedudukan

OS lihat gambar 2.13.d. Lingkaran Mohr melalu, Pdan Sserta bidang kegagalan

membuat sudut 45° - 4>/2. Kondisi ini menunjukkan permukaan longsor akibat geser
pada teori tekanan tanah pasif.

Gambar 2.13.b tetap, tekanan tanah lateral dikurang, sampai mengalami

keruntuhan pada kedudukan Oq. Tegangan utama mayor pada OP. Lingkaran Mohr

melalui Qdan Pserta bidang kegagalan membuat sudut 45° +<j>/2 gambar 2.13.c.

Kondisi ini menunjukkan permukaan longsor akibat geser pada teori tekanan tanah
aktif.

of

0

1

o, = crh.

Garis seiubung__kemrrtuhan
i»iiSi2t^=CTondisi plastis

Kondisi elastis

Garis selubungkeruntuhan

C,=°v (a) CT,= CTV

ct3 = Oh <

b)T ^=4ri0+c|S (c)

a, = av =OP

454<j)/2

awal aktif pasif
Gambar 2.13. konsep keseimbangan elastis and plastis

(d)
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Konsep kesetimbangan elastis dan plastis.

1. Tegangan-tegangan sebelum keruntuhan, sebelum runtuh (elastis) dan saat runtuh

(plastis),

2. Kondisi awal dengan tegangan sel OP,

3. Bidang longsor untuk teori tekanan aktif,

4. Bidang longsor untuk teori tekanan pasif.

Analisis keruntuhan tanah menurut Rankine sama seperti teori Couiumb,

tetapi tidak memperhatikan pengaruh gesekan antara tanah dengan dinding penahan

(lihat gambar 2.14).

sin (90°- p) sin(90°+p)
Luas ABC = %H2

(2)/Jrt = W-

(l)W = '/2yHJ

90-p+(j>+P
Sin(p-<j>) *\ v

sin (90"-p-HJ)+P)

sin (p-P)
cos p cos P

sin (p-P)

Gambar 2.14kelongsoran tanah menurut Rankine (Bowles, 1986).

Berdasarkan persamaan (1) dan (2) pada gambar 2.12 dan dPa/dp = 0,

Diperoleh

p.-rH2 .~.*a»fi-W-<>°>'* m\.
a.

9 / 0 H
cosp + ycos" /? - cos" <j> i

.(2.6.a)



dengan : K a = cos /?.
cosp - ycos" p - cos"

cosy? +yjcos" P-COS" (f)

Dengan cara sama di peroleh Pr

P - rH m5 a cos/i +Vcos " /? - cos" <[> r\\ -
r p — . COS p. —;—- -—— = . is.

P 9 A / FT,TT 9 '
cos/i- -JCOS" /?-COS~ (?)

„ cos/?+a/cos2 /? - cos2 ^
dengant), =cos/?.- v, ^ ~ •

cos/? - ycos2 P- cos2 ^

2.c. Tekanan tanah lateral untuk tanah horizontal dan mirinu

H 1/ 4

\ P
,4 \

« >
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!2.6.b)

Pa = H. y. Ka Pp - H.y.KP

(a), tekanan tanah aktif (b) tekanan tanah pasif

Gambar 2.15. tekanan tanah aktif dan pasif

Gambar 2.15 memperlihatkan dindmg penahan tanah pada non kohesif (c =

0), berat volume tanah y, dan sudut gesek internal <j>. Menurut Rankine tekanan tanah

lateral aktif dan pasif pada sembarang titik dapat ditulis :

Pa = Y-Ka.z (2.7.a)

Pp = Y-Kp.z (2.7.b)
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Gaya total tanah tiap meter panjang

i

K=\Pad- (2.S.a)
o

i

''„ =J'V- (2-8i,)
0

Dengan ,

pa, pp : tekanan tanah lateral pada kedalaman z meter (kN/m2)

Pa , Pp : gaya total tanah aktifdan pasif tiap meter panjang (kN/m2)

Ka, Kp : koefisien tekanan tanah aktif dan pasif,

y : berat volume tanah (KN/m3),

(j> : sudut geser internal tanah (°),

z : kedalaman tanah yang ditinjau(m).

Besarnya koefisien tekanan tanah aktif dan pasif sangat dipengaruhi oleh

kemiringan permukaan tanah, kemiringan dinding dan sudut geser internal tanah.

(a) untuk tanah dengan kemiringan P° dari sumbu horizontal

ncos p - Jcos2 P - cos2 d)
Ka=cosp. v „ = (2.9.a)

cosp + yjcos" P - cos2 (j>

„ cosp + Jcos2 0 - cos2 d
KP-^sp. V - (2.9.*)

cos/j-^cos p-CO'Sfj)
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(b). untuk tanah dasar

„ 1—sin ^ ,, Ir ih
K„ =-r—.-7=tan*(45--M n ]0u)

1 + sin 6 -, , d>
K= - = tan'(45 + -M O\0h\



BAB III

ANALISIS PERENCANAAN PONDASI KAISON

Dalam perencanaan pondasi kaison beberapa hal penting yang perlu dianalisis

yaitu:

A. AnalisisKapasitas Dukung Pondasi Kaison

Kapasitas dukung pondasi kaison merupakan gabungan antara kapasitas

dukung yang terjadi pada dasar pondasi dan gesekan antara dmding dengan butir

tanah di sekitarnya. Menurut Bowles (1980), nila, kapasitas dukung pondasi dapat
dicari dengan persamaan

Quit=Qs+QP (3.1)

&/,
Q»=~SF (3.2)

Dengan :

Qujt : kapasitas dukung ultimit kaison (kN),

Qs :kapasitas dukung pondasi kaison didasarkan pada perlawanan gesek di

dinding dan tanah sekelilmg dinding pondasi (kN),

QP : kapasitas dukung yang terjadi pada dasar pondasi (kN),

Qa : kapasitas dukung ijin (Qs >beban yang bekerja dan berat pondasi (kN),

29



SF ; faktor aman, untuk tanah non kohesif SF =2.

Kapasitas dukung pondas, kaison didasarkan pada perlawanan gesek di
dinding dan tanah di sekelilmg dmding pondasi dan muka tanah sampai dasar
pondasi, dapat ditulis :

Qs = As.o,
(3.3)

dengan :

As : luas dinding pondasi (m2)

a. :tegangan gesek ultimit yang terjadi pada dinding pondasi (kN/m2).
Kapasitas dukung yang terjadi di dasar pondasi adalah

Qs = A.op
(3.4)

dengan :

A : luas dasar pondasi (m2)7

crp :kuat dukung ultimit tanah dasar pondasi (k/N/m2)

Kapasitas dukung yang terjadi di dasar pondasi dapat dicari dengan cara
teoritis maupun numeris.

A. 1. Cara Teoritis

Kuat dukung tanah menurut Peck dan Terzaqhi dalam Bowles (1986)
dinyatakan dengan persamaan :

a,=a.c.Nc + y.Dt-. Nq+p.y.B.NY
q ' (3.5)

dengan :

oi kuat dukung ultimit yang terjadi pada dasar pondasi (kN/m),



Nc, Nq, Ny, : koefisien kuat dukung tanah Terzaghi (li

3.5.d atau tabel 3.1)

<*>0 : faktor bentuk pondasi (lihat tabel 3.2

: dalam pondasi (m).

r 2
a

ghi (lihat persamaan 3.5.a sampai

Df

Nc = ctg
2.cos2(45 +^/2)

„2

N,

2. cos2 (45 +^/2)

Nr =0,5.tan(fi(Kpr/cos2(j)-l).

a = e(?'x/4 •¥2) tan <j,

^Tabel 3.1 Koefisien Kuat Dukung Tanah Terzaghi Bowies, (1986)

0 ' "

i^jj^^r^^^

.(3.5.a)

.(3.5.b)

..(3.5.c)

.(3.5.d)



Tabel 3.2 Faktor bentuk pondas, (Bowles 19861

Bentuk pondasi To rp

j0,3
Menerus

Segi empat

Beban pada .anal, dasar pondas, sebenamya sudah ada sebe.um po„das, itu

men,perhatikan se.uruh beban yang ditahan pondasli ^ ^^ ^
dukung p„„das,, berat sc„dir, pmd^ dm ^ tana|] Tambahan ^ ^
yang <erJad, se.e.ah ada p^ (<w ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^
pondas, menuru, Peck dan TeragM dikurang, tekamn tanah ^^^^
dengan persamaan:

a*m =a.c.Nc +y.Dr. («t| - 1)+ p.y.fy
(3.6)

Kua, dukung ,anah Terz.gn, pada p^,,, (3 5) dan (J fi)^^^
kond,s, keruntuhan geser umum (ge„era, sl,earfa,l,IK), yaltu volume ,,„ kua,
•anah ,,dak berubah karena kerun.uhan geser. Kond.si ,„, uraimnya terjad| ^
tanah yang keras dan pada, (pa5,r pada,, kerik.1. dan lempung ke,as)

Pada tanah yang mengalami kerumuban geser iokal (W ,W Ja„ure)

kohesi direduksi menjadi c' = 2/3

geser

a

•c, tan f =2/3 tan <j> (lihat tabel 3.1). Kondis,
mi



terjadi akibat tanah berubah sifat volumenya dibawah beban yang diterima atau

mengalami regangan besar sebelum mencapai keruntuhan geser, seperti pada tanah

tidak padat atau lunak.

Menurut Punmia (1980), perlawanan gesek yang terjadi pada sekelilmg
dinding pondasi (Qs) dapat dicari dengan persamaan :

*"V-P (3.7.a)
Apabila gesekan tanah sudah diketahui sebel umnya, perlawanan gesek juga dapat

dicari dengan mengalikan luas bidang gesek dengan gesekan tanah.

Qs = As.f

dengan:

P : tekanan tanah horizontal(kN),

.v :koefisien gesek antara tanah dengan pondasi (v =tan 5),

: sudut gesek antara tanah dengan bahan pondasi (2/3.<j> <5<(j>) (°),

: luas bidang gesek (m2),

: gesekan tanah (lihat tabel 3.4) (kN/m2).

Tabel 3.3 Gesekan tanah pada dinding pondasi (Punmia, 1980)

5

As

.f

Tipe tanah

Lanaudan lempung lunak

Lempung sangat keras

Pasir bebas

Pasir padat

Kerikil padat

Gesekan tanah (t/m )

0,73-2,93

4,90-19,5

1,22-3,42

3,42 - 6,84

4,90 - 9,40

(3.7.b)
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A.2. Cara Empiris

Pengujian cara empiris biasanya dilakukan di lapangan, dua cara diantaranya

adalah pengujian SPT (Standart Penetration Test) dan CPT (Cone Penetration Test).

A.2.a. Uji SPT(Suryolelono, 1994)

Alat yang digunakan adalah tabung dengan diameter 5 cm dan panjang 56

cm. Pelaksanaan uji dilakukan dengan membuat lubang bor berdiameter > 5 cm.

