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INTISARI

Pondasi adalah suatu bagian struktur yang sangat vital, jika pondasi tidak kuat
maka akan terjadi keruntuhan total dari bangunan tersebur. Pondasi sendiri dibagi
dalam dua golongan, yaitu pondasi dangkal dan pondasi dalam. Pondasi tiang
merupakan bagian dari pondasi dalam tersebut. Pondasi tiang digunakaﬁ jika
kondisi tanah dibawah bangunan tidak menpunyai daya dukung yang cukup uniwuk
memikul beban atau jika lapaisan tanah keras yang mempunyai daya dukung cukup
kuat letaknya amat dalam. Tujuan penelitian ini untuk mengetahui seberapa besar
kekuatan dukung yang terjadi beserta penurunannya jika menggunakan pondasi
tiang pembesaran ujung disertai selimut pasir. Analisis dilakukan dengan
membandingkan antara type modifikasi pondasi yang ditinjau dengan pondasi tiang
tanpa pembesaran ujung yang nantinya didapat<an kekuatan dukung tiang,
penurunan segera, penurunan konsolidasi primer dengan formasi tiang yang sudah
ditentukan. Diameter tiang yang dipakai adalah diameter 30 cm, 40 cm, 50 cm
dengan penebalan ujung masing-masing tinjauan 10 cm, 15 cm, 20 cm, 30 cm.
Pondasi tiang yang digunakan adalah pondasi tiang vertikal. Diharapkan dengan
adanya pembesaran ujung serta selimut pasir didapatkan kekuatan yang lebih besar.
Kekuatan daya dukung tiang yang dihasilkan dari analisis yang dilakukan
didapatkan kekuatannya meningkat seiring dengan penambahan diameter tiang
yang digunakan. Disamping itu juga dengan penambahan ketebalan selimut pasir
juga semakin menambah daya dukung tiang . Kenaikar yang terjadi pada kekuatan
dukung tiang ini cenderung linier karena sudut yang dibentuk pada grafik
cenderung sama nilainya. Penurunan yang terjadi dari hasil analisis ini adalah
fluktuatif Hal ini dapat dilihat pada grafik penurunan kelompok tiang pembesaran

ujung dengan selimut pasir. y

\ - ) %(:7 JC‘C(A@ chc@@ﬁ'( %'09 C’OQ\J EQ bosa e,

. : SO (& ] )

an! 1o Qe cdiwud PETV pa

\Q/L»“Uw{\v ct 2, §4\€(1 3 bo g9 qup‘
laas O 1939 N

(Y

e cp e
) P

e_cﬁ,k 4"7

Xiv



BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sernua struktur bangunan pada umumnya dapat dibedakan menjadi dua
bagian, yaitu struktur bagian atas dan struktur bagian bawah yang disebut dengan
pondasi. Pondasi inilah yang menyalurkan seluruh beban yang diterima ke dalam
tanah. Sejauh yang kita ketahui bersama bahwa keberadaan pondasi ini sangat
menentukan untuk kokohnya struktur bangunan yang berdiri diatasnya. Suatu
bangunan dikatakan stabil bila tanah perdukung mampu menerima beban dari
pondasi tersebut.

Dalam menerima beban dari atas tanah mempunyai kriteria sendiri, yaitu
tanah baik bila tanah tersebut mempunyai kuat dukung tinggi dan penurunan yang
terjadi relatif kecil. Sedangkan tanah jelek yaitu tanah yang sangat pampat dengan .
kuat dukung rendah serta penurunan besar, sehingga timbul usaha-usaha untuk
memperbaiki kemampuan daya dukung tanah serta menentukan jenis pondasi
yang cocok untuk ‘tanah tersebut. Usaha-usaha tersebut dilakukan dengan cara
perbaikan tanah jelek apabila tebal lapisan tanah jelek dangkal, namun apabila

lapisan tanah jelek cukup dalam dapat dilakukan perbaikan dengan cara stabilisasi
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(sementasi), stabilitas mekanis dengan cara percepatan konsolidasi dan modifikast
tipe pondasi (Kabul Basah Suryolelono, 1993).

Ada beberapa jenis pondasi yang kita ketahui. Salah satunya adalah pondasi
tiang. Beban yang diterima sebuah pondasi tiang terdistriousi oleli sebuah gesekan
(“friction”) dan atau oleh sebuah titik ujung (“point bearing”) Pada kgnyataannya
di lapangan bahwa kekuatan pondasi tiang itu berdasarkan kombinasi antara
gesekan dan tahanan ujung.

Pondasi tiang digunakan apabila tanah yang digunakaﬁ untuk berdirinya
struktur sudah tidak mampu untuk menyebarken beban yang didukung secara
horizontal. Penggunaan tiang sering digunakan pada tanah lempung. Tanah
lempung pada umumnya mempunyai tahanan kulit yang relatif kecil. Hal ini
menyebabkan berkurangnya kapasitas dukung tiang. Salah satu penanggulangannya
adalah dengan modiﬁkaéi tipe pondasi yaitu pembesaran ujung bawah tiang serta
penggunaan pasir sebagai pengisi antara tiang pancang dan tanah lempung untuk
memperkuat tahanan kulit. Hal ini disebabkan karena pasir mempunyai sifat butiran
kasar yang menyebabkan terjadinya penguncian-penguncian dan memperkuat
tahanan kulitnya. Dari tinjauan latar beiakang diatas, maka tugas akhir mengambil
judul : Analisis Daya Dukung Pondasi Tiang Dengan Pembesaran Ujung Bawah

Dan Selimut Pasir Pada Tanah Lempung,
1.2 Tujuan

Tujuan dari penulisan tugas akhir ini adalah menganalisis daya duliung serta




(]

mekanisme vang terjadi pada pondasi pembesaran njung bawuh dengan selimut
pasir pada kedalaman tertentu berdasarkan beban-beban vang bekerja dan dita

penyelidikan tanah yang ada.
1.3 Manfaat
Manfaat dari penutisan tugas akhir ini secara umum adalah agar nartinya

hasil yang didapat dapat digunakan untuk diversifikasi dalam rekayasa rondos

serta pemahaman lebih dalam di bidang Geoteknik
1.4 Batasan Masalah

Pada penyusunan tugas akhir ini supaya lebih ‘ajam telaah dari analisis yang
dilakukan dan keterbatasan kemampuan penulis, maka diambi! batasan-batzsan
masalah sebagat berikut -

1. Pondasi tersebut direncanakan pada tanah lempung lokasi di Pebalongan

[

gunakan metode beban stalie,

=4

. Anahisis pembebanan meng

Pondasi vang dianalisis adalah pondasi kelompok tiang dengan jumlah

(US]

tiang tiap kelompok digunakan 6 buah dengan dimneter vang aitinjan

30 em, 40 cm, 50 ¢in,

:[.:.

Pondasi vang digunakan adalah pondasi tiang pembesaran ujung bawah
dengan selimut pasir dan sebagai pembanding digunakan pondasi tiung
pancang tanpa pembesaran dan sehmut pasir

5. Ketebalan pasir pengisi ving ditinjau juga ditentukan masing-masing

setebal 10 em, 1Sem, 20 cm, 30 em



6. Konsolidasi yang terjadi pada fapisan tanah dinbaikan
7. Dalam analisis ini dipakai sualu angoapan-anovapan vaity:
i L 1 i i e
a. Pada kolom pasir tidak ada penurunen
b. Pasir dan tiang merupakan satu kesatuan monolis
o 1
¢. Bentuk “poer” adalah persegi panjung
d. Kekuatan tiang dan “poer” akibat kekuatan bahan diabaikan

8. Faktor beban gempa dan gaya horisonai fannya tidak diperhitimpkan
1.5 Keaslian

Sejauh  pengetahuan  penulis,  anadiss daya  dukung pondasi tiang
pembesaran ujung bawah dengan selimot pasic belum rermah dibuhas dalam 1apas
akhir di Jurusan Teknik Sipif, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas

Istam  Indonesia,  sehingga  tingkat  keaslian tupas  aknir im dapat

dipertanggungjawabkan,
1.6 Metodologi Penelitian

Metodologi penelitian adalah suats metoda yang dilakukan menurut tia
kerja serta langkah-langkah tertenty yang telah dibakukan sebapai svaty sistem
untuk  mendapatkan informasi ilmiah  dalam  rangka pemecahan  suaiu
permasalahan (Sutrisno Fadi, 19386)

Secara garis besar metoda penelitian yang kami lakukan adalah sehagai
berikut :

I Mengumpulkan data-data mengenai 1anah kohesil {lempung)




N

pembesaran ujung bawah dan selimut pasir.

(V8]

didapat kekuatan dukung tiang.

N

(%)

. Menentukan besarnya penurunan vang terjadi.

Menentukan jenis pondasi yang akan diteliti, yaitu pondasi dengan

Menentukan diameter pondasi tiang serta kedalamannya, sehingga

. Mengadakan pembahasan mengenai permasalahan-permasalahan dalam

point-point diatas yang kernudian dapat memberikan hasil berupa suatu

kesimpulan permasalahan.