Untuk jenis tanah mudah runtuh digunakan silinder penahan berdiameter dalam >5

cm. Setelah mencapai kedalaman yang diinginkan, tabung standar dibenamkan

sekitar 15 cm supaya tabung standar mengenai tanah asli. Kemudian tabung standar

dipancang sedalam 30 cm dengan palu yang mempunyai massa 64 kg, dengan tinggi

jatuh 76,2 cm atau setara energi sebesar 0,5 kNm. Jumlah pukulan untuk memancang

tabung sedalam 30 cm dihitung (N pukulan ), selanjutnya dibuat grafik hubungan

antara dalam tanah dengan jumlah pukulan (N) serta profil bor.

fr
7\7^

A

15 cm

30 cm Itf

kepala
7VA7r yangdipukul

dengan hammer
(palu)
lubang bor
pipa pelindung
batang penghantar

tabung standar

Gambar 3.1 Skema alat SPT (Suryolelono, 1994)
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Menuru, Peck dan Terzagh, dalam Sa„g,era, (1972, km dukung ,a„ah ^
.eoad, dapa, d,,en,ukan berdasarkan uji SPT me„gg„natan persamaan (3 5) ^ (3 &)
d™ana n„a, N, dan N„ d.car, dengan me„ggu„akan gambar 3_2 ^ ^
pengujian diperoleh N < 5 diambil n - * . a >diambil N- 5, sedangkan j.ka N>73 mla, Nq dan Nr
diambil titik ujung kanan grafik.

c

c
a

'•3

28 30 ^^K^^l^rTiiTlTig
frection angle in degrees

S.

S>C

Gambar 3.2 Hubungan antara jumlah pukulan pada uji SPT (N)
dengan Ny,Nq dan (j> (Peck, 1943)

Kapasitas dukung pada pondasi ka.son
merupakan gabungan dan

perlawanan ujung dan perlawanan gesek pondasi dan dapat ditulis :
Q=Ap\^IlnelUL +a

L SF H
v.P

+ >W
J SF (3.8)
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dengan :

Q : kapasitas dukung pondasi kaison (kN),

Ap : luas dasar pondasi (m ).„

CTui, netto :tegangan ultimit netto dasar pondasi (lihat persamaan 3.6) (kN/m2),

q : berat volume tanah (kN/m1),

v : koefisien gesek antara tanah dengan dinding pondasi,

P : reaksi tanah horizontal kN),

SF : faktor aman, untuk tanah non kohesif SF = 2,

W :beban yang didukung pondasi dan berat sendiri pondasi (kN),

Selain menurut Peck dan Terzaghi, kapasitas pondasi berdasarkan uji SPT

juga dapat ditentukan menurut Luciano Decourt (Suryolelono,! 994),

Q«,=Np..K.Ap +
3

A. (3-9)

Besarnya beban yang dapat didukung dihitung berdasarkan hubungan :

q =Q*!l (3.10)

dengan :

QuIt : kapasitas dukung ultimit pondasi (kN),

Np : rata-rata jumlah pukulan, diambil 3 harga Ndi ujung pondasi,

K : koefisientergantung tipe tanah (lihat Tabel 3.5),

N : jumlah pukulan rata-rata,

Ap : luas efektif dasar pondasi (m2)



As : luas selimut dinding pondasi (m2)

Tabel 3.4 Koefisien tanah menurut Luciano Decourt-Sao Paulo

(Suryolelono,1994)

~K(kPa)Tipe tanah

Tanah lempung 117,7

Lumpur lempung (lanau) 196

Lanau pasir 245

Pasir 292

Menurut Decourt jika N < 3 dipakai N = 3, jika N > 50 dipakai N = 50.

Untuk pengujian yang dilakukan pada tanah dasar sangat halus atau pasir

berlanau yang dipengaruhi air dan jumlah pukulan diatas 15, maka jumlah pukulan

dikoreksi menggunakan persamaan (3.11). Koreksi diberikan karena tanah yang

raengandung butiran halus akan mampat pada jumlah pukulan kira-kira 15.

N=15 +0,5.(N'-15) (311)

dengan :

N' :jumlah pukulan pada pasir halus atau pasir berlanau yang dipengaruhi air,

N : jumlah pukulan yang sudah dikoreksi.

A.2.b. Uji CPT

CPT atau lebih dikenal dengan uji sondir dapat dibedakan menjadi 2 tipe,

yaitu konis biasa dan bikonis.
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A.2.b.l Konis biasa (Suryolelono, 1994)

Alat ini hanya dapat digunakan untuk mengukur tekanan pada ujung konis

biasa saja.

I
^~ bagian ini disambung sesuai

dengan kedalaman yangdikehendaki
t, disambung dengan seJubung pi pa

y
cm

A-10cm

160°

Gambar 3.3 Skema alat konis (Suryolelono, 1994).

Pelaksanaan uji dilakukan dengan menekan bagian inti sehingga ujung konis masuk

ke dalam tanah. Setiap kedalaman 20 cm atau kelipatannya dibaca tekanan yang

diberikan (P), kemudian dibuat grafik hubungan antara niJai konis dan kedalaman

(lihat gambar 3.4)

0 10 20 30

nilai konis

cc =.N/cm2

Kedalaman (m)

Gambar 3.4. Hasil uji CPT dengan konis biasa.
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A.2.b.2. Bikonis (Suryolelono, 1994)

Alat ini merupakan pengembangan dan kon,s biasa dan dapat digunakan untuk

menentukan lekatan atau gesekan tanah yang terjadi. Pelaksanaan uji dilakukan

dengan menekan bagian inti, sehingga konis masuk ke dalam tanah. Besarnya
gaya P, dnmbang, oleh perlawanan ujung konis. Setiap ujung konis mencapa,
kedalaman 20 cm dilakukan pencatatan (gambar 2). Bagian selubung bersama
dengan inti ditekan untuk mendapatkan P2 yang dnmbang, oleh perlawanan

ujung konis (qc) dan gesekan atau lekatan dibagian mantel (q,) sehingga
diperoleh perlawanan total dari hasil uj, (gambar 3). Untuk mengembalikan ke

posisi semula bagian selubung d.tekan (didapatkan gambar 4). Data yang
diperoleh adalah perlawanan ujung konis (qc) dan gesekan /lekatan setempat
(qs). Dan data dibuat grafik hubungan antara perlawanan ujung konis (qc),
gesekan /lekatan (qs), dan kedalaman

i
Pos3

Pos4

Bagian inti

— seJubuna

mantel

ujung konis

Gambar 3.5 Skema alat bikonis dan cara pelaksanaan uji (Bowles 1986)
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(m)
qc(da N/cm2)
Qr^jumiah f
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qi- hi/cm)

Gambar 3.6. Hasil uji CPT dengan bikonis
Kapasitas dukung pondas, dapat d

Quit =Ap.ou„ +Z,k.zfx.a
o =A5^ !>•/;,

SF,
• + •

SF,

tentukan dengan metode Wesley, yaitu :

(3.12)

(3.13)dengan :

Qui. :kapasitas dukung ultimit pondasi (kN),
Q* :kapasitas ijin pondasi (kN),

tf»n :perlawanan ujung konis (= qc) (kN/m2);
k :keliling pondasi (m)
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Zzi.fSi :gesekan atau lekatan tanah setempat (kN/m),
a : konstantabernilail,

SFi, SF2 : faktor aman.

Untuk tanah pasir SF, =3dan SF2 =5

Untuk tanah lempung SF, =5dan SF2 =10

B. Analisis Stabilitas Eksternal

Bl. Analisis Stabilitas Eksternal

Apab.la sebuah dinding kaku ditanam kedalam tanah serta d,ben gaya
honsontal (P), maka akan mengalami pergeseran dan rotasi. Semakin jauh dan pusat
rotasi pergeseran yang terjadi semakin besar.

Menurut Punmia (1980), besarnya resultan reaksi tanah lateral dipengaruhi
oleh pergeseran dinding di daerah yang ditinjau

J A

D

(U.i^K) EP2 y .D.(KP-Ka)

Gambar 3.7 Gerakan dinding kaku atau kaison akiba

gaya horizontal.

at pengaruh
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Resultan tekanan tanah horisontal :

(3.14)
P = Y.z.(Kp-Ku).

Resultan tekanan tanah pada kedalaman sampai D, :

P: _ d
\-y.Pl.-.P =-^.r.:XKr.K^ (3ij)

Resultan tekanan tanah pada kedalaman antara D, sampai D:

"' =f'P £̂k*:-iK>"A'«» (3.16)
dengan :

Pi,p2 :displacement dimuka tanah dan kedalaman z(m)

Pi', P2' : displacement di kedalaman z, dan z2 (m)

Kp,Ka koefisien tekanan tanah pasif dan aktif,

z,, z2 ,z :dalam pondasi yang ditinjau (m),

D,Dj :dalam pondasi dan dalam pusat rotasi pondasi (m).

P : gaya luar horisontal (kN).
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B2. Analisis reaksi tanah dan momen yang terjadi pada pondasi kaison

P

H

V,P\r i

w D,*

A
D

F \

F : V, . R t R

•W
V,P,

y.Z(Kp-Ka) E y.Z(Kp-Ka)

L

Potongan 1-1

Gambar 3.8. Reaksi tanah yang terjadi pada pondasi kaisson.



(a). Reaksi P,

D'~~~ rWp-Ku) „:
o o u\ ' 6

(b) Reaksi P,

D -a

1\ =jl],t.L =j-LZ±./-XKp -Ku),t.l.. =—"—^./y./ (317)

P=\P2.dz.L =\j—L.y.=AK _Kjj=j
i.i, ", i
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'-^—•<2«:-«».-/;-')./. (3.lg)
(c).MAI (momen terhadap Akibat P,)

W-« =JW - -->*• '- =J^7~-(^ - KM -=),t.L

12 * '" (3.19)

(d) MA2 (momen terhadap Aakibat P,)

MA]=L^~^.Dl3.L

D D

M- =Jft•(-• - A>*•'< =!^77-/--(^ - *„)•(-- - »} )d,L
•Do-a

Mm =u^^y{3jy~miy +6/j2-;V -A2 -A4)./.

M«=Z^7^(3^--5D2A+M12 +A3).^ (3.20)
(e) ME, (momen terhadap dasar pondasi akibat P,"

D< °MEX =\ Px(D-z)dz.L =J-^.y.z(Kp -Ka)(D-z)d:.L
0 n °l

MFi =^Hb-IA,D 3+2nn2\rtA 12 l ' +ZJJ-ui >-L (3.21)
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(f). ME2 - (momen terhadap dasar pondasi P2)
D D

ME2 =fp2(D-z)d=.L = - - D,

ix^-A
•/•=(£„-Ka)(D-=)d=.L

Ma =Y^w¥y{iy -2D^+ma3-A4u

A//- =~~XD3 - D2A - /J./V +DM .(3.22)

(g) M3 (momen akibat gaya total yang didukung pondas, /Rterhadap dasar pondasi)

M3 =P.(H +D)-MEl +ME2 -|.v,(/>, - />2)

vl/, =/J(// +/.))--^""^}

5

2 '

2- • rtAw'*>
-1 ^/^j

A3, , B+ D>).L~Vl r(Kp-K»)n2, Y(KP-Ka) ,

a/^(^)+^¥^k^^^^

2d;-)\l.
(3.23)

dengan :

Pi, P2 reaksi tanah horizontal (kN),N

v„v2 : koefisien gesekan antara tanah dengan pondasi (v =tan 8, dengan 6antara
2/3<j> sampai <j>),

F : tahanan geser horizontal tanah pada dasar pondasi (kN),



W

R

H

D

L
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: beban yang didukung pondasi dan berat sendiri pondasi(k'N),

: resultan reaksi dasar pondasi (kN),

: jarak reaksi horizontal dengan scour line (m),

dalam pondasi (m),

lebar kaison (m).