Dari point-point diatas dapat dibentuk bagan alir sebagai berikut

| PENGUMPYULAN DATA

' ) ;
TANAH KOHESIF STRUKTUR STRUKTUR

1. Data soundir
2. Uji laboratorium

pondasi tiang pembesaran ujung
bawah dengan selimut pasir

pondasi tiang tanpa selimut
pasir dan pembesacan ujung

l

ANALISISDAYA DUFK.GNG TIANG

FRIKSI DAN TAIHANAN WIUNG

L ANALISIS PENURUNAN]

|

*

HASIL DAN PEMBAHASAN

L —

KESIMPULAN DAN SARAN

Gambar 1.1 Bagan alir sistematika tahapan penclitian
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1.7 Hipotesis

Hipotesis adalah jawaban sementara terhadap masalah penelitian yang

menyatakan hubungan apa yang kita cari atau yang ingin kita pelajari dan

merupakan dasar kerja serta panduan dalam melakukan penelitian,

Hipotesis dari penelitian yang dilakukan adalah :

1. Pembesaran pada ujung tiang serta penggunaan pasir sebagai selimut
antara tiang dengan lempuny akan memperbesar daya dukung tiang
tersebut.

2. Daya dukung tiang dipengaruhi faktor-faktor sebagai berikut :

a. Diameter batang tiang

b. Pembesaran diameter ujung tiang
c. Tebal pengisi pasir

d. Kedalaman t'ang di dalam tanah

e. Kekuatan geser 1anah terhadap tiang




1 unt
(J.E.]
tu dep
uran -
n kerik

indel

1k met
ibagi ¢
SIS me.
N perc

beber
dengan
klasifik
yang |
gan, ba
clasifik:
ini dipe
rika unt
m klasi
serta an

ifikasi t:

BADB

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Klasifikasi Tanah

Umumnya, penentuan sifat-sifat tanah banyak dijumpai dalanme masalah
teknis yang berhubungan dengan tanah. Hasil dari penyeiidikan sifat-sifat ini
kemudian dapat digunakan untuk mengevaluasi masalah-masalab tertentu, seperti
sebagai berikut

|. Penentuan penurunan bangunan, yaitu dengan menentukan daya komprest

tanahnya.

2. Penentuan kecepatan air yang mengalir lewat benda uji, guna menghitung

permeabilitasnya.

3. Untuk mengevaluasi stabilitas tanah miring, dengan menentukan kuat

geser tanahnya.

Tanah mempunyai peranan yang penting pada suatu lokasi pekerinan
konstruksi terutama sebagai pondasi pendukung banguﬁan, untuk it perlu
diketabui sifat-sifat dan lapisan-lapisan tanah dalam suata konstruks.
Penyelidikan kondisi lapisan tanah setempat merupakan prasyarat bagi

perancangan elemen bangunan bawah, selain itu informasi yang memadai
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pemakaian konstruksi bawah.

Dari kedua sistem klasitikasi USC dan AASHTO di atas, sistem klasifikasi
USC cenderung dipakai karena berkaitan dengan perencanaan pondasi.

Sistem  klasifikasi  digunakan  untuk  mengelompokkan  fanah-tanah, .
kebanyakan menggunakan indeks tipe pengujian yang sangal sedernana dalam
memperoleh  karakteristik tanahnya. Karakteristik tersebut  digunakan  untuk
menentukan kelompok klasifikasinya. Umumnya, klasifikasi tanah didasarkan
atas ukurar partikel yang diperoleh dari analisis saringan (percobaan sedimentasi)
dan plastisitasnya.

Berdasarkan sistem USC, tanah dibagi menjadi tiga kelompok besar, yaitu ;
berbutir kasar, berbutir halus dan sangat organik. Sistem klasifikasi USC
mendefinisikan tanah sebagai berbutir halus apabila lebih dari 50% dapat melalui
saringan No. 200 (0,074 mm). Untuk tanah sebagai berbutir kasar apabila > 50%
tertahan oleh saringan No. 200 . Simbol dari kelompok tanah berbutir kasar ini
dimulai dengan huruf awal G atau S. G adalah untuk kerikil (“gravel”) ataw. tanah
berkerikil, dan S adalah untuk pasir (“sand”) atau tanah berpasir, sedangan
simbol yang digunakan untuk kelompok tarnah berbutir halus adalah M uniuk
lanau (“silt”) anorganik, C untuk lempung (“clay”) anorganik dan O uniuk
lempung organik atau lanau organik. Simbol lainnya yaitu PT digunakan untuk
tanah gambut (“peat”), “muck”, dan tanah-tanah Jain dengan kadar organik yang
tinggi.

Selanjutnya mengenai klasi(ikast tanah sistem USC dapat dilihat dulam
jutny g P




Tabel 2.1 berikut ini.

Tabel 2.1
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Klasifikasi tanah sistem Unified (Hary C.H,1992)

L imbol . . e
Divisi Utama Kgllom;ak Nama Jenis Kritenia- Kiasifikasi
D, !
, N C‘,;Jf >4 |
5 GW Kerikil gradasi baik 2an camouran Dy !
& . . ir-kerikil, sedikit atau tidak me- —
SE Kerikil  bersin pasi o 85 (03)
= e ngardung butiran halus. e8 & R L. 3
%2 (sedikit  atau gancung bu 232 C = b % O aMara 1 dan 3
=2 tak ada butiran . 292 - .
= — S
s- halus) Kerikit gradasi buruk dan campuran o 52
= £ GP pasit-kerikil, sedikit atau tidax me- s5Eg Tigak remenuhi kedua hriteria uniuk GW
F=3 B 3 - ad
€ e ngandung butiran halus. 58
2 Eg §85
p=] ; s GM Kerikit beranau, campuran kerikil- 2 -‘i’ﬁi Batas-batas Atterberg di Bua batas Atter-
= 3 g Kerikil banyak pasir-lanau v&e bawah gaiis A atau Pl < 4 be’.g be‘fac;a duddae-
= 27 rah arsic dan dia-
& = s kandungan bu- 238 gram  plastisitas,
g x £ tiran halys ' G Ke verieinpung, Camouran keimi- E - | Oeedrrvews Auctiglg di maka dipakai gobel ¢
< ~ Sasii-iEMpUng 2355 zlas gans A atau Pl > 7 cimbol
S Dy, .
3 -8
! s 252 _ N
. 8 SW Pasir gradasi baik, pasi berkerikil, Txad YT T
e -3 =3 N ! ShN o W0
H b . . sedikit atau tidak mengandung butian L -0 2
. 5 Pasir  bersih palus aa s D)
-2 § (sedikit  atau . ‘:O_\. g G = Dw x D antara 1 dan 3
= — : S <3
£33  E tak ada butiran z 3 w3 bt hd
S = % E halus Pasir gradasi buruk, pasir berkerikl, Soow
-1 En ir 9 " IO - . .
e P SP sediki atau tidak mengandung butiran B8R E Tigak memenuhi kedsa kriteria untuk SW
o = g
g ES g g halus. 285 g
[ ] scug [ .
Sg M Pasit berlanau, campuran pasir- 2 30 E‘ Batas-batas Arlerbery di Elff\: ::‘:;‘ ;3:
3 i 253Ig wah 4 :
53¢ Pasic  banyak lanau 25 3 5 hawah garis A 3tau Pl < o st dan da- |
S §’ kandungan by- e ———————————1  JOM plastisftas
& § uran halys SC Pasic beranay, campuian pasi- Balas-batas Anterderg o maks dipakar dobel
fempung atas gans A ztaw Pt > 7 sHnbol
) \ Lanau fak organik dan pasw sangat
ML ! Nalus. serbuk BItLan 3L pav Raks
£ . berlanau aliu Senempung
i Lanau dan lempung )
w Batas cair 50% Lempung 'as OCane dengar (Mastse
g 33u wurang LS (600D SIMpdr $603G  wmOuRg * - g
- CL Derveredl  wapung  Deiids M e e 4T ey /
& DUNG DEMUney »MOUNG . fit | [an woooma & !
cavs ) . o el e w— o /
I LA IRV AR A A /,/ .
— - SN TSN Bt O
B oL Lanau Digens 24 Mg t+Ganan § -
¢ 0rgan Qer CUITISas fendan 5 oo
X :. o*
Z‘ MH La0ay tae CIGATM 4lu Db iyt g *
o - Cr3I0Mdr  wndo ity
e Landy can lkempung «
RS batas L+ 50°% - bt
¢ LEMmpueg tas ur,a” .
b .
L CH s hngp  wmpung pemie oty h P o
“ . Clays )
P - Batas Caw LL (%)
OH Lempung o1gann gengar (!
SE0ANg MDA hngs Gaus A Pl = 0,73 (LL- 20}
SR — g -
Tanat: genQan sadac Gambut 1 Dralt Cdn lane” Wt tLnual untuk dentifthasi seca(a visual dapat Gilihat ¢
organe ungg FT Qengan sanaufGan 01Gats Mg ASTe Designation §-2488




diperlukan untuk pengkajian kemungkinan dan ekonomi dari proyek yang
diusulkan (J.E. Bowles, 1991).

Suatu deposit tanah harus diidentifikasikan apakah berbutir kasar, halus
atau campuran dan perlu diketahui teksturnya (pasir, lanau dan lempung) serta
kandungan kerikil atau kebatuan lainnya. Selanjutnya dapat diteliti dan ditentuxan
sifat-sifat indeks dan parameter-parameter yang diperlukan untuk  suatu
konstruksi.