(h). F. (reaksi horizontal antara dasar pondasi dengan tanah)

Berdasarkan keseimbangan gaya-gaya vertikal ( I Fv = 0), beban yang

didukung pondasi (W) sebanding dengan reaksi tanah dasar pondasi dan gesekan

antara dinding dengan tanah sekitarnya. Nilai gesekan antara dinding dengan tanah

disekitarnya dapat diperoleh dengan mengalikan koefisien gesek dengan reaksi tanah

horizontal.

W=R-v,(Pi +P2) (324a)

R=W.v1(PI +P2) (324b)

Dengan memasukan persamaan (3.17) ke Fdiperoleh :

F = v2.R = v2W-Vj.v2(P,-P2)

F - v2W -v2.v2 }^iCMDfL +ZFMIAnlf
6 ' 6

rXKp-Ka)

(2D^-D.D1-DlJ).L

F = v2.W -Vj.v,. (2jy-D.DA.L (3.25}

(i) D, (jarak antara scourlme dengan pusat rotasi pondasi)

Berdasarkan keseimbangan momen terhadap pusat rotasi pondasi (I M8 =0)

serta persamaan (3.19), (3.20), (3.23), maka diperoleh persamaan :
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P.(H + D) = MA, + MA2 +MA3 + F(D- D,) + B/2 . v,.(P, - P2) (3.26)

Berdasarkan persamaan (3.26), D, dapat dicari dengan persamaan :

0 = X, + X2D, + X3Dr + X4D3 (3.27)

dengan :

X, = 4.Y.D3(1 - u,.u2) + D(P + u2.W),

X2 = -6Y.D2.(1 - u,. u2) - (P + u2. W),

X3 = -2Y.D(1 + 0,. u2),

X4 = 4Y,

y(K-K,)

12

B.3. Kontrol Stabilitas Geser dan Guling

(a) Kontrol stabilitas guling :

2Aw~» >SF ^ SF =1;5 (328)

dengan :

IMpvi^n = MEI - M,;2 + B0/2. v,.(P, - P2) (kNm),

!Mguling =P(H + D))(kNm),

(b) Kontrol stabilitas geser :

YF

2_j do,
->SF=>SF = \,5 (3.29)
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dengan :

2-F1;m,m :jumlah gaya yang melawan gaya luar, (=P, ^ P2 + F) (kN)

SFdorong : besarnya gaya yang mendorong struktur, (=P) (kN).

C. Analisis Stabilitas terhadap Gaya Angkat (Buoyancy)

Analisis dilakukan terhadap kaison selama penarikan menuju lokasi agar

aman terhadap bahaya guling ataupun tenggelam.

Kaison dikatakan stabil apabila pusat berat benda ada di bawah titik

metacentrum atau jarak metacentrum positif (Nur Yuwono, 1977). Untuk menjaga

agar selama penarikan kaison tidak terisi air, perlu diperhatikan jarak antara muka air

dengan sisi atas kaison (tinggi bebas). Menurut Bowles 1986) tinggi bebas diambil >

1,5 meter.

H : tinggi bebas

M : Jarak metacentrum

Gambar 3.9 Stabilitas terhadap gaya angkat kaison sisi tertutup

W.

5 = -i
A ,

.0.30)

•(3.31)
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/..

c t~; <jl*.(jil«i.(7.dt.alas.B.nilai.(m.iTexa(if) (3.32)
dengan :

Mc : titik metacentrum,

G : pusat berat kaison,

B : pusat apung kaison,

M :momen terhadap sis, atas /dasar kaison (kN/ M2),
W, : berat total kaison (kN),

Asj :luas bagian kaison yang berada d, bawah muka air (m2)

YS1 :jarak pusat kaison di bawah muka air dengan sisi atas/dasar kaison (m),
limn :momen inersia minimum dasar kaison (m4),

Y, :volume bagian kaison yang tenggelam (m3)

•m :jarak metacentrum (m),

m> 0, benda terapung stabil,

m=0, benda terapung indifferent,

m < 0, benda terapung labil.

D. Analisis Stabilitas Internal

Stabilitas internal merupakan kekuatan struktur menahan gaya -gaya yang
bekerja supaya tidak terjadi retak-retak atau pecahnya struktur.

Analisis dilakukan dengan membag, struktur menjadi beberapa bagian,
kemudian ditinjau tegangan geser dan regangan desak ,j,n yang terjadi pada tiap-tiap
potongan.
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Potongan Potongan ll-U

Gambar 3.10 Reaksi tanah pada analisis stabilitas internal

;i) Stabilitas internal terhadap potongan I-I

W/v/- JP, =
y d

D,
F--.(Kp -Ka)dz.L =̂ IA{lly^, _2Da,_, )L

o 12/9,

&Mn=Mx+OvPx--f-P(H+ !),_,)

W,., = W-y.A(D-Dw).

+ 2Di1.,D.).L.

(3.33)

.(3.34)

.(3.35)

.(3.36)
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Ri-^Wu-u,. p, ....
(3.37)

Tinjauan terhadap pecahnya struktur:

A<* St/ (3.38)

Tinjauan terhadap geser :

3 p - Vr-r = -.-<r = 2^_L
2 A n (3.39)

(2) Stabilitas terhadap potongan 11-II

o 6 ' (3.40)

M' =P< -(/V, - -")c/--.L =̂ LZ^i(_
o 12 ' ' uft-it>-L (3.41)

^=r^./..«^^(2^]JZ]jr(2-D'1'-" -3D2''-''^+Dt3U (3.42)
A

1)

M

"n-a

2= jP2(Dff_„ ~-)dz.L
A

y( J/' 1/ \

K'U- =l2^y(-^+2^°«-« -2D,^.W +/),*_„)/ (3.43)

^=W«-^ +̂.-n)f-JP(//+̂.ff) (344)

lV (3.45)
Rii-ii = Wi]_n-ui.(P,-P,)...

(3.46)

Tmjauan terhadap pecahnya struktur •

A* Sa (3.47)

Tinjauan terhadap geser (lihat persamaan 3.39).



dengan :

pi> p2 : reaksi tanah horizontal (kN)

H, M2 :momen akibat reaksi tanah horizontal (kNm),
Mf,, MF2 ;momen yang t£rjad] pada dasar^^^^^^
*i-i, RiWJ :resultan reaksi pada dasar potongan pondas, (kN),
A> Ad : luas tampang potongan dindmg kaison (m2)
S. : modulus tampang potongan dmding kaison(m3).
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f'c • kuat desak beton (kN/m2),

y : berat volume pondasi (kN/m3),

:Kgangan yang terjadl pada ^^ &m ^^ ...__ ^^ ^

(-) merupakan tegangan tarik (kN/m2),

<^H = 0,45j\

Ciarik- = 0,1 /'c sampai 0,2/'c,

T : tegangan geser (kN/m2)

E. Analisis Pelat Atap Ruang Kerja

Pela, a,ap mmg kerJa hanya terdapa( pada ^ ^^ ^ ^

Wuks, dapa, diia.sana.an dengM ba,k ^^ i(u pdm aap ^ ^
umumnya d.buat monolit dengan dinding kaison.



Menuru, Sosrodarsono (,983), peia, alap ruang kcrja ^ ^^
berdasarkan keadaan pembebanan yang pal.ng buruk me„pu„ 2ha, ya,,u keadaan
dimana beban penenggelaman d.angka, sesaa, sebeium penurunan akn.r .erjadi dan
keadaan d.mana ,eka„a„ a.mosfi, pada wak.a peiaksanaan menuran semen.ara yang
disebabkan „,eh h.iangnya kekua.an. Daiam kedua keadaan .ersebu,, bera, send,,,
pel* a,ap d.perbnungkan, ,e,ap, secara umum adaiah ,az,m b,.a peia, a,ap dan ,uang
kerja d,bebani penub de„gan beban untuk membenamkan ^ ^ ^^
keadaan dnnana beban pembenaman me„Jad, beberapa kai, ,eb,„ bera, dan beban
norma, yang d,ak,batkan o.eb pembenaman yang ,,ba-,,b, Un.uk „„„, penyusu.an
•ekanan uda,a d.da.am ruang kerja, da.am pe,e„eanaan un.uk meiakukan pekerjaan
d,paka, seknar ,/3 .ekanan a,m„sf„ (.ekanan ,a,mosfir d, permukaan iau, - iOi.325
kPa).



beban pelat

SBSSSM
^tekanan atmosfir^

keadaan 1

beban

pelat

beban pemberat

ma
JSHHH5

1/3 tekatmosfir\
keadaan 2

Gambar 3.11 Pembebanan dan diagram momen yang terjadi

pada bentuk-bentuk pelat atap ruang kerja
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Momen yang terjad, pada Iantai atap ruang kerja dapat dianalisis, pelat
diberi beban merata dijepit pada sisinya dan dapat ditulis :

(1) tampang lingkaran

Mll=Ml2=^L

16

(2) tampangbulattelur

M„=*L. a4b4

a2 3a4 +2a2b2 +3b4

.(3.48.u)

.(3.48.6)

.(3.48.c;



\,t _ V« aAbAMt2 -
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b* 3a4 +2a2b2 +3bA (3.48../)
M,2 c£l «4*4

b2 •+"i •*mi +2a~b' +3bA\_a2 b2 \ (3.48.<?)

* 3a4+2a2b2+3bAla2 Vj •- (3.48./)
(3) tampang kotak/persegi

Mn =X ____^___
24 (1 +1,61.^/*) (3.48.^)

m, =x i:
24 (1 +1,61./,/^ (348/2)

A/„=X. zt
12 (l +l,61.a/A) (3.48.,)

Mn=± bl
12'(1 +1,6U7^) (3.48./)

dengan :

M(!, Mt2 :mome„ tepi maksimal per-meter panjang (kNm/m),
M„, M12 ;momen lapangan maksimal per meter panjang (kNm/m)
•q : beban terbag, rata periuasan pondas, (kN/m2)

jan-jari lingkaran atau iari-iari nenriek Plw „t,J jdii penaek ellips atau panjang kotak (m)
,b •' jan-jan sisi panjang ellips atau lebar kotak (m)
M : angka Poisson

Tegangan yang terjad, pada pelat atap ruang kerja apab,la d.hubungkan
dengan momen lentur dapat ditulis dalam persamaan :

M.y
a = —i~

(3.49.a)



dengan :

y : jarak antara garis normal dengan sisi yang ditinjau (m)
M : momen lentur atau momen maksim
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mm

(kNm),

yang terjadi (lihat persamaan 3.48)

momen inersia pelat (m4).