Untuk memperoleh hasil klasifikasi yang obvektif, biasanya tanah secara
sepintas dibagi dalam tanah yang berbutir kasar dan berbutir halus berdasarkan
hasil analisis mekanis, selanjutnya tahap klasifikast tanah berbutir halus diadakan
berdasarkan percobaan konsistensi.

Dari beberapa sistem kiasifikasi yang ada , terdapat dua jenis yang crat
berkaitan dengan judul tugas akhir, yakni:

1. Sistem klasifikasi tanah Unified ( “Unified Soil Clasification™)

Sistem yang paling banyak dipakai untuk pekerjaan teknik pondasi seperti

bendungan, bangunan gedung.

2. Sistem klasifikasi AASHTO.

Sistem ini dipakai oleh beberapa Departemen Transportasi dari negara bagian

di Amerika untuk spesifikasi pekerjaan tanah pada lintasan iransportasi.
Sistem klasifikasi tanah disini menggunakan percobaan batas cair dan
plastis , serta analisis ukuran butiran, dimaksudkan untuk menentukan dan

mengidentifikasi tanah di lokasi pekerjaan secara sisiematis sesuai dengan




2.2 Kuat Geser Tanah Pasir

Kuat geser tanah pasir dapat ditentukan dart salah satu pengujian triaksial
atau geser langsung. Kelebihan tekanan air pori akibat adanya beban yang bekerja
di atas tanah pasir dalam kondisi jenuh adalah nol. Hal i disebabkan tanah pasir
mempunyal permeabilitas besar, sehingga pada tambahan bebannya, air por
relatif cepat mengalir ke luar tanpa menimbulkan tekanan yang beraru. J'adi, dapat
dianggap bahwa kondisi pembebanan pada tanan pasir akan berupa pembebanan
pada kondisi dengan drainasi.

Pada pasir padat, butiran berhubungan saling mengunci satu sama lain aan
rapat. Hubungan yang saling mengunci ini dapat menambah perfawanan terhadap
gesekan pada bidang gesernya. Derajat hubungan saling mengunci aniar
butirannya akan sangat besar pada tanah-tanah pasir yang bergradasi baik dengan
bentuk butiran yang bersudut.

Tanah pasir sifatnya kasar, jika tahanan geser tanah pasir bertambah maka
akan menambah pula sudut gesek dalamnyva. Pada tanah pasir, hanya kuat geser
dengan pengujian “drained”, biasanva relevan dalam praktek, sedangkan nilai
sudut gesek dalam pada masing-masing kondisi pasir dapat dilihat pada Tabe] 2.2.

Tabel 2.2 Sudut gesck dalam untuk tanah pasiv (Hary C.H,1992)
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Faktor-faktor yang mempengaruhi kuat geser tanah pasiv_ antara iain

—

- Ukuran butiran,

~o

. Kekasaran permukaan bunrannya

~ Angka pori atau kerapatan relatif|
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4 Thistribnst butivan,

5. Bentuk butiran

Dari faktor-faktor di atas vang naling pesar pengaruhnya adalah nila angha
pori, karena angka pori akan berpengaruh pada kerapatapnva Jika angka pon
rendah atau kerapatan relatif tinggi, nilai kuat geser akan tinggi pula

Dan kelerangan-’ké!erangan diatas maka pasir dapat digunakan untok
menambah kekuatan geser pada tanah untuk menambah kekuatan pondasi tinng

berdasarkan tahanan geser kulitnya.
2.3 Pondasi Tiang

Suatu hangunan harus mempunyai pondasi yang terencana dengan haik
karena kerusakan atau ketidaksempurnaan  konsiruksi dapal memmbnilan
keruntuhan suatn bangunan Pondasi dalam ini dipergunakan pada keadaan tanah
dimana suatu bangunan akan dibanguen merupakan tanah vang femah nniuk
menyediakan daya dukung vang cukup kuat sehingga hebar perlo ditcruskan ke
fapisan yang lebih kuat

Jenis pondasi dalam digunakan untuk meneruskan beban permukaan pada
lapisan pendukung heban vang dalam apabila tanah permukaan tidak mampu lagi

mendukung beban yvang hekeria, Mekanisme penernsan dukungan pada dacarnya



sama  bagl  kedva  sistem tersebut,  perbedaannya adalah o pada mictede
pemasangannya.

Pada umumnya pondasi tiang terdiri dari berbagai variasi ukoran, hentuk
dan bahan vang memennhi persvaratan-perayvaratan khusos termasnk persvarainr
ekonomis. Mznurut bahan yang d gunakan, pondasi tiang terbagi atas empat jenis,
vaity tiang kavu, tiang beton, hang komposit

Sesuai dengan judul tngas akhir perbahasan Iehih ditekankan pada tiang beton
2.3.1 Pondasi Tiang Kavu

Pondasi tiang pancang kayu  dibuat dari hatang pohon vang cabave-
cabangnya telabh dipotong dan diberi bahan pepgawet kemudian didorong ke
dalam tanah dengan ujung vang runcing dan biasanva digniakan untuk pekerjaan

sementara.
2.3.1 Pondasi Tiang Baja

Tiang pancang terbuat dari profil haja herhentuk HWF atau pipa depat
berlubang maupun tertutup  wung-ujungnva  Jenis  tiang  ini mempunvai
keimtungan diantaranya mudah dipancang dan disambung, sedangkan prohlem

utamanva adalah masalah korosi
2.3.3 Pondasi Tiang Beton

Thang beton dapat dibagi dalam dua jenis, vaitu

a Tiang beton pracetak (“precast concrete pile”)




Tiang jenis ini dibentuk di tempatl pencoran seniral kemudian dibawa ke
tempat lokasi. Tiang beton pracetak dimasukkan depgan cara memancangkannya
ke dalam tanah sehinpga memimbuikan getaran yang cuknp kuat
h. Tiang beton cor di tempat (“east in place™)

Tiang heton ini dicor Jangsung di fempar dengan terlebih dabuby membyat
lubang di dalam tanah duisi dengan tilangan kemndian dicor beton Hm;ul\'
menghindari keruntuhan tanah pada fubang  bor biasa dipakal “easing”
Pengecoran harns dilaksanakan deagan seksama pnna menghindari pengisian
beton vang tidak merata dan berakibat mempengarnhi kapasitas daya duknng

tiang
'
2.4 Pondasi Tiang dengan Pembesaran inng Rawah

Pada perhitimpan keknatan dokime pondasi hang terbadap kekoatan tanah
biasanya herdasarkan kebnatan dokung npmg (Send kearing”™) dan atan keknatan

tahanan geser kulitnva (“friction”) Iika perencanaan tfiang sampai mengenal

mya, akan

g
o

lapisan tanah keras maka hiasanva digunakan kekuaian dukung vjun
tetapi jika lapisan fanah keras tersebut terdapat pada lapisan tanah vany enkup
dalam maka vyang diperhitungkan adalah kekuatan tahanan kulitnya  Pada
kenyataan di Japangan kombinasi keduanya sering dipurakan

Jika perhitungan kekuatan dokung pondasi diang berdasarkan tahanan
ninngnya, maka hal yang perly diperhatikan adalah hesarnya penampang tiang

Pondasi tiang dengan pembesaran ninng hawah  berininan imiuk - menambah

keknatan dukung njune Hal ini disebabkan karena keknatan dulong ufing
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berdasarkan luas penamparng tiang dikalikan dengan nilai tahanan ujung Semakin
besar luas penampang tiang pancang maka semakin hesar kekuatan dukungnva
(Donald P. Coduto, 1994) Maodel dari pondass tipe yang nerlu diperhatikan adalah
perbandingan antara diameter ujung (db) dengan diameter batang (d) tidak lekih

dari 3. Model pondasi ini dapat diliha pada gambar 2 | berikut ini:
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Gambar 2 1 Pondasi tiane nembesaran ngng haeh
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3.1 Tanah

Dalam pandangan teknik sipil, tanah adalah himpunan mineral, bahan
organik, dan endapan-endapan yang relatif Iepas (“icose™), vang terletak di atas
batuan dasar (“bedrock™). lkatan antara butiran yang relatif lemah dapat
disebabkan oleh karbonat, zat organik, atau oksida-oksida yang mengendap
diantara partikel-partikel. Ruang diantara partikel-partikel dapat berisi air, udara,
ataupun keduanya (Hary Christady H, 1992). Proses terjadinya 1anah dari
pelapukan batuan dapat terjadi secara fisik maupun kimiawi, Pelapukan secara
fisik yang mengubah batuan menjadi partikel-partikel yang lebih kecil, dapat
terjadi akibat adanya pengaruh Crosi, angin, air, s, manusia, atau hancurnya
partikel tanah akibat perubahan suhu atay cuaca. Partikel-partikel dapat berbentuk
bulat, bergerigi maupun bentuk-bentuk diantaranya. Pelapukan akibat proses
kimia dapat terjadi oleh pengaruh oksigen, karbon dioksida, air (terutama yung

mengandung asam atau alkali).
3.2 Sifat Tanah Lempung

Dari sistem klasifikasi yang ada, baik itu sistem USDA, ASTM, MIT,




terdapat salah satu klasifikasi tanah yaitu lempung, Tanah lempung ini merupakan
agregat kristalin berukuran mikroskopis dan meinpunyai nilai kohesi yang besar.
Kohesi adalah sifat tarik menarik antara partikel atau butiran di dalam tauah.
Tanah yang mempunyai nilai kohesi besar seperti tanah lempung, T ernpunyai

sifat sebagai berikut

y—

. Kuat geser rendan,

o

. Kembang susut tinggi,

. Kuat geser berkurang jika air bertambah,

(982

e

. Material yang sulit meloloskan air,

W

Volume akan berubah seiring dengan berfambahnva walktu akibat beban

konstan.
3.2.1 Kuat Geser Tanah

Pengetahuan kekuatan geser tanah diperlukan untuk berbagai macam soal
praktis, terutaina untuk menghitung daya dukung tanal dan tegangan tanak. Nilai
kohesi dan sudut gesek dalam tanah untuk tanah lempung mempunyai banvak

variasi. Nilai tersebut didapat dari percobaan triaksial, percobaan tekan bebas.
3.2.2 Kompresibilitas