I g.n

i

T
b=lm

a tank

Gambar 3.12 Tegangan yang terjadi pada pelat atap ruang kerja
Apabila gans normal tepat d, tengah pelat (y-t/2) dan momen inersia pelat (I) =y12
•b.t\ maka tegangan yang terjad, pada pelat atap ruang kerja dapat ditulis :

M.(tl2) 6M
<y = -

1/12AA-' b.t2

Tebal pelatdapat ditulis :

6.M
/ =

n.a

dengan :

M :momen maksimal yang terjadi (kNm),

•b :lebar pelat yang ditinjau, diambil Im(m),

cr :tegangan desak beta,, yangdiijinkan =0,45 fc (kN/n,2)

(3.49.*)

(3.50)
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F. Analisis Pelat Dasar

Pe.a, dasar d,a„a„s,s berdasarkan asu,ns, peia, dnumpu dengan ,„mpuan
sederbana d.beban, mera.a ke a,as seiaas dasar pondasr Pembebanan pe,a, dasar
dapat dilihat pada gambar 3.13.

Gambar 3.13 Pembebanan pelat dasar

Menurut Teng (1980), tebal pelat dasar dianalisis dengan
kaison tampang lingkaran

3.W
T& + M)r =

8.7T, f

2. kaison tampang perse&
3.q.b2t2 =

4,/;o + i,6i.«)

3. kaison tampang ellips/bulat tel ur

V =
4.g •*l4

a*b
M

./, (3a4+2a2.b2+3b4)lb2"c7

persamaan :

(3.51.a)

(3.51.b)

(3.51.c)



dengan :

t : tebal pelat dasar (m),

W :gaya total ke atas pada dasar pondasi (W=A.q)(kN).
•q : tekanan ke atas seluas dasar pondasi (kN/m2),

M : angkapoisson(UboloI1=o,15),

fc :tekanan beton yang diijinkan atau kuat tank beton mlamya berk.sar antara
0,l.f,(kN/m2), '

t : kuat desak beton (kN/m2),

« :perbandingan antara lebar dengan panjang kaison,

lebar ka.son perseg, atau jari-jar, pendek ka.son tampang ellips (m),
jan-jar, panjang kaison tampang elhps (m).

G. Dinding Pondasi Kaison

Dindmg kaison merupakan ba,as an.ara pondasi bag.an sampmg dengan
•anab d,seke„Hng„ya. Agar ka.son dapa, ,arun se.ama pelaksanaan kons.raks,, maka
bera, ka.son barns ieb.h besar dan periawanan gesek pada dinding pondas, .ersebu,

.b

.a

(Teng, 1980) dan dapat ditulis

W= A.f

dengan :

W :berat dinding kaison (kN),

A : luas selimut dinding (m2).

(3.52.a)
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-nuru, Pu„m,a 0^0,, peranan gCsek ,anah dapal Jllga dK,n
7a"kan k0efe'CT ~ -" — «« - -era,, sebmgga pe_
(3.52.a) dapat juga ditulis:

W> v.P

. (3.52.b)
dengan :

V :koefisien gesek tanah (v =tan 5),

» :.udn, gesek an.ara ,a„ab dengan baban pondas, ,2/3, s8s„a
4> :sudut gesek internal tanah (°),

p •' gaya tanah lateral (kN).

Berdasarkan persamaan (3,2.a, dan ,3,2b, maka ,ba, d.ndmg ka.son dapa.
can dengan menjabarkan bera, d.ndmg me,ad, bera. ™,ume dlkallka„ ^

'• ka,sontamPangl,ngkaran

W>As.f

^ld2-V-2t)%.ye>^Dr

yc- t* + d.t-f.d>o

W>v.P

7r.Df,y

(3.53.a)

2- kaison tampang'persegi <3'53A)
W>AS.F

W-(p-2t)(l-2t)]D,7c>2f.Df(p+l)



/2+k±i /-^±]>>o
?

•K

W > v . P

•/2+1riXll_„^L
L 2 J 2.7c

>0

3. kaison tampang bulat telur/ellips

W>As.f

r

<t2 (J V]
— /

.2 J
p.2l+n{

4 DfYc>F.(n.d+2p\D

-r +t d +

W > v.P

-r +U/ +

2
Z7

/r

P I v./>
/ > o

^/•/,J n.Df.yc

dengan :

•t : tebal dinding kaison (m)

•d :diameter luar kaison tampang Imgkaran atau lebar ka,son ellips (m),
Yc :berat volume beton (kN/m3),

P :panjang sisi luar kaison perseg, dan atau sis, lurus kaison ellips (m),
•1 :lebar sisi luar ka,son persegi dan kaison ellips (m),
Dr : dalam pondasi (m).
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(3.5 •̂3.C

(3.53.c/)

(3.53.e)

(3.53./)
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Gambar 3.34 Kaison tampang lingkaran HW a Ppang imgjcaran, ellips, dan persegi atau kotak.

Menurut Punmia (1988), tebal dinding kaison
dtentukan tanpa memperhatikan gesekan

Tabel 3.5 Hubungan antara diameter luar dengan
tebal dinding kaison lingkaran (Punmia, 1980)
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tampang hngkaran dapat puk

gesekan yang terjadi dengan melihat tabel (3.5).

/•/



BAB IV

PEMBAHASAN

A. Langkah Penyelesaian

APab„a sua,U ka.son aka„ d.bangan d, sua.u .e.npa,, dan Pa,an,e,er tanah
sudab d,ke,abu,, beban y„„g bekerja dan d.mens, pondas, juga sodab d„en,uka„
maka a„a„s,s dapa, dihkuton melalu, langkah-langkah sebaga, ber.ku, .
I• Menemutaa, pus., ,„,as, dan jarak a„,ar pus,, ro.as, dengan ,„w ,lm
2. Menemukan reaks, dan momen yang ,e,jad, ,reaks, ,a„a, gesekan ,a„ab

dengan pondas,, momen .erbadap w lme dan lerhadap dasar^^
3- Kon.ro, s,ab,,i,aS eks.ernai me„p„„ pe„ggesera„, ^^ ^

keruntuhan kapasitas dukung tanah.

4. Me„en,akan ,eba, d.nd.ng pondas,, pe,a. a,aP ruang kerja ,ka,so„ berjekanan,
dan pelat dasar.

pecahnya konstruksi.

•»ka ka,son d,bua. d, ,empa, kenng {pK-]ahnMeit) da„ aka„ d,p]„dahkan
ke ,okas, yang berada d, a.r sebmgga per,,, penar.kan me,a,u, a,, maka seisin

Adapun langkah-langkah anabsisnya adalah sebagai benku, :
1. Menenrukan pusa, bera, kaison dan jaraknya .erbadap dasar ka,so„

2- Menemukan pusa, apung dan Jaraknya^^^ ^
3 Konlro, tinggi bebas

62
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4. D,ear, jarak metaeentrum (m) sampa, m>0(kaison terapung stab.J), apabila
m<0kaison diberi pemberat sampai m>0.

B. Contoh Kasus dan Pembahasan

Kasus 1

Suatu pondasi ka,son dengan ketentuan sepert, gambar 4.1. Bagaimana
mereneanakan sebuah jembatan dengan menggunakan Pondasi Kaison dengan
ketentuan lebar jembatan 9mdan panjang jembatan 20 m.

F = v2R

gelagarjembatan

^2=40°
R v2 =0,2

2m

4 m

D = 9m

a - 0,3 m
b = 0,7 m

d c=l,2m
d = 0,9 m

B=4m

L = 8m

Gambar 4.1 Gaya-gaya yang terjadi pada pondasi
pondasi.

dan tampang
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- Sudut gesek internal tanah ( $ I ) =30°

- Berat volume tanah - 1,78 ton/m3 --= 17,8 kN/m5

- Sudut gesek internal tanah dasar pondasi (<j> 2) =40°

- Kuat tekan beton ( fc) = 20 mPa = 20000 kN/m2

- Koefisien gesek antara dasar pondasi dengan tanah (v2) =0,2

- Tanah berpasir

- Bj beton = 2,42 TW

- Bj aspal = 2,24 T/m3

Ditanyakan :

1. Bagaimana menganalisa beban (W) dan D

2. Bagaimana menganalisa pondasi tersebut apabila jenis kaison sisi terbuka dan
tentukan tebal dinding dan plat dasar.

3. Jika pondasi di atas jenis kaison bertekanan tentukan tebal pelat atap ruang
kerja.

Penyelesaian :

A. Analisis beban W

Beban Wterdiri dari beban mati +beban hidup.

1) Beban Mati

a)- Berat Pelat =0,3.8.20.2,42 =130,68 ton

- Berat Balok = 0,7 . 1,2 . 20 .2,42 .3 = 121,968 ton

- Berat sandaran = 2. 0,1 . 20 . 2,42 - 9,68 ton

- Berat aspal = 0,1 . 7. 20 . 2,24 - 33,88 ton
—•—' — 4-

Berat total gelagar = 296,208 ton



Vjembatan =V2. 296,208 =, 148,104 ton
b. Beban abutment (Pilar)

=(4.4-f-7i/4.4.4).9.2,42 =662,l75ton
2) Beban Hidup

a) Beban trotoar

Menuru, PMJJR ,987 mnalan harus d,perh„u„gkan terhadap
h,dup sebesar 500 W beban yang d,h,tu„g pada t,,,0ar sebesar
60%.

Vtrotoar =0,5. 1.2. 20 . 0,6= 12 ton.
b) Beban 0

Berdasarkan peraturan muatan jembatan jalan raya tahun 1987 maka d,
dapat:

- Beban terbagi rata P=2,2 t/m L<30 m
- Beban titik/garis P = ]2 t/m

Koefisien kejut: k•1+ ~°__ _ i ~>o4
50 + 20

Q Terbagi rata

Q=(^-20.2,2)+50,4(^.2,2.20j
= 135,25 ton

Beban garis max =12 . 1,294 =15, 528 ton

Beban titik/garis

q = 15,528. 5,5/2,75 = 31,056 ton

Beban H,dup total =135,25 ton +31,056. 12 =178,306 ton

65

muatan
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Untuk 1 perletakan = V2 . 178,306 = 89,153 ton

MakaBeban W = Beban Mati + beban hidup

= 148,104 ton + 662,175 + 89,153

= 899,432 ton

Dianggap beban W = 1000 ton

B. Untuk beban P terdiri dari

Beban angin

Gaya rem dan traksi

Gaya gempa bumi

1. Beban angin

Berdasarkan PMJJR tahun 1987 beban angin sebesar 150 kg/m2 bekerja

horizontal pada bidang vertikal jembatan dalam arah tegak lurus terhadap

sumbu balok induk jembatan.