Bila tanah berbutir halus yang mengandung air dibebani, tanah akan ’
terkompresi dan air pori akan mengalir dari lapisan tersebut dan volume tanah

akan lebih kecil. Pengurangan volume tanah ini mengakibatkan penururan tandh.
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3.2.3 Kembang susut

Tanah lempung dalam mendukung beban pondasi sangal tergantung pada
sejarah geologi dan kadar air. Pada beban yang samna antara tanah terkonsolidasi
normal dan tanah terkonsolidasi berlebihian, maka tanah rerkonsolidast normal
akan mengalami penurunan yang lebih besar. Tanah lempung pada saat kering
dapat sangat keras dan menyusut disertai dengan retakan, sedangkan saat basah

kuat geser akan turun dan lempung menjadi mengembang.
3.3 Pondasi

Pondasi merupakan bagiar dari struktur vang berhubungan langsung dengan
tanah dan berfungsi meneruskan beban konstruksi ke japisan tana‘h yang berade di
bawahnya (DR. B.C.Punmia, 1981). Perencanaan pondasi dikatakar memenuhi
syarat jika beban yang didukung pondasi atau beban yang diteruskan pondasi ke
tanah tidak melampaui kekuatan daya dukung 1zin tanah yang bersangkutan. Jika
kekuatan daya dukung izin {anah lebih kecil dari beban yang diterima oleh tanah
tersebut, maka kerusakan Kkonstruksi di atas pondasi akan terjadi akibat penurutian
yang berlebihan dan keruntuhan tanah.

Didasarkan atas beban yang ditopang oleh tanah, pondasi dibagi menjadi
dua, yaitu (J.E.Bowles, 1991):

|. Pondasi dangkal, sebagai alas, telapak menerus. Rasio kedalaman (D) |

dengan lebar (B) adalah D < B,
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Pondasi tiang digunakan bila tanah pondasi pada kedalaman yang normal
tidak mampu mendukung bebannya dan tanah keras terletak pada kedalaman yang

sangat dalam Tiang berfungsi meneruskan bebar yang bekerja ke lapisan

pendukung yang lebih kuat. Daya dukung pondasi tiang diklasifikasikan men_jadi '

tiang dukungan ujung (“point bearing piles”) dan tiang dukurgan gesek (“friction
piles”). Tiang-tiang yang dimasukkan sampai ke lapisan tanah keras dianggap
bahwa seluruh beban tiang dipindahkan ke lapisan keras melalui ujung tiang,
sedangkan tiang gesekan mendapat daya dukung dari gesekan antara tanah dengan
tiang atau gaya pelekatan antara tanah dengan permukaan badan tiang.

Pada keadaan sesungguhnya sangat jarang dijumpai sebuah tiang tunggal
tetapi merupakan kombinasi sebagai kelompok atau group. Tiang yang
dipancangkan ke dalan tanah akan selalu mengakibatkan perubahan dalam massa
tanahnya. Perilaku kelompok tiang secara langsung tidak dapat dianggap sama
dengan perilaku tiang tunggal meskipun tiap tiang menahan beban yang sama dan
terletak dalam satu lokasi. Di atas kelompok tiang biasanya diletakkan suatu
konstruksi “poer” beton bertulang yang mempersatukan kelompok tiang tersebut.
Dalam perhitungan-perhitungan “poer” dianggap kaku sempurna sehingga oila
beban-beban yang bekerja pada kelompok tiang menimbulkan penurunan’ niaka
setelah penurunan bidang “poer” aka.n merupakan bidang datar.

Jarak minimum adalah ketentuan jarak antar masing-masing tiang diukur dari
sumbu tiang adalah 2,5D <'s < 3D, dengan s adalah jarak antar tiang dan D adalah

diameter tiang (Sardjono, 1991). Pengaturan jarak antar tiang ini dimaksudkan
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untuk mencegah ,t,e_rj_adj_nya tegangan-fegangan pada lapisan tanah agar Hdak

“overlap” ( gambar 3.1 ).
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Gambar 3.1 Konstribusi tegangan tiang pancang kelompok (S.Prakash,1590)
3.4 Daya Dukung Tiang

Perencanaan pondasi untuk gedung atau bangunan yang lain periu
memperhatikan dua hal utama yaitu daya dukung tanah dan pepurunan. Daya
dukung tanah adalah kemampuan tanah untuk menahan beban pondasi tanpa terjadi
keruntuhan akibat geser dan penurunan,

Metode yang digunakan untuk menghitung kapasitas uitimit ada dua macan,
yaitu metode statis dan metode dinemis. Metode statis menggunakan mekanika
tanah untuk menghitung kapasitas dari sifat-sifat tanah dan metode dinanis
mengestimasikan daya dukung dari data hasil analisis pemancangan tiang,

Perhitungan kapasitas tiang statis menggunakan parameter-parameter tanah antara
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lain kohesi (C), sudut gesek dalam (&), bila berdasarkan up laboratorium dan
data sondir bila berdasarkan uji lapangan.
Daya dukung pondasi tiang dengan pembebanan statik dapat dihitung

berdasarkan data sondir di lapangan dengan persamaan sebagai berikut:

Pu = Ppu + 3. Psi G.1)
Qt = Pu/Fs (3.2)
Qt =Ppu/Fsp + 2. Psi/Fss (3.3)

dimana: Qt = daya dukung ijin tiang pancang akhir,
Pu = kapasitas tiang pancang akhir (maksirnum).
Ppu = kapasitas titik akhir
2. Psi = kontribusi tahanan kulit
Fs =angka keamanan

(J.E. Rowles, 1982)
3.4.1 Daya Dukung Tiang Tahanan Kulit “Friction Pile”

Bila lapisan tanah keras letaknya sangat dalam sehingga pembuatan dan
pemancangan tiang sampai ke lapisan tanah keras tersebut sangat sukar
dilaksanakan maka dalam hal ini digunakan pondasi tiang yang daya dukungnya
berdasar pada kelekatan tanah dengan tiang. Untuk tanéh lempung komponen
gesekan diperlakukan sebagai adhesi antara badan tiang dengan tanah. Riasanya
dihitung sebagai kuat geser tanpa drainase dikalikan luas permukaan.

Besarnya gaya pelekatan antara tiang dengan tanah diperoieh dari percobaan

sondir dengan memakai alat “bikonus”. Alat “bikonus” ini selain dapat mengukur
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perlawanan ujung dapat juga mengubur govn oo bda selar “konus” densan
tanah. Gava ini disebut hambatan pelekat dan dalam grafik biasanya angka-angka
dijumlahkan sehingga didapat jumlah hambatan pelekat yaitu jumlah pelekatan dari
permukaan tanah sampai kedalaman yang bersangkutan.

Secara teoritis berdasarkan hasil sondir kemampuan tiang atau daya dukung;
tiang dapat dicari dari persainaan sebagai berikut

1. Berdasarkan hasil sondir.

Qt = e ————— (14)

dimana : Qt = daya dukung tiang
O = keliling tiang pancang
L = panjang tiang yang masuk ke dalam tanah
¢ = harga “cleef” rata-rata
5 = angka keamanan

(Sardjono, 1983)

3.4.2 Daya Dukung Tiang Titik Akhir “End Bearing Pile”

Tiang pancang ini dihitung berdasarkan pada tahanan ujung (“end bearing
pile”) ini dipancang sampai pada lapisan tanah keras, yang marmpu memikul beban
yang diterima oleh pondasi tiang tersebut.

Lapisan tanah keras ini dapat merupakan lempung keras sampai pada batuan-
batuan tetap yang sangat keras.Untuk menaksir gaya perlawanan lapisan tanah

keras tersebut terhadap ujung tiang dapat dilakukan dengan alat sondir. Bila lapisan




tanah keras tersebut terdiri dari batuan keras maka penentuan daya dukung tidak

akan menjadi soal. Dalam ha! ini daya dukung tiang akan tergantung pada kekuatan

bahan tiang itu sendiri. Bila lapisan tanah keras tersebut terdiri dari lapisan pasir

maka daya dukung tiang tersebut akan sangat tergantung pada sifat-sifat lapisan

pasir tersebut terutama mengenai kepadatan pasir ini.

Secara persamaan kemampuan daya dukung tiang berdasarkan kekuatan

tanah dapat dihitung sebagai berikut :

1. Berdasarkan data sondir

dimana : Qt = daya dukung keseimbangan tiang
At = luas penampang tiang pancang
P = nilai konus dari hasil sondir

3 = faktor keamanan.

3.4.3 Daya Dukung Kelompok Tiang

(3.5)

(Sardjono, 198%)

Bilamana banyak tiang dipancang saling berdekatan satu dengan yang lain

sehingga merupakan kelompok tiang maka perlu diperhatikan adalah daya dukung

kelompok tiang ini sama dengan daya dukung sebuah tiang tersendiri dikalikan

jumlah tiang dalam kelompok tersebut.

Jika kelompok tiang terdiri dari “point bearing piles” maka memang cukup

tcpat bilamana daya dukung kelompok dianggap sama dengan daya dukung sebuah



tiang tersendiri dikalikan jumlah tiang. Dalam hal ini boleh dikatakan bahwa hampir
tidak ada kemungkinan akan terjadi keruntuhan secara keseluruhan (terkecuali bila

ada lapisan yang lembek dibawah lapisan keras tersebut).

Jika kelompok tiang terdiri dari “friction piles” dalam lempung atau lanau
maka tetap ada kemungkinan akan terjadi keruntuhan secara keseluruban

(termasuk tanah antara tiang-tiang), dan hal ini harus diperhitungkan. Cara

keruntuhan dapat dilihat pada gambar 3.2
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Gambar 3.2 Daya dukung kelompok tiang (Sardjono H.S,1991)

Daya dukung keseimbangan sendiri terdirt dari dua bagian, yaitu tekanan
maksimum yang dapat ditahan pada dasar kelompok ditambah dengan perlawanan
geser (“shear resistance”) pada permukaan luar keliling kelompok tersebut.

Jadi daya dukung kelompok tiang yang diijinkan adalah sebagai berikut :

C.Nc.A+2.(B+Y) L.c _
(3.6)
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dimana : C = kohesi tanah.
Nc = Faktor daya dukung.
L = kedalaman tiang.
¢ = harga “cleef” rata-rata
B = lebar kelompok tiang.
Y = Panjang kelompok tiang.
A = Luas kelompok tiang.

(L.D Wesley, 1977)
3.5 Efisiensi Kelompok Tiang

Efisiensi sebuah pondasi tiang kelempok adalah perbandingan kapasitas
kelompok terhadap jumlah kapasitas masing-masing tiang. Menurut persamaan

“Converse - Labarre” untuk menghitung efisiensi kelompok tiang adalah sebagai

berikut :
(n-1).m+ (m-1).n v
Eg=1-6. 3.7)
90.m.n
0 = arctan(d/s) (3.8)

dimana : m = jumlah tiang dalam kolom kelompok.
n = jumlah tiang dalam baris kelompok.
d = diameter tiang.
s = jarak antar tiang dari as ke as.

(J.E. Bowles, 1982)
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Gambar 3.3 Efisiensi tiang pancang kelompok
3.6 Penurunan Kelompok Tiang

Jika lapisan tanah mengalami pembebanan maka lapisan tanah akan
mengalami regangan atau penurunan. Regangan yang terjadi dalam tanah ini
disebabkan oleh berubahnya susunan tanah maupun oleh pengurangan rongga pori
didalam tanah tersebut. Jumlah dari regangan sepanjang kedalaman lapisan
merupakan penurunan total tanahnya. Penurunan akibat beban adalah jumlah totel
dari penurunan segera dan penurunan konsolidasi.

Untuk tanah lempung perlu diadakan perhitungan penurunan. 'Tegang)an

tanah akibat berat bangunan dan muatannya dapat diperhitungkan merata pada
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kedalaman 2/3 dari panjang tiang dan disebarkan dengan sudut 30°. Seperti terlitat

dalam gambar 3.4 berikut ini : (Shamser Prakash, 1950)
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Gambar 3.4 Asumsi distribusi tegangan (S.Prakash,1990)

Analisis penurunan tiang kelompok yang terletak pada tanah berbutir halus
dapat dilakukan dengan meninjau penurunan yang terjadi dalam jangka waktu
dekat (penurunan segera) dan penurunan yang terjadi dalam jangka waktu panjang
(penurunan konsolidasi).

Penurunan dalam jangka waktu dekat dapat dicari dengan persamaan Janbu,

Bjerrum, Kjaensli berikut ini :

] ————— (3.9)

(Hary Christady H, 1994)

dimana : Si = penurunan segera




(0, u1 = Faktor reduksi (gambar 3.5)
q = tekanan pondasi netto
B = lebar pondasi

E = modulus elastis tanah (kg/m2)
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Gambar 3.5 Grafik faktor reduksi 0,1 (Hary C.H,1994)

Penurunan segera dapat pula dihitung dengan menggunakan data hasil sondir
di lapangan.
De Beer dan Marten (1957) memberikan persamaan angka kompresi (C) yang |
dikaitkan dengan persamaan Buismann.
C=1.5qc/po’

(3.10)
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C = angka pemampatan (angka kompresibilitas)

gc = tahanan kerucut statis (sondir)

po’= tekanan overbuden efektif

Nilai C ini kemudian disubstitusikan ke dalam persamaan Terzaghi untuk

penurunan pada lapisan yang ditinjau.

§i = cenel woemmeceemeeae @3.11)

dimana : Si = akhir penurunan (m) dari lapisan setebal H (m)
po’= tekanan overbuden efektif rata-rata
Ap = tambahan tegangan vertikal di tengah-tengah lapisan oleh tegangan
akibat beban pondasi netto
(Hary Christady H, 1994)
Penurunan konsolidasi primer dapat dibitung dengan persamaaan sebagai
berikut :
H pov’ + Ap

Sc=Cc log (3.12)
1+eo po’

(Hary Christady H, 1994)
dimana : Sc = penurunan konsolidasi
Cc = indeks pemampatan
H = tebal lapisan tanah lempung
eo = angka pori awal

po’= tekanan vertikal efektif mula-mula



Ap = tambahan tegangan

Penurunan sekunder terjadi setelah penurunan primer berhenti. Besarnya

penurunan konsolidasi sekunder merupakan fungsi waktu dan kemiringan kurva

fase konsolidasi sekunder Ca. Persamaan kemiringan Ca diperoleh dari rumus

persamaan sebagai berikut :
Ae
(.13

CQ = mmmmmmmmmmmmmmmm oo
log 12 - log t1

(Hary Christady H, 1994)

dimana: Ae = perubahan angka pori dari t1 ke t2

12 =tl + At

t1 = saat waktu sctelah konsolidasi primer selesai

Selanjutnya dihitung penurunan konsolidasi sekunder dengan persamaan ‘

sebagai berikut
Ca t2
Ss=H --mmmeme- log ---- (3.14)
1-+ep t1

(Hary Christady H, 1€94)

dimana : Ss = penurunan konsolidasi sekunder

H = tebal tanah lempung

ep = angka pori saat konsolidasi sekunder selesai

2 =t1 + At

t1 = saat waktu selesai konsolidasi sekunder
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Konsolidasi sekunder ini merupakan proses lanjutan dari konsolidasi primer,
dimana prosesnya berjalan sangat lambat. Penurunannya jarang diperhitungkan
karena pengaruhnya sangat kecil. Kecuali pada jenis tanah organik tinggi dan
beberapa lempung tak organis yang sangat mudah mampat (Hary Christady H,

1994).




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 c¢m,

. Ketebalan selimut pasir 10 cm, 15 cm,20 cm, 30 c¢m,
. Kedalaman tiang 16,4 m diambil dari data sondir daerah Pekalongan titik 5.1,
. 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 ujung atau “end bearing”,
Secara keseluruhan davi judul tugas akhir kami dapat diilustrasikan 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
=1/47.(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 ;

(\

t

At. P 1963,495 . 32

149
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f. Analog untuk diameter tiang (d) 40 cm, 30cm, kemudian hastl-hasilnya

ditabelkan pada tabel 4.1

Untuk ketebalan selimut pastr (t) = 15 em, 20 ¢m, 30 cm, dengan cara

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

berikut :

Tabel 4.1 Kapasitas daya dukung ujung (“end bearing

7}y berdasarkan tanah asli

d (cm) t{cm) db (cm) Ab (cmi_’_r PP (kgiem?) ’ Qukg)

20 30 706,838 ; 7330827 |
40 0 40 1256637 “' 32 ;ﬁmT—‘
30 50 1963495 20043050 /
30 S0 1963493 20943971 :
30 10 60 2927433 R BETEES

) 70 388451 41056144 |
30 60 2827.433 30136.259

40 is 70 | 3%Ax4ST | 0 TTI0s0 14
50 80 5026545 |  53016,515

30 [ A S R 3g4gas 1T T 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 asli

4.1.3 Kapasitas Daya Dukung “Friction™

Kapasitas daya duku.ng “friction” 1ra dihitung dengan data sondir S I (Lab.
Mekanika tanah UNDIP Semarang ) di proyek RSI Sitt khoujah Pekalongun
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 ¢m
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 = m.ro.N (10)2 +(y0)2 = 'r?\\l"(—gb—)g—*_(—z—l—‘??_()_l—.’;)2
= 3926,9908 cmZ
ASI=mrl. N ()2 + (y1)2 == 15N (15)2 +(25.98070)2
= 14]3,7166] cm?2
ASb= ASo0-AS1 =3926,9906 - 1413.71661
=2513,2742 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 '
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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 tanah asly