Luas bidang vertikal = 1,5 x jumlah luas sisi jembatan ditambah bidang

vertikal setinggi 2m.

- Luas bidang yang kena angin

F = 0,5. 1,5(2+0, 1 + 1,3). 20 = 51 ton

Hangm = p . q = 51 x 0,15 = 4,204 ton

2. Gaya rem

HR = 5% . Qx

dimana :

HR = gayahorizontal oleh gaya rem dan traksi



2. Analisis pondasi kaison sisi terbuka, tebal dinding dan tebal pelat dasar.

A^ = tan2 45- —
2 J

Kp=— = 3,
Ka

v, =tan <?> =tan 30° =0,577,

68
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luas dasar pondasi : A =42+ — 42 =78 566m2

" 4'

lebar efektif: B0 = Ap/L +(28,566)/(8) = 3,571 m,

modulus tampang :

1 K
-S' =-.4.42 +-—^.43 =16,950 in"

6 32

i ~ 7 sat 7 if

= 17,8- 9,81= 7,99 kN/ m3

(a) Menentukan dalam pusat rotasi pondasi (Df)

Berdasarkan persamaan (3.27) diperoleh

0-X, 1-X2.D, •'. X3. Dj2 r X4. D,3

X, = 62768,978, X2 = -8961,496, X3 = -278,404, X4 = -55,467 m

dengan cara coba banding, maka nilai D, diperoleh 8,79 m, 9 m, -12,77

m pusat rotasi (D,) diambil 8,79 m.

(b) Menentukan reaksi dan momen yang terjadi.

Berdasarkan persamaan (3.17), (3.18) dan persamaan (3.2!) sampai

(3.25) diperoleh :



/,-- -— ./>,./,= —-—_^L.8,79'. 8=2142,79UA',
6 ' 6

(2D3 -D.D1+D2).i.
r'(^f,-A'u)

„ 7,99(3-0,333)/ , ,,
12 = —~ '2<9 ~9.8.79 +8.792)= 156.025 kN.

69

R=W- v,(P, +T>2) - 10000 -0,577(2142,791 + 156,025) =8673,583 kN

F = v2.R = 0,2.8673,583 =1734,717 kN,

MKX =9867,553 kNm,

^-^f^.(^5-/:>2.A-^./;r-.^)./,
,, 7,99(3-0,333) , ,
^•3= ~ --(9J-9'.8,79-9.8,792+8,79J). 8=10,879 kNm,

M3 =P(H +D)-Mt:] +ME3 -|.v, ft -A)

M3-- 250(9 t 9) -9867,553 *10,879-^1 .0,577(2N2,79!-156,025)
M3 =-• -7403,507 kNm.

(c) Kontrol stabilitas eksternal

1) Kontrol stabilitas geser

Berdasarkan persamaan (3.29)diperoleh :

Yf

^ +/J2 +/r 2142,791 +156,025 + 1734 717
—7—=— — ~—=16,134 >1,5



B/2=2

2) Kontrol stabilitas guling

Berdasarkan persamaan (3.28) diperoleh

Ym ,

HMs»im
->SF = \,5

B-Mn +MF2 + --• - v .(P. -p. )
" 2 ' V ' 2/ 11903.,597

P.(H + D) 4500

3) Kontrol terhadap kapasitas dukung pondasi
M 7403,507

2,645 > 1,5

Eksentn'sitas e =
R 8673,583 ^°'854w>rr°'667w
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Karena eksentrisitas berada di luar inti (e >L/6), maka ada sebagian

tanah yang mengalami tarik. Secara teoritis tanah tidak dapat

menahan tarik, sehingga tekanan tanah tank diabaikan.

B = 4m

a„

a, =4 m

nuik

B/2=2m

tiuik

2B/3 B/3

Gambar 4.2 Diagram tekanan tanah dan luas efektif pondasi.
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Menentukan luas efektif (Acl-) dan tegangan maksimal (aM,,)

Berdasarkan persamaan (C.l) pada lampiran 3, lebar efektif (b) dapat

ditentukan

b= 3! ~ej=3^ -0,854^ =3,438w >| =2m

Luas efektif (Ad-) dapat ditentukan berdasarkan persamaan (C.2) pada

lampiran 3 :

Aef=3al (B ^
,1+

2B-2e'\

B
i/rccos

180
nAB2 +[B-3e]he(2B-3e)-yAB2

Aef = 25,239 m2

Tegangan maksimal (a_,) dapat ditentuka berdasarkan persamaan (C.6)

27? 2.8673,583
anU =

A, 25,239
•=687,324 kN/m2.

Menentukan kuat dukung tanah

9-=/.w^=17,8.9=160,2£A//w2,

<p = 40 , pondasi diasumsi berbentuk persegi,

crmny =a.c.N\. +q(N\f -1)+ p.y.ptj.N'y.

menurutTerzaghi:

«=l,3,/5=0,4,7V,c=34,9,A"v=20,5,A// =18,8

crw,,„ =l,3.0.34,9+7,8.9(20,5-l)+0,4.7,8.3,571.18,8 =l630,726AAV;n2

Kontrol kapasitas dukung pondasi :

Q = Qp + Qs>W



cr

0630,726

'vAP>+P2j
SF

Q= 9 +160,2 25,239 +

>IV=>SF = 2

0,577(2142,791 +156,025)
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Q = 25285,443 kN > W= 10000 kN

(d) Tebal dinding pondasi

Dinding pondas, diasumsikan dapat turun selama pelaksanaan struktur
tanpa pemberat.

Wdillding>vl (PI +P2) =0,577 (2142,791 +156,025) =1326,417 kN
Berdasarkan persamaan (3.53.1) diperoleh :

\ x) n.DrYc

-t2-6,546t~ 1,955 0

t, = 0,314 m, t2 = 6,23 m, t diambil 0,4 m

B = 2t
B = 4m

-M- -M-

2m 1 = 4

L = 8m *

Gambar 4.3 Tampang kaison ellips.



(e) Pelat Dasar

£1 2L

ttttf q»

-«—»-«-

2a=8,

73

2b = 4

-*-«—•

2b = 4m

Gambar 4.4 Tekanan pada pelat ukur dasar kaison dan tampang

kaison bulat telur.

Tebal pelat diasumsi 1m, berat volume pasir (ypasir )= 18 kN/m3

q ~ q air + q dasai— q pasir— q plat

q=yJX+RiA-yp.(9-\)-yc(\)

q = 10.9 + 8673,583/28,566 - 18.8-24. 1= 225,633 kN/m2

Berdasarkan persamaan (3.51.c) diperoleh :

i2_4.g a4bA (3 M
fc'^a4+2a2b2+3b4j lit ~2\b a

dengan :

q = 225,633 kN/m2

p = 0,15

a = 4m

b = 2m

fc = 0,1 f c

fc = 30 Mpa = 30000 kN/m2



/ =

/ =

4.q -Va 3, /'
0,1/'. '^aT^2aTb2+3bA)\b2+a2 J

3 0,1542.224.225,633

0,1.30000 "(!4:>Z4T2T+72^i^

Kontrol berat kaison terhadap tekanan air ke atas

Berat air <berat kaison +berat dasar +perlawanan gesek,

a-A„ < j(42-2,82)+2.0,6.4 ^7,+j.2,82.7r.0,7 +v1(/>+A),

90.28,566 < 11,209.9.24 + 0,25. ;r . 2,82 . 24.1 + 0,577 (2142,791

156,025),

2570,94 kN< 3895,341 kN

(f) Kontrol stabilitas internal

f. 1) Dinding kaison

V.P, W
1 D I

V.P

R

W i-i

-2 V,!-! | Fw

II *

V,P2

R,.

D,

V.P,

F

-4

A

J

•;

r

i-ll

li-ii t V:

H

D„

Gambar 4.5 Gaya-gaya yang terjadi akibat potongan I- Idan

potongan II - II.
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(a) Kontrol terhadap pecahnya struktur (lihat label 4.1)

Berdasarkan persamaan (3.38) dan ( 3.37) diperoleh

R LXI -
cr=—±—< a

A S

<* ,** = 0,1/ ', = 0,1.30000 =3000 AW /

°"*w- =0,45.y\. =0,45.30000 =13500kN / m2

(b) Kontrol terhadap geser

Berdasarkan persamaan (3.39) diperoleh :

3 P - - r—
?«**=-• —£*=>T =ylf'c/\\

in

75

J7\~/11 (MPa )=JWf II =0,498 .MPa =498 kN Im

3 250

2 J1209
= 33,455A-A7m2 <498AW//;/2

Tabel 4.1 Tegangan yang terjadi pada tiap-tiap potongan ka,<son

) Dl-I
1

(m)

| RI-I
(KN)

MF

(kNm)

I sd

1 9,568
|

i Ad

| (m2)
J 11,209

f" Mak
j KN/m2)

Min

KN/m2)
0 7994,667 2250 1 948,444 478,078
i 8217,482 2141,167 j 9,568 11,209 956,899 509,330
3 8663,112 965,690 j 9,568 j 11,209 873,800 671,942

1 4,5 8997,333 322,442 9,568 11,209 838,388 168,988
6 9331,556 , -1957,909 9,568 11,209 1037.137

-

627,875 ,
8,79 9953,209 -7500,405 9,568 11,209 1671,871 104,061

DII-II

(m)

RJI-II |

(kN)

MF

(kNm)

Sd

(m3)

Ad

(m2)

Max

KN/m2)

Min

KN/m2)
9

1
10000 j

1
-7403,507

I
9,568 j 11,209 i

L
1665,918 118,362 ,



f.2) Pelat dasar

•0,4 m 0,4 m

3,2 m

j J I ] I qj qi - qPas,r +4P,ia, =18,8 +24,1 =168 kN/m2
A _ q2 = q;„r -9.10 =90 kN/m2
" A bi=b-0,4 =3,438-0,4 = 3,038 m
f f f | | q2 Qs =3,038/3,438.687,324 =607,356 kN/rn2

« b, —

q = 687,324 kN/m2

q3

llolal

Gambar 4.6 Tekanan pada pelat dasar ka ison

gto,ai =- q3+ q3 - <y; =• 607,356 •-• 9tf •- M# - j^SUitf MT/w2

.3.038=2,647///ft ' ' 607,356

l = 4m 3,2 m

76

qMJj = 529,356 kN/i<N/irf

h = 7,2 m

193,104 kiN

x = 2,647

1,765 : 0,882
R = 700,603 kN

507,499 kN

~ Mmak = 426,654 kNm
Gambar 4.7. Momen dan gaya geser pada pelat dasar berdasarkan

pendekatan.



Analisis dilakukan dengan pendekatan, yaitu pelat diambil selebar
n 007

R, = 700,603. ----- = 193,104 kN
3,2

R, =700,603.--------- =507)499M'
3,2

,,,._ 193,104 A„ ,
z =2,647. ' =0,966 m

529,356

Mmak =0,5.507,499.1,681 =426,654M /»

77

m.