22 Tiang dengan pembesaran ujung diisi pasir padat.
A. Gayva geser tiang terhadap pasir
Untuk menghitung daya dukung akibat gaya geser, ditentukan terlebil,
dahulu hambatan lekat vang dari pasir terhadap tiang, dengan asumsi 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 _
580,00-600,00
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
2,51903
2,61903
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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
\(_-_
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452362

= (2

]‘ﬁ 073(‘
28175
37 6080

49 20()8
)80()
Su,380()
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S” 3806

5 2,3806

 S23w0s T 6476 6156 |
023805
p _699,9962
_ 92,3806
7513768

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

———— e LT T Y —_———

523806
52,3806
5238006

———— e

§2 300()

c‘—zwsot‘
523806

_ 52,3806
52.3806

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

119,04 f(7 N
171816

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 ¢m?2

ASI=mrl N(rT2+(31)2 = n. 15 V(1522598076 2

= 141371669 ¢m?
Asb=As0-As]= 3926,99082 - 141371669 = 251327412 cm?2

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

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

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

didapat ¢ = 0,406 kg/em?2 (pada kedalaman 1622,6795 cia - 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 1171337 mf | 344330 17205871

125,664 | 621467 T15619.16 ] SIB3.63 | 0406 | 320839 160402

£ Wl w
ol el o
e
v

50 80 | 157,080 1952395 | 613601 "1?77 380 | 2002137 |
T NS48 16 | 628309 | T5H0.032 | 1215834
20 617,951 | 1552080 ?ToTn 0306 7612150 [ 1614396
90 19413.45 ‘?597)2(, 714185 | 2013769
90 | 94248 151557 | 113097 T o183 12433 80)
30 m 125,664 1 610920 [ 1535409 131947 | 406 071278 [ 1612537

50 157,080 19192.6] T’T(TL)J,”IL 23y 2647693

B. Gaya geser terhadap tanah as}i (asumsi pasir padat monolit dengan tiang),
Diambil t = 10 ¢m
a. Diameter tiang (d), d = 30cm.
b. Diameter pembesaran (db), dh = 2t+d)y =210+ 30)=50cm
¢. Keliling tiang (0), O = z.db = =150 = 157,07965 ¢m
d. Jumlah hambatan lekat (L.¢c)
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

209900

30661804 ]
20820047
34494646
33494046 ]

“““““““ TRt

10 f 345,575 42 16(716“}

Dari perhitungan-perhitungan diatas berdasarkan kapasitas dukung uwjung dan

kapasitas “friction”, pada kenyataannya dj lapangan perhitungan biasanya tidak

berdasarkan pada salah satu keadaan digtas relainkan kombinasi keduanya. Darj

keterangan tersebut maka dapat dikombinasikan dari keadaan kecduanya 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 | 610 |- 494 687
mm 32 | 83775804 314150 '38327.430 | 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 seperti 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 | 56676,654

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

30 70 | 384845 41050,144 | 1105865 | 882,771 | 1194142 | 52951,564

40 | 20 [ 80 | 502655 32 53616515 | 1474486 | 1051,966 | 1579683 | 69413,34% |
50 90 | 6361,73 67858401 | 18431.08 | 1221161 | 19652.24 | 87510641 |
30 90 | 6361,73 67858401 | 1089541 | 1472488 | 1245789 | R0316.291 |
401 30 | 100 | 783393 52 [ 83775804 | 1432721 | 1704515 | 16231.72 | 100007.524
50 110 | 9303.32 101368.72 1 1815901 | 1936341 | 20093355 | (21464270

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

~—f3— 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 53616,515 | 19523951 | 497,379 | 20021330 | 73637835
30 7¢ | 384845 41050,144 | 11648102 | 510,132 | 12158.235 | 33208379
40 | 20 | 80 | 5026.55 | 32 | 53616515 | 15530803 | 612.156 | 16142.962 | 69759477
50 90 | 6361,73 67358,401 | 19413,450 | 714185 | 20127689 | $7986,090
30 9 | 6361,73 O7HSK A0t | LISIS 360 | QIR238 | 12433804 | 8G292 205
40 ] 30 | 100 | 785398 | 32 | 83775.804 | 15354088 | 1071278 | 16425366 | 100201170
30 (1o 1 930332 [01368.72 | 19192.610 ]t 1224312 1 20410008 | 121783 648

Dari tabel diatas kemudian dibuat grafik 4.5 sebagai berikut

fedd
-

kapasitas dukung tiang (Qt)

140000 -

120000 -
100000 -
80000 -

60000

40000

/

B/B

20000 -

0 -

10 15 20
tebal (t) pasir

25

cim

30

—O—-diameter {d; tiang

30cm

-~{ii— diamete’ (d! 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 | 84278,400
30 70 | 3848 451 41050,144 | 219911 26826,142 | 67876,801 |
40 | 20 | 80 | 5026548 | 32 | 53616515 | 251327 | 610 | 30661.894 | 84278.409
50 90 | 6361,725 67838401 | 282743 34494646 | 102353,05
30 90 | 6361.725 67858301 | 282,743 34494646 | 10235305
40 | 30 | 100 | 7853982 | 32 | 83775804 | 304059 | 610 | 38327.398 | 12210320 |
50 110 | 9503318 [01368.72 | 345375 42160150 | 14352887 |

Dart tabel diatas dapat dibuat grafik 4.6 berikut inj

=]

s 4

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

5]

Q.

=

0 -

tebal (t) pasir

—O— dnametér (d) bang 30
cm

—{f—diameter (d) tiang 40
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—a&—diameter (d) tang 50

cm

cm

Grafik 4.6 Kapasitas dukung tiang pembesaran ujung bawah dengan selimut pasir

monolit dengan beton




49

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 | )

-1640 ¢in
60 2.5.db 2.5dh  ov
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/cm2
C'=12/3.C=2/3.0,04 =0,0267 kg/cm?2
Nq” = Exp”(n.tan &°).tan"2(45+@/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 = 105.180 = 18900 ¢m?2.
g. Kapasitas dukung “pile group” (Qt)

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

i

=0,0267.10,1622.18900 + 2.(105+180).610 = 352828151 kg.
Q=Qt/3=352828,151/3 =117609,384 kg

f. Analog untuk diameter tiang 40 cm, 50 cm pada tabel 4.1 sebagai berikut :

Tabel 4.16 Kapasitas dukung tiang kelompok tanpa pembesaran ujung bawan

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

2. Anggapan pondasi tia1g pembesaran ujun g bawah (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)lc
=0,0267.10,1622.52500 + 2.(280+155).610 — 344944 864 kg
J. Daya dukung ijin pile group
QU3 = 544944 864/3 = 181648288 kg
k. Analog untuk diameter tiang 40 cm, 50 cm dan t {0 e, 1S em, 20 ¢n 30
cm, kemudian ditabelkan pada tabel 4,11,
Tabel 4.11 Kapasitas dukung tiang kelompolk: 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 | 173 286 | is3 [' 32566 181545255 |
40 | 10 | 60 360 | 210 | aaoT e L7600 | 222"3_73.8—6?;
50 ] 70 T 420 T 245 400 55 OG0 2313311
30 GO [ 360 | 210 330 | 180 73600 | 214237 ::5_"?
40 | 15 [ 70 {220 [ 245 3% [ 218 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

o
"3
o 400000 - A
8 350000 | — ‘ _
g 300000 i/e/é/ //0 Tt..(p—:‘ﬂ:‘meter (d) tiang 30
k=] A ! p
250000 # : .
fg” i — 1~ diameter (d) tiang 40
E 200000 £ 3 om
T 150000 + —A— diameter (d) tiang 50 | |
& 100000 - | cm ;
= 50000 1 T {
1] -
|
g 0+ ' t |
o 10 15 20 25 30 ,
= |

tebal {t) pasir cm

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 ¢m,

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

=(2.10+30) = 30 cm.,

2]
h
Co
ln

¢. Jarak amtar tiang (s), s =

-

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 ¢m2.
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

afik 4.
=197914,955 kg
1. Analog untuk diameter tiang 40 cm, 50 cm dan t 15 c¢m, 20 cm, 30 cm,
 Efisie
kemudian ditabelkan pada tabel 4.12.
Jumla
Tabel 4.12 Kapasitas daya dukung “pile group” dengan pembesaran ujung bawah
n (ban . . . v
dan selimut pasir monolit dengan beton
m {bai d(em) | t(cm) | db(em) Y (cm) B (cin) A (em2) Qt (kg)
30 30 300 175 52500 197914,055
besarn 40 10 60 360 210 75600 238637.535
50 70 420 245 102900 279739,978
a. untt
30 60 360 210 75500 238637,535
jara 40 15 70 420 245 102900 279739,978
30 80 480 280 134400 321222284
bes: 30 70 420 243 102900 279739,978
40 20 80 480 280 134400 321222284
0= ) 90 540 315 170100 363084453
e 30 90 540 315 170100 363084,453
=fis
40 30 100 600 350 210000 405326,485
50 110 660) 385 254100 447943 380
Eq-