(a) Kontrol terhadap pecahnya struktur

cr =0,45./',. =0,45.30000=13500/bV////2

6.A/„,„, 6.426,654 „ n _

(b) Kontrol terhadap geser

Tegangan geser ijin diambil pada pelat satu arah (P/l. >2)

r=V77 /11 (MJa)=J307U=0,497930 A/fty =497,930 kN im2
3 Pmak 3 507,499

r =

2 (IV 2 (1).

Jadi tebal pelat ditambah

= 76l,249kNI„i2>e

3 Pmak 3 507,499

2 (1)./ 2 (1).497,930

diambil t = 1,6 m

^ 3 Pnuik 3 507,499
r = -•—^ =-• - = 475,780 < r

2 (1)../ 2"(I).(1,6)



4. Tebal pelat atap ruang kerja jikajenis pondasi kaison bertekanan,

qpclal

' lr V T V •>' V 1

Pembebanan 1

(sebelum diberi pemberat)

a = 3,6 m

' pcia + 'Ibcb in

y v v i- v v v y
.. J. .1 .L Jl"' .1 ,t ~.

qa.r + 1/3qa

Pembebanan 11

(setelah diberi pemberat, tekanan
udara 1/3 atmosfir)

a= 3,6 m M,->

'Vil.2

78

Gambar 4.8 Pembebanan pelat atap yang diperhitungkan.

Tebal pelat diasumsi 0,5 m dan selama pelaksanaan struktur, kaison turun

tanpa pemberat.

t/i=:^^-^,,>^/(ifmj={0,5./Kc-D./w-10l|=jO,5.24-9.10-101j
qi=\79kN/m2,

u2^1P,lal+qhehim-qmr-^l3.qinn\^,5.yc+Q-D.yK -1/3.101;
ty2=|0,524 +0-9.10-1/3.10l|=l 11,667 kN/m,

q diambil = qj = 179 kN/m2

Berdasarkan persamaan (3.48.c) sampai (3.48.f) diperoleh momen maksimal

tiap meter panjang :

ua -a P
Ak*i b

- +

2{a2 b2)3a4+2a2b2+3F
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Kasus 2

Pondas, s,s, .erbuka berben.nk ,lngkara„ dengan d.ame.er 3,5 md,bua, pada
tanah non kohesif dengan berdasarkan seper,, ,abel 4.2 dan gambar 4.9.
Beban-beban yang bekerja :

♦ beban horisontal (P) =300 kN di atas muka tanah,

• berat struktur yang d.tumpu pondas, dan berat pondasi (W) =12000 kN,
Muka air tanah berada pada kedalaman 2mdan muka tanah. Dalam pondas,
14 m dari muka tanah.

P=300kM 4 l

^V

!20(J0kN

d = 3.55 ni

H= 10,

Jl_

D=14m

^!i5(5^ N.pu_kulan/ft
Pasir urug, lanau

mat. e-2m

Gambar 4.9 Letak kaison sisi terbuka dan hasil uji SPT



Tabel 4.2 Hasil Uji SPT

| z(m)
'•> 3 ! *•> I « 1 ^

r~fo""
i

r~9,0-
1 N
1

7 ! 9
i

\ ,1
i

1 17 -j—--
i_

_zNl 10,5 12 | 53,5 1 " 15 ~ 16,5 1 T
N ! 26 24 ! 55 1 60

- ' • —1

67 r 5g !
i i

Dengan z : dalam tanah (m),

N :jumlahpukulan per ft.

Ditanyakan :

Analisis pondasi tersebut, tebal dinding sisi dan pelat dasar.
Penyelesaian :

Analisis diasumsi muka air tanah setinggi muka tanah

N= TN_= 7+9+11 +19 +10 +9+26 +24 +56 171
n 9 9

Berdasarkan gambar 3.2 untuk N=19 diperoleh 4> =31,5» dan ym diambil 18 kN/m1
y'=YSai-Yw = 18-10 = 8kN/nr\

K, =tan2 45°- 31,5C

2 j
= 0,3210

Kp=l/Ka= 1/0,3210 = 3,3153,

As =Tt.d.D =tt.3,5.14 = 153,938 m2,

B0 = Ap/L = 9,621/3,5 =2,749 m,

S=7[/32.d3 =tt/32.3,53 =4,209 nr

F= As.f = 0,25. 7r.3,52.55 = 529,162 kN.

= 19.
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Berdasarkan Tabel 3,3 untuk tanah yang mempunyai tipe kerikil dan pasir nilai

gesekan tanah (f) bisa diambil 5,5 t/m2 = 55 kN/m2.

A= 0,25.7r.d2 =0,25. n.3,52 =9,621 m2.

Berdasarkan gambar 3,2 untuk N=55 (pada dasar pondasi) d.peroleh (j) =42,5°,

Nq=110,Ny=133.

o„e«„ = l,2,c.Nc +y.D.(Nq.l) +0,3.Y.D.Ny (pondas, lingkaran).

cine«o = 0 + 8.14(110.1)+0,3.8.14.133 = 12766,6kN/m2,

v2 = tan 2/3.(j) = 0,384,

L = d = 3,5m.

P = 300kN

f
H= 10 m

V
A

D=, 14 mJ
v, .P. W

U J
d = 3,5 m v, P-,

t

Gambar 4.10 Reaksi yang terjadi pada kaison.

(a) Menentukan pusat rotasi

Berdasarkan persamaan (3.27) dan lampiran 1diperoleh :

0 = X,+X2.D1+X,.D]2 + X4.D13

X, =85213,324, X2 =-8715,418, X3 =-187,768, X4 =26,824.

Jarak pusat rotasi (DO diperoleh 14 m, 11,965 m, atau -18,965 m, D, diambil
11,965 m* 11,97 m.
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(b) Menentukan reaksi dan momen-momen yang terjadi

Berdasarkan persamaan (3.17), (3.18), dan persamaan (3.21) sampai (3.25)

diperoleh :

ryJ^tzJidor^vw^oim ,
6 6

y'' (K — K \
P2=^~^ tLL{2D2-.DDi-D2 )L

6

„ 8(3,188-0,314)
^2=— T^ ^(2.14'-14.1!,97-ll,972)3,5 =1088,238/(iV

6

R=W- V](l\ + P2) =12.000- 0,384(1921,683 + 1088,238)= 10844,190kN

Mt:i=/{K^Ka\-D3+2DD2)L
8(3,188-0,314)

MKi = -———-- -(-11,97 + 214.11,972)3,5 = 15402,293 kNm

mE2 =r^^(iy-D2i:y -DD2+D3)L

M^ =8(3,188-0,314)(T43_H2 11>97_Mn>972+ni973)3>s

ME2= 77,675 kNm,

A/ = P(H* D) - MErME2 - Bo/2 . v; (PrPs)L

Ms = 300(10+140 . 15402,293 + 77,675 - 2,749/2 . 0,384 (1921,683 -

1088,238) = -7924,517 kNm.

(c) Kontrol stabilitas eksternal

1) Kontrol stabilitas geser



= 3.5 m

b = 3,057

^
! B

^^^T'
B/2

•4-

I

— b

e

5/2

•

P

«- >U—•

°mak

2B/3 B/3

Gambar 4.11 Diagram tekanan tanah yang terjadi.

Menentukan luas efektif (Aef) dan tegangan maksimal (amak)

Berdasarkan persamaan (C.l) pada lampiran 3diperoleh :

M?-H
3,5 a 3,5~ - 0,731 =3,057m>- =iri =1,75

2 ~>
in

Luas efektif (Aef) dapat ditentukan berdasarkan persamaan (C.4)

2a -6a
arc cos

a

;80

^ ,.2-.a +(a -3e)^/3e(2a- 3e)~3/a2

Aef = 10,226 m2

Tegangan maksimal dapat ditentukan berdasarkan persamaan (C.2)

°"»«* =
_ 27? _ 2.10844,190

A, 10,226
= 2120,906 kN/m2

q=y.D = 8. 14 = 112 kN/m2,

Kontrol kapasitas dukung pondasi
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Q = QP + Qs > w

ex..
-=-- + 4 4/ +

SF
AV

12766,6
+ 112 10 2?6 +[0,384(1921,683 +1088^238'

Q = 66998,843 kN > W = 12000 kN.

(d) Menentukan tebal dinding kaison

Berdasarkan persamaan (3.5.a) diperoleh

7T.D.yc

_{2 +35f _0384^2^68^+Hm^
ZT4T2I >0,

-r + 3,5t- 1,095 >0,

diperoleh harga t =0,695 mdan -6,30 m, t diambil 0,7 m.

(e) Menentukan tebal pelat dasar

I
•• n ,,..., i 1 i

D = 3,5 m

D = a = 3,5

Gambar 4.12 Tekanan pada dasar kaison dan tampang
kaison lingkaran

q= qdasai + qair ~ qpusir - qpelat =R/A +yw . Dw - fp . (14-1 ) - yc (1)

q= 10844,190/9,621 + 10. 12-18. 13 - 24 . 1=989,123 kN/m2

86

m
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Berdasarkan persamaan (3,51.a) untuk fe = 30000 kN/m2 dan u = 0,15

diperoleh :

.2 3W j jq.A
I = (3 + p)=>t '

8*-fc VS/r.0,\f\
(3 + //)

, 3.989,123.9,621

/=V"l^i3^bT-(3+0',5)=,'092m'diambi,t m.

Kontrol tekanan air ke atas:

Wair < Wp0iat + Wjinding +Perlawanan gesek,

Q.Ap <0,25 .7t. 2,12 . tplal. yc +0,25 .n(3,52 - 2,12) D.yc +v, .(P, +P2)

120 . 9,621 <0,25 . n. 2,12 . 1,1 . 24 +0,25 . ;t(3,52 - 2,12) 14 . 24 +0,384

(1921,683+ 1088,238)

1154,535 kN < 3316,177 kN.

(f) Kontrol stabilitas internal

f.l) Dinding kaison

M-
v,p, . i

r
R

it

ViP,

a = —±— <
A S

Dr.
D

^-i
^r

a

v,P,

f
v,P,

W u-a

fv,i
P

Potongan I-I Potongan 11-11
Gambar 4.13 Gaya-gaya yang terjadi akibat potongan I-I

dan potongan II-II

(a) Kontrol terhadap pecahnya struktur (lihat tabel 4.3)

Berdasarkan persamaan (3.38) diperoleh :

R , M -

H

P?
Dii-h



<**.«* = 0,45j\. = 0,45 . 30000 = 13500 kN/m2

Vtor* = 0,45 f'c = 0,130000 = 3000 kN/m2

Tabel 4.3 Tegangan yang terjadi pada tiap-tiap potongan kaison.

88

Dj.j

(m)

1 r^
1 (kN)

1 Mf

(kNm)

I sfJ

(m2)

1 aT^
IJ (m2)

I "am
i

j (kN/m2)
j Gmin j

(kN/m2) j
0 | 8767,301 1627,452 3,300 T~~6J57~

i
T~19A6~893~~
j ^930,558 |

2 , 9229,115 10122,778 3,300 1 6,157
I

j 4566,228 -1568,789 j
1 4 | 9690,929 9727,957 3,300 6,157 i 4521,579 ,

! i
-1374,152

1 6 10152,744 8045,583 j 3,300 t^T57~~| 4086,763 f
1 3066,697

-789,347 j
8 10614.558

1 [
4431.882 3,300 i 6,157 380,708 i

Djj.ji

(m)

Rli-ll J M}r

(kN) j (kNm) |
sd

(m2)
Ad

(m2)

1 1
<w j

(kN/m2) j
5204,858 [

, j

(kN/m2) j
Tr^n 11531^2591

i
—~zzz^- h

10996,566 j

~7924^5T7j
— .

3,300 6,157 -1459,727 )
14 12000J

(
3,300

i

6,157 j 4350,053 |~ -452,684 j

(b) Kontrol terhadap geser

3 P

r-2-y-r==>r=v/,/119(M>«) =V30/ll =0,498 Mpa =498 kN/m2

IJL-l 3Q0
2' A[r ~2 '3,896

T , =
mak 115,516 kN/m2 < inm = 498 kN/m2IJITl

f.2) Pelat dasar

Berdasarkan gambar 4.14 tekanan yang terjadi :

qjriri = q4 + q2 - qj = 178 + 120 - 258,6 = 39,703 kN/m2,

qtanan = q3 + q2 - qi = 1635,255 + 120 - 258,6 = 39,703 kN/m2



0.7 m 0,7 m

2,1 m

t qi - qposir r qpciat =18.(14-1,1)+24. 1,1

q, = 258,6 kN/m2

q^ = q,i,= 10. 12 = 20 kN/m2

b, = b - 0,7 = 3,057 . 0,7 = 2,357 m > 2,1 m

bi = diambil = b = 2,l m

t t t t t. * ^ = (0>257/3,057) . 2120,906 = 178,303 kN/m2

q., = (2,357/3,057). 2120,906 = 1635,255 kN/m2

i 4- 4- I I q,

A A

q = 2120,906 kN/m2
<\3

qkiri f "kiinari

Gambar 4.14 Tekanan yang terjadi pada pelat dasar kaison lingkaran

qkm T
qkanan

a = 21 m

MM
qb= 768,179 kN7iii2

a = 2,1 m

qc = 728,476 kN/m2
Gambar 4.15 Pembenahan pada kaison tampang lingkaran

Berdasarkan gambar 4.15 diperoleh :

iV/
•Jib

_qh.a2(3 +v) _768,179.2,12(3 +0,15)
-. a

M»u*c =

16 16

_qc.a2(5 +v) _728,476.2,12(5 +0,15)
72V3 72^3

2,1=1400,590 kNm

2,1= 278,604 ^Vm

89



n qh-a2 768,179.2,12
Q«** h=—;— = — =846,917 kN

n _<lc-a~ (5+ v) 728,476.2,!2 (5 + 0,15)

Qm«k = Qmakb + Qmakc = 1284,670 kN.

(a) Kontrol terhadap pecahnya struktur

<t = 0,45./V = 0,45.30000 =13500 kN/m2

6M„u,k 6.426,654 „ , -
a=~(T)t^ =~(YU2~ =2559>654 kN/m" <cr

(b) Kontrol terhadap geser

Tegangan geser ijin diambil pada pelat satu arah (12/1, >2)

t =V77 /11 (A4Ptf)=V30 /11 =0,497930 MPa =497,930 kN/m2

3 Pmak 3 507,499 , -

r^=+irrr=76U49kN/nr>r
Jadi Tebal Pelat ditambah

_ 3 Pmak 3 507,499
2 (I)./ 2 (1).497,430

Jadi tebal Pelat ditambah = 1,6 m

1,529= 1,6 m

3 Pmak 3 507,499
r =-.-^=-. - = 475,780 < r

2 ( )./ 2 (I). 1,6
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Kasus 3.

Kaison sisi tertutup dengan ukuran seperti gambar 4.16. tebal dinding luar 18'

(0,46 m), dinding dalam 12' (0,30m) dan tebal dasar kaison 1' (0,30m).

apabila yc = 24 kN/m2, percepatan gravitasi = 10m/detik2



Persoalan :

Baga,mana menganal.s.s stabilitas terhadap gaya angkat saat penarikan ke
lokas, bila tinggi bebas minimum 3m(jika tidak stab,! ka.son dnsi pas.r
dengan ypasir = 18 kN/m3).

0,46

13,4 m

3,36 3,36 3,36 3,36 3,36 3,36 3,36 3,36

BDD
ODD

0,3/

QEDDD
f 0,-16

29,9 m

1>,

13.;
i

3,% 3,96 3,V6

•* • •« • -4 •
n

L^
f

13,4 m

nt

i^,z m

Gambar 4.16 Kaison sisi tertutup

Penyelesaian :

(a) Menentukan jarak pusat berat terhadap sisi atas

a.1) Menentukan berat kaison

- panjang kaison = 29,9 m,

- lebar kaison = 13,40 m,

- tinggi kaison = 12,20 m,

- panjang lubang (29,2 - 2. 0,46 - 7. 0,3) =26,88 m,

- lebar lubang (13,40 - 2.0,40 - 2.0,3) =11,88 m,

- tinggi lubang (12,20 - 0,3) = 11,90 m.

Berat kaison (W) =V.Yc= [(29,90.13,40.12,20) - (26,88.11,88.1.90)].24

= 26111,343 IcN



a.2) Menentukan momen terhadap sisi atas kaison (M)

M=24 .[(29,90.13,40.12,202/2) - (26,88.11.88.11.902/2)j

M = 172959,480 kNm.

Berdasarkan persamaan (3.30) diperoleh :

G= M/W = 172959,480/26111,343

G = 6,62 m

(b) Menentukan tinggi bebas (H)

w = yw.Vs =yw.h.29,90.13,40

W 26111,343h =

J^2SS0A3A0 )0.29,90J3,40 ~6'5!7/"

92

(c) Menentukan dalam pusat berat bagian yang terapung terhadap sisi atas
kaison (B0)

13,40 m

Gambar 4.17 Kedudukan kaison saat

H = 5,683 m

6,217 6,51 7 i

+ t

penarikan ke lokasi

Berdasarkan persamaan (3.31) diperoleh :

_\YA.y 13,40.6,517fM.n+5,683]- 11,88.6,2!7f6'217— + 5,683
# =

2>

B = 9,764 m

13,40.6,517-11,88.6,217

(d) Jarak metacentrum (m)

Berdasarkan persamaan (3.32) diperoleh :
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...in
m = BG > 0,

1mm = 1/12.29,90.13,403 = 5995 209 in

Vs = 13,40.6,517.29,90 = 2611,101 m\

MCB =lmi„/Vs =5995,209/2611,101 =2,296 m.

/i(/ = B.G = 9,764. 6,624 = 3,14 m

m = XlcG =McB-BG = 2,296 - 3,14 =

labil).

Agar terapung stabil benda diisi pemberat (pas.r dengan y=18 kN/m3)
(e) Menentukan volume pasir yang dus.kan pada kaison

e. 1) Mencari tebal lapisan pasir

-0, 844 m< 0 (kaison terapung

Bo

a2 a3

4 >r-^< •< •

n jM,

4
H -= 5,683

6,217

0,30

6,517 m

13,40 m
ai +a2 + a,= 11,88 m

-t

Gambar 4.18 Kedudukan kaison saat penarikan

setelah diisi pasir

Misal Hdiambil 3m(= Hmn),

h=12,2-H=12,2-3 =9,2m,

W, =Yw ,h. 13,4.29,90= 10.9,2 .13,4 .29,90 =36860,72 kN
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W, - W0 =Wpasir =y.t .11,88 .26,88

36860,720 -261 11,343 =18.t. 11,88.26,88

Misal t diambil 1,87 m

M, -Mo+ Mpas„.= 172959,480+18.1,870.1 1,88.26,88(119-1,870/2)
M,= 290820,027 kNm.

T =M±= 290820,027
'' Wx ~3686¥7r =7'890w

„ I>.v ,3'40^^//Ml,88(/,-0^-//.A-°^-/+//
Bj = —-——- — . v — y i 2

ZlA 13,40.h - 1kii^-oJ-T)

13,40.9/9'2+3)l,88.7,03f7'03+3)
*• = ^—- Ll_ J_Q,7Q

13,40.9,2-11,88 7,03 ~ -9,879 m

BXG, =B, - G, =9,879 - 7,890 = 1,989 m,

^="=-^-^=2,296- 1,989-0,367 >0 ,,*.
.V

Misal t diambil 1,5 m,

W, =Wo +wp =26111,343 +18.11,88.26,88.1,5 =34733,372 kN,
M, =Mo +Mp =172959,480 +18.11,88.26,88.1,5(11,9-1,5/2)
Mj =269095,101 kN/m,

G, =M,/W, =269095,101/34733,372 =7,747 m

h= wx = 3473,372
?-2W37o \T29jA3A0 ~8mm

H= 12,2-h= 12,2-8,669 =3,531 m > 3m,
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^^0.8,669(8|9+3,53l)-n,88.869f6f9 +3,53l'
13,40.8,669-Tl,88.6,869 z= 9,991 m

BtGt =B, - G, =9,991 - 7,747 =2,244

MlC?1 =m= !T-^A =2,296 -2,244 =0,052 >0
Misal t diambil 1,4 m,

Hitungan sepert, di atas dan diperoleh :
W, =34158,570 kN,

M, =263088,421 kNm,

Gi=M!/G, =7,702 m,

h = 8,526 m,

H= 12,2-h =3,674 m,

Bi = 10,016 m

Bfi, =2,314/;/,

m

M.Xl = m~
P

mi n

#,<?, =2,296- 2,314 =-0 01;y "'VJi ^^-i.JH =-U,0!8<0

c2) Tebal lap.san Pas,r yang bisa diisikan antara 1,5 msampai 1,87 m.
Volume pasir yang bisa diisikan

Untuk t= 1,5 m, V= 11,88.26,88.1,5 =479,002 m\
Untuk t= 1,87 m,V+ 11,88.26,88.1,87 =597,155 m3.

Jadi volume pemberat pasir yang diisikan antara 479,002 m3 sampai
597,155 m3.

.ok



BAB V

KESIMPDLAN DAN SARAN

A. Kcsimpulan

Dar. has,! ana.is.s .erbadap pondas, kalson ^^ ^ ^ ^
beton bertulang dapat diambil kesimpalan sebaga, berikul :

•• Tebal dinding, pla. a.ap dan p.a. dasar d,bi,u„g berdasarkan gaya-gaya
yang bekerja pada pondasi kaison.

a. Untuk kaison dengan beban W=1000 kN dan beban horisontal P=25
ton berbentuk ellips dengan luas 28,566 mdan kedalaman pondasi 9m
dan muka tanah, pondas, jems ka.son bertekanan maka agar pondas,
aman dan memenuhi stabilitas eksternal dan interna) didapat tebal
dinding 0,4 m, tebal plat atap 0,25 mdan tebal plat dasar 1,6 m.

b. Untuk pondas, dengan bentuk hngkaran diameter 3,5 mdengan beban
W= 12.000 kN dan beban horisontal P= 300 kN dan kedalaman

pondasi Mm, pondasi jenis kaison terbuka didapat tebal dinding 0,7 m
dan tebal plat dasar 1,1m.