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 beton
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 = (2.0+30) = 30 cm

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

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



21,80141 (2-1).3+(3-1).2

e
Eg=1- -
90 32
=0,71739
cm 2,5 b. untuk t > 0, diambil t = 10 cm dan db = (2.10+30) = 50 ¢m
jarak antar tiang s = 2,5.db=2,5.50 = 125 cimy
Q
e 0 = Arc tan (50/125) = 21,80141°
o efisiensi satu tiang
e 21,80141  (2-1).3+ (3-1).2
Eq=1- . -
2
-2 50 3.2
=0,71739
4.4 Penurunan Segera Kelompok Tiang
Parameter hitungan diambil sebagai berikut;
1. Tebai poei ©1 = 0,6 m
2. Jarak dari tepi poer ke as tiang 0,6 in
Ponda 3. Jarax antar tiang as-as s, dengan s = 2,5.db
a. Dia 4. Beban vertikal 60 Ton (asumsi)
b. Di; - s = ) 4 N /
5. Berat Volume beton ybt = 2,4 Ton/ m3
db : : e
6. Berat Volume pasir yp = 1,8 Ton/m3
un .
7. Kedalaman tiang D =16,4 m
c. Be , ' _
8. Tanah keras dianggap pada kedalaman 22 m, maka D =22-16,4=56m
pa - -
9. Elastisitas Tanah L= 2.qc Ton/m2
lel

v
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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
......... U S DO B D
______________________ Lapisan | qc = 62,857 kg/cm2
2.2,5.db+db_, L E=1257140 T2 -1760
Lapisan 1 Ge = 57,778 kg/em?2
...... E2=135556 T/m2  -1940
Lapisan [Ii  qc = 85,154 kg/em?2
E3=1703,08 T/m2 -2200

1. Pondasi Tiang tanpa pembesaran ujung t =0

a. Diameter tiang, d =0

,3m

b. Diameter pembesaran (db)

db=(2.t+d)=(20+0,3)=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 =(22,5d + d) = (2.2,5.0,3 + 0,3)= 1,8m

lebar kelompok tiang, B = (25d+ d)y=(2,503+03)= 1,05 m

luas kelompok tiang, A2=1L.B =1 8. 1,0S = 1,89 m2
f. Tekanan netto pondasi qn

qn=(P1 + P2 + ZV)/A2

=(7,582+ 16,693 + 50)/1,89 = 44,590 T'on/m?

g. Menentukan po

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

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

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

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

L/B=1,80/1,05=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 = 0,52.0,77.44,590.1,05/1155.56
=0,0162m = 1,62 ¢m
Kombinasi penurunan 1 dan 2 ( jika E1 = E2 = 1155,56 kg/cm?.
tapisan I dianggap mempunyai dasar yang keras )
Si(3) = po.pu1(1).qn.B/E2 = 0,52.0,58.44,590.1,05/1 155,56
=0,0122 m= {22 cin
Lapisan 111, dianggap berkembang sampai ke daser pondasi.
H3/B = 5,60/1,05 = 5,33
L/B=1,80/1,05 =2
didapat u1(3) = 0,86
Si(4) = po.u1(3).qn.B/E3 = 0,52.0,86.44,590.1,05/1703,08
=0,0123m=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 segera pondasi tiang kelompok tanpa pembesaran

yjung bawah terhadap tanab asli.

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

30 1,12 1.62 122 ; 123 i 10 L Lel
40 0,88 1,37 095 1 Lo b0 —J o

\ 6 | om 1,25 076y Lod | O 3
i - - . fomm [N VU 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=(20,1+ 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
+(0,25.7.0,3072.16,227).6.2,4
= 16,837 Ton

f Berat tanah diatas pembesaran ujung tiang (P3)

i

P3 = Jumleh tiang. Volume tanah.ytnh

= n.{[0,25.n.(db"2 - d"2) ytnh.k1 + 0,25.7(db"2 - d"2).y1".h2

i
1

+ 0,25 m.(db"2 - d"2).y27.h3 + 0.2571.db"2 hd - [myb(r1™ -+

r1.10 +10°2))/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.(0,50"2 - 0,30"2).2 -+ 0.25.1.0,5072.10,227 -
[1.0,173.(0,15"2+ (,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 (S1)
Lapisanl H1/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=0,613cm
Lapisan 1I, dianggap berkembang sampai dasar pondasi dan
mempunyai dasar 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=3,00/1,75=2
didapat 11(3)=0,8
Si(4) = po.u1(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 = B3 = 1705,08.
kg/cm?2, lapisan LI dianggap punva dasar yang  keras)
Si(5) = po.11(2).qn.B2/E3 = 0,54.0,66.19,40.1 ,75)1703,08
=0,00711 m=0,711 cm
Si = Si(1) + Si(2) - Sif3) -+ Si(4) - Si(3)
=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 G813 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 Lo03 |
S0 0,454 0,903 0,494 0782 | 0,613 1033
30 0,459 0,538 0,500 0718 0568 0,047
40 20 0,427 0,851 0,464 0.735 0,578 0071
50 0395 | 0892 0,430 0,762 0.603 o
30 0,357 0,806 0538 | 0.68 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
1 -

2.2. Pondasi pembesaran ujung bawah dengun pengisi pasit yaug monolit

dengan beton

a. Diambil selimut pasir (), t =10 cm = 0,1

b. Diameter tiang d = 0,3 m

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

d. Berat poer (P1)

m

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
-[(ryb.(r1?2 + 11 + r0"2)/3].ypasir
= 0,25.1.(0,50"2 - 0,30"2).1,8.16,227 0,25.7.0,5"2. 0,1732.1,8
- [(1.0,1732,(0,15°2 +0,15.0,25 + 0,2572)/31.1,8
= 221498 Ton
g. Luas pondasi kelompok ttang (A2)
panjang kelompok tiang, L = (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= 525m
h. Tekanan netto pondasi (qn)
qn=(P1+P2+P3+ZIV)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 m = 0,674 cin
Lapisan 11, dianggap berkembang sampai dasar pondast dan mempunyat
dasar yang kcras pada kcdalaman 19,4 m (3,0 m dari dasar
pondasi)
H2/B = 3,00/1,75 = 1,71
L/'B=3,00/1,75=2
didapat u1(2) = 0,66
Si(2) = po.u1(2).qn B/E2 = 0,54.0,66.21,341.1,75/1155,56
—001S5m~=1,15com
kombinasi penurunan 1 dan 2 (jika E1 = 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).qn.B2/E3 = 0.54.0,66.19,40.1,75/1702,08

=0,00782 m — 0782 ¢cm
Si = Si(1) + Si(2) - Si{3) + Si(4) - Si(5)
= 0,674+ 1,152-0,733+0,947 - 0782
=000126 m==0,126 cm
k. Analog untuk variasi dari t — 15 ¢m, 20 ey, 30 emdand = 40 ¢m, SV
e kemudian hasilnya ditabelkan pada tabel 4.15
Tabel 4.15 Penurunan pondasi tiang kelompok pembesuran ujung

bawah dengan sclimut pasir.

dlemy | t{em) Si(1) ‘ Si2) Si3) Si(4) S5y | Siqm)
(cm) I (cm) (em) (cm) {cm)

30 ) 0674 | 1152 0.735 | 0947 0.782 1.258
40 10 0618 1,080 0,673 0513 0733 | 1205
50 0,576 1,051 0627 | 05901 0.7.3 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 {1 | L\ -1640

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

1 . Pondasi Tiang tanpa pembesaran ujung t =0

a. Diameter tiang, d = 0,3

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) =(2.2,5.0,3+ 2.0,6) =27 m
lebar poer, B1 = (2,5d + 0,6) = (2,5.0,3+2.0,6)=195m
luas poer, Al = B1.Y1 =1.95.2,70 = 5,265 m2
P1=Alhybt=23,6450,624=7,582 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 tang (D)= 164 m, 2.1/3 - 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 tinjavan dengan masing-
masing ketebalan 3,689 m.
I. Lapisan | kedalaman 12,778 m
L™ =L -+2.dltan30°= 1,80 + 2.1,845.1an 30° - 3,‘)3 m
B’ =B+ 2.d1.tan 30° = 1,05 + 2.1,845.tan 30° - 3.18 m
Al=B"L"=318353=124% m2
Apl = A.qn/AT = 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.dltan 30° = 1,80 + 2.5,534 tan 30° = 8 190 m
B’ =B + 2.dl.tan 30° = 1,05 + 2.5,5534.0an 30° = 7 440 m
Al =137 17 = 8,190.7,440 = 60,926 m2
Apl = A.qn/Al = 1,89.44,590/60,926 = 1,383 ton/in2
po’ =hlyinh + h2.y2” + h3.y3” + hd v4’
=2.1,7148 + 1.0,8303 + 3.0,8815 + 10,467.0,8%15
= 16,131 Torv/m?2
co = 0,8654

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

H.Cc no’ 1 Ap
Sc= . log
I +eo 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.(c0-90,27)=0,3.(0,8654 - 0,27) = 0,1756

H.Cc po’ -+ Ap
Sc= . log
I +¢o po’
3,689.0,1786 19,383 - 0,579
NICRIEE B
P 0,8654 19,383