2. Kapasitas dukung pada pondas, ka.son merupakan gabungan dar,
perlawanan gesek dan perlawanan ujung pondas..

3. Perbandingan antara dalam dan lebar relatif keeil yaitu antara 4sampai 10,
maka ka.son dianggap pondas, kaku sehingga apabila menerima beban
horisontal, pondas. akan mengalami pergeseran dan rotasi tidak melentur.

96
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d.perlukan analisa .erbadap gaya angka, Analisis „,,,,„„,, ;
1- Menen.ukan jarak pusa, bera. .erhadap sisi a.as.
2. Menentukan tingg, bebas,

" MenemUka" d3lam PUS3t - *»™ W-.apung ,ertladap sls, atas
kaison.

" Me"emUkanVOlu™P-'0™gdi,s,ka„padaka,so,,
Un.uk ka.son Jems .ertu..,p dengan ukuran ^ M,, m̂ ,, 4m

597,155 m3

B. Saran

-• DipeHukan s,d, teb, lMjut untuk ^ ^ ^ ^^^ ^
dengan jumlah lapisan tanah lebih dar, satu.

2 AM"S,S ^ ""**- - **- '- ** -P- Penu,a„gM pondas,
seh,ngga per,., k.ranya d.bahas ,eb,b ,an,u, menge„a, pe„ula„ga„„ya.
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Lampiran 2A

Cara menentukan kedalaman/letak pusat rotasi (Dt), reaksi, dan momen yang

terjadi pada pondasi kaison apabila tegangan gesek dinding (as) diketahi

H

D

P,

<Ts.Ai

t Iw

A

E t
Bn

->• ovA->

F<-

t R

D.D.

Gambar l.A Gaya-gaya yang terjadi pada pondasi

apabila tegangan gesek tanah diketahui.

Menentukan pusat rotasi (Di)

0=Xx +X2Dl +X3DX +XAD\

dengan,

*]=(/> + F)D +

X2=~(P + F)-

y(Kp-Ka)D3.L

y(Kp-Ka)D2.L

X\ =
y(Kp-Ka)D L

X,
y(Kp-Ka)L

IIH.

(A.l)



Lampiran 2B

Menentukan reaksi dan momen yang terjad

F =a2(W - os.A) =a2(W - as(Ax +A2)]

M3 =MB2-Mm+P(H +D)-<TS(AX+A2)"l>- (A 2)

M' = p W' -D~Dl ~3D°l +2I>\VnH +D)~ers.Kef(2Dl -D)
2̂

(A.4)

Nila, P,, p2, ME1, dan ME2 dapat dilihat pada persamaan (3.17), (3.18), (3.21), dan
(3.22).

Br

dengan,

pi' p2 : reaksi tanah horisontal(kN),

MEI, ME2 :momen terhadap dasar pondasi akibat gaya P, dan P, (kNm),
p :beban honsaontal (kN),

:beban yang mendukung pondasi dan berat sendiri pondasi (kN),
: gesekan tanah pada dasar kaison (kN),

CTs •' tegangan geser pada dinding kaison (kN/m2),

Aj, A2 : luas dinding kaison sedalam D, dan D, - D2 (m2),

R :perlawanan ujung pondasi (kN),

Bo : lebar efektif kaison (m),

: gaya tanah horisontal (kN).

W

F

Pi,P2

(A.2)



Lampiran 3

Tabel 2.A Hubungan antara kepadatan relatif (Dr), jumlah pukulan SPT
sudut gesek internal (cp), dan berat volume tanah (y)

pada tanah non kohesif (Bowles, 1986).

Description
Relative density Dr* p

Standard penetra
tion no. N

0 ) s n ^ a c c TTTZi—" H-—'0.35 0,65 0,85 J,00

30 50

Approx, angle
of internal

frictio;, <j>°f

Approx, range
of moist unit

weight, (y) pef
(kN/m3)

25°-30c 27°X2° 30° 35° 40c 38°-43°

70-WOi
lllzlPl

90-115

111:13.1
110-130

J_17-20)_
110-140

111.-221
130-150

-£0,231

* USBR [Gibbs and Holtz (1957)].
f After Mayerhof (1956). *=25 +25D, with more than 5percent lines and

7 i+ 2i ?' Wth lCSS than 5 Percent fines- Use larSer ^lues for granularmaterial with 5 percent or less fine sand and silt

ilSh07Un1C!beQn0te+d lhf CXTated material °r meterial dumPed from a*** will
nntf v^ P?i'n?lt?al mUSt be qU,te deme and hard t0 wei8h ™ch over130 pef. Values of105 to 115 pcf for nonsaturated soils are common

Tabel 2.B Hubungan antara gesekan/lekatan tanah (qu),
jumlab pukulan SPT, dan berat volume tanah saturated

pada tanah kohesif (Bowles, 1986).

Consistency 1 Very soft
qu, ksf

Soft I Medium

N, standart

Penetration

Resistance Q

7 (»rji pcf
(kN/m3)

0 0,5

100-120

(16-19)
110-130

(17-20)

Stjff^^ryltiifn~Ha7dn
2-0 4,0 8,0

16

120-140

(19-22)

32

til1?6 ^ueS,°Uld ^ USCd aS aguide 0niy- Local cohesive sam^es should be
Sished as q!~Z P̂ ^NSnd ^ UnC°nfmed C°mpreSS,Ve Stre^h *



Lampiran 4A

Cara menentukan luas efektif dan tegangan maksimal pondasi kaison

apabila eksentrisitas berada di luar inti (e > 1/6).

B

Gambar 3.A Luas efektif kaison yang mungkin terjadi apabila

eksentrisitas berada di luar inti.

Croak

2b73 Vb/3*

Gambar 3.B Tegangan yang terjadi pada dasar pondasi apabila

eksentrisitas berada di luar inti.

Jika IMB = 0 dan P = R, maka

12 j
-id^b^-e

3 2

Berdasarkan gambar 3.A dan gambar 3.B diperoleh

OmatR = Aef.l

(C.l)

B



Lampiran 4B

® mak
2R

A) tampang persegi

Aef=b.e =3\--e

B) tampang lingkaran

B.l)jikab>a/2

Aef =

a-3e
arc cos-

1 <L__
180

71

-xc +(a-3e)Jr3e(2a-3e)

B.2)j,kab<a/2

a-je
arc cos

Aef
\80

X 2

4
- (a - 3e)J3e(2a - 3e)

C) tampang bulat telur

C.1) gambar 3.A.3 jika b > B/2

Aef=3.a\\--e\ +
B - 3e

arc cos—

b__
180

C.2) gambar 3.A.3 jika b < B/2

B-3je

71 „•?

-.B-+(B-3e)J3^2B-3e]

U = 3sief = j.^iI — -e !+
5

arc cos

B ^ „?-.B~+(H-3e)J3e(2iri3l)
180

(C.2)

(C3)

(C.4)

(C.5)

(C.6)

(C.7)



C.3) gambar 3.A.4jikab > a, + B/2

3a, +2B-e
arc cos

28Aef =cq.B
!80

^3B(a]+2e)--(al-2e)2
C.4) gambar 3.A.4 jika B/2 < b < ai+B/2

Aef =*.B2+B
7 4

fl
k2

a]+B-3a)

C.5) gambar 3.A.4 jika b < B/2

3tfj + 2£ - e
arc cos

rr ~

-•B-+(-(l]+B-3c)

Ae/ = 2#

180

71 ,X X
—.fi~+(-a] +B-3c)

\3B(ax+2e)-l(ax-2e)2

.ampiran 4C

(C8)

(C.9)

(CIO)



Tegangan-tegangan ijin beton pada pondasi

A. Tegangan desak ijin (vdesak )

°desak = 0,45.f\.

B. Tegangan tarik ijin (alank )

atank = 0,i.f'c sampai0,2./'c.

C. Tegangan geser ijin (r)

r - V/'f /1! (M'a), untuk pondasi pelat satu arah (l.N/lv) >2,

r=-JJ \- H>(MPa) ,untuk pondasi pelat dua arah (lx/ly) <2,
(1 Mpa= 1000 kN/m2).

dengan,

fc : kuat desak beton (kN/m2),

lx : bentang bersih sisi panjang pelat (m),

ly : bentang bersih sisi pendek pelat (m),

Lampiran 5

Gambar 4.A Bentang bersih sisi panjang dan sisi pendek pelat.



Lampiran 6A

Tabel 1 Satuan SI

Besaran Satuan Simbot SI
Satuan dasar

panjang meter m

massa

waktu
kilogram
second

kg
s

arus listrik

temperatur

thermodinainik

jumlah larutan

ampere

Kelvin

mole

A

K

mol
intensitas cahaya
Satuan tambahan

Candela Cd

sudut datar

sudut ruang
radian

Steradian
rad

St

Tabel 2. Pengembangan Satuan SI dalam bidang Geoteknik

Besaran Satuan Simbol SI Formula
Luas

Volume
meter persegi
meter kubik

- m"
3

Massa per satuan
volume

Kecepatan/
penneabilitas

kilogram per meter
kubik

meter per sekon
-

kg/m3
m/s

Percepatan meter per sekon

Debit
kwadrat

meter kubik
- m/s2

Usaha, energt
per sekon
joule J

m3/s
N . in

Gaya berat newton N kg m/s2

Tenaga
Tekanan/

watt W J/s

tegangan

Berat volume
pascal

newton per ineter
kubik

Pa N/m2
N/m3

Viskositas pascal-sekon Pa s
(Poiseuille)



Lampiran 6B

Tabel 3. Prefixes yang digunakan

Prefix Simbol SI Faktor perkalian
tera T 1(F~
giga G 10y
mega M 106
kilo k 103

hekto h 102
deka da 101
deci d lO"1
cent. c io-2
milli m IO"3

midro
H ?0~6

nano n io-y
pico P io-'2
fento f 10"fi
atto a IO"18

Tabel 4. Hubungan antara sistem satuan

Besaran Satuan
SI Simbol MKS Simbol [~ CGS Simbol

panjang meter m/km meter m/km centimeter cm/m
massa kilogram kg/t gravie - gram g
waktu sekon s sekon s sekon s

gaya newton N/kN kilogram
gaya

kgf/tf dyne -

tekanan/ paskal Pa/kPa/ kilogram kgf/m2 barye bar
tegangan Mpa gaya/m2 tf/m2
Usaha joule J/kJ

J

kilogram
meter

kgfm/tfm erg joule m
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