= 10,0045 m = 0,45 em.
Penurunan total (S¢) —Scel + S¢2 + S¢3
= 6,46 + 1,26 + 045
=817 cm
h. Analog untuk diameter tiang 40 cm dan 50 c¢m yang selanjuinya

ditabelkan pada Tabel 4.16




[0

[39]

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 = 01 m
b. Diameter ttang (d), d =30 ¢ = 0,3m
¢. Diameter pembesaran ujung (db)
db= (2.t d)=(2.0,1 +0,3) 0.5 m
d. Berat poer (P1)
panjang poer, Y1 =(2.2,5.db 2.0,6)=(22,505 20,6)=37m
lebar poer, B1 =(2,5.db + 2.0.6)=(2,50,52 0,6)= 2,45 m
luas poer, Al =BL.Y! = 2,453,770 = 9,065
berat poer, Pl = AbLhybt = 9.065.0,6.2,4 = 13,054 Ton
¢. Berat tiang (P2)
P2 = Jumlah tiang. Volume tiang.ybt

={{nyb.(r 12 + 1 .00 + 0°2))/3} nybt + (0,25.0.d"2 L).n.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 - 0,30723.3 + 0,25.0.0,50°2.10 227 -

f.G 173.(0,1572 + 0,15.0,25 + 0,25"°2)1/3}

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

:;(‘

[§S]
o
i’x_lv
[
jJ ]
+
-
(]

5y=300m

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

=(2,5.0,5+-05)= 1,75 m
tuas kelompok tiang, A2=L B =3.0.1,75=525m2

h. Tekanan netto pondasi (gn)
gn=(P1 + P2+ P3+ZVYA2

=(13,054 + 16,837 + 12,065 + 60Yy/3,25

= 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 =B.L7=3,885,13 = 19903 m2
Apl = A.qn/ATl =434.23,492/19 903 = 5122 ton/m2
po’ = hlytnh + h2.y2" » h3.y3" + hd.y4’
= 21,7148 + 1.0,8303 + 3.0,8815 + 6,778.0,8815
= 12,879 Ton/m2
co = (,8654

Cel = 0.3.(co-0,27) = 0,3.(0,8654 - 0,27) ~ 10,1786

H.Cc po” + Ap
Sc = . log
i +eo po’
3,689.0,1786 12.879 + 5,122
Scl = NOg —ermee e e
1+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.(c0-0,27) = 0,3.(0,8654 - 0,27) = 0,1786

H.Cc po” + Ap
N B 10—
| +eo po
3,689.0,1786 16,131 + 1,33
Sc2 = Nog e
1+ 08654 16,131

=0,0075 m = 0,75 cm.
3. Lapisan 1T 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+ 2.9,223 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” =hl.ytnh +h242" + h3.43” + 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¢) = Sl + Se2 + Sc3
=514+ 1,22+ 047
= 6,83 cin
h. Analog untuk diameter tang 40 ¢cm dan 50 ¢m yang selanjutaya
ditabelkan pada Tabel 4.17
Tabel 4.17 Penurunan konsolidasi primer tiang pembesaran tjuny tanpa

selimut 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
- L. S S
40 {0 3,03 {,30 f U352 i 0,¥5 |
50 ] 502 140 o5s T TTa T




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) = (22,5051 062)=37m

lebar poer, Bl = (2,5.db - 0.6) = (250,51 062)=245m

luas poer, A1 =B1.Y] = 2,45.3,70 = 9.065m?2

berat poer, P1 = A} hybt=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).vb.ypasir

- [(myb.(r172 + r1r0 + r0"2)/3}.ypasir}.n
= 10,25.7.(0,50"2 - 0,3072).1,8.16,227 + 0,25.7.(0,5"2 - 0,30"2).
0,1732.1,8 - [(.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




77

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.D/3 = 2. 16,4/3 = 10,933 m

kedalaman lapisan tanah keras pada Kedalaman 22 m, sehingga tebal

lapisan tanab yang akan ditinjau adalah 22 - 10933 = || 067 m.

Kedalaman tersebut dibagi menjadi 3 lapisan tinrauan dengan masing-

masing ketebé]an 3,689 m.

1. Lapisan I kedalaman 12,778 m
L”=L+2.d}wan30°=300+ 2. 1845 tan 30° =3 i3 m
B’=B+2dltan30°=175+2 1,845 tan 30° =3 88 m
Al =DB"1L"=388513=19903 m2
Apl = A.qwAl =4,3423,492/19 903 = 5,629 ton/m?2
po’ =hl.ytnh +h2.v27 + h3.y3” + hd.yd

=2.1,7148 + 10,8303 + 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 =B"L" = 8,140.9,390 = 76,426 m2
Apl = A qu/Al = 3,25.21,341/76,426 = | 466 ton/m?2
po” =hl.ytnh + h2.y2" + h3.y3" + h4.y4°
=2.1,7148 + 1.0,8303 - 3.0,8815 + 10,467.0,88i5
=16,131 Ton/m2
eo = 0,8654

Ce2=03.(e0-0,27) = 0,3.(0,8654 - 0,27) = 0,1786

H.Cc po’ + Ap
N —— B 167 S —
1 +eo po
3,689.0,1786 16,131 + 1,466
SC2 = e (0" SRR e
I +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

H.Cc po’ + Ap
SC = og weee
I +e¢o po
3,685.0,1786 19,383 + 0,662
SC3 = e [Og <o
I +0,86354 19.383

=0,0052 m = 0,52 cm.
Penurunan tota] (Sc) = Sel + 8¢2 Sc3
=556+ 133+ 0,52

=741 cin

h. Analog untuk diameter liang

¢m,30 cm yang selanjutnya ditabelka

40 em dan 50 em dan (ebal

IS 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
T T BT
B N T s
R B T et

j‘*\ T e \j
I e e |
T %5 o T2

I D T e

+Tar —= 7@‘“{‘“@5{ =

H e ——— — ——

4.6 Penurunan Kelompok Tiang

Sesuai dengan teori yang terdapat pada bab 3 bahwa penurunan kelomyok
liang merupakan gabungan dari 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 yang ada,

Tabel 4.19 Penurunan kelompok ttang tanpy pembesaran

d (c,;;lf){knra_%~fﬁmr‘%§??m TSt (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 6,77 7.803
30 0.947 6.25 7,197
40 20 0,971 ) 6.40 7.371
50 1014 6,02 7,634
30 0.917 6.05 6.967
40 30 0.930 6.25 7,180
50 0941 I 619 7432 1

Dari tabel diatas dapat dibuat grafik scbagai berikut ;

8.1

79

78 .
77 . —O0— diameter (¢) tiang

50 em

cm

76 4 ~
75 T~ ~~—diameter (d) tlang

74 \‘\ 40 cm

73 —h— diameter (d) tlang
72 \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 Lot T 5,881
30 1134 731 8474 |
40 20 I REY 754 R717
50 (245 777 $9%3
20 1173 T7ss 8.723
30 30 1 190 779 8.980
30 1200 $us 9.250

Dari tabel 4.21 dapat dibuat grafik sebagai berikut ;

om

peatninan

0

A"'/«

~

10 15

A

_—

/
/‘

20 25

tebal (1) selimut pasir  cm

- dl;r-rr:‘.’tef (3\ tTang

30 cm

-~~~ diamater {d) iang

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 amalisis i1 adalal pondasi Uiy perbesaran ujuny
deugan selitut pusit padat dan diasuiusikan monolii dengan Ueton, Tebal selimut
pasit sevarding dengan diameien ujung dan dinensi vy, karena dv — 2.0+ d.

Kemampuan duya dukung tiang metupeakan pataticicr Lesanya beban veng
dipikul oleht pondasi. Aualisis Jaya dukuig pondast liang dilakuhau dougan
mcugciuhui data tanati, dicns iiuug datll icual peresar an, jauu’n\ antlan iiamg,
patyang g (cncaia seria daia pendukuny lain Sepet betal vuiuge beion dan
pasir.

Dari data anabisis nicnuwguihan baliwa seinakin besar ditnicnsi jaada wyung
tang wemngkaihan daya dukuug wung, Tebal lapisan selinuut pasis lebili
imgitingkaikan daya gesonuya schingga ebili uictiperungy: daya dukung, karena

o A PP . T RS . s 1 < M 1 ‘ . 5" - . - -
asutiist pasy woiwhl dengan banyg beion 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 = 03m t=0,15mQt=53,156T
d=04m,t=0,Ilm Qu=53,156 T, untuk d = O4dm, t= t.)JSm Qu=67876T
Perlu diketahui juga, ternyata dari pernitungan dengan skala vang
sesungguhnya dari grafik-grafik yang ada ternyata didapat kecenderungan
sudut kemiringan dari grafik terhadap bidang horisontal mempunvai sudut
yang hampir sama. Perbedaan-perbedaan vany terjadi diakibatkan karena
pembulatan angka-angka yang ¢da. Contoh pernitungan dapat dilihat sebagai
berikut :
a. Mencari sudut al = sudut antara ketebalan 10 cm dengan 1S em
a.l Tiang pembesaran ujung tanpa setimut pasir, diameter tiang 30 ¢m
4134,599 - 32583,121

al = em = 89 069°
15- 10

Analog untuk diameter 40 cm, 50 em dan untuk Jenis 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 ¢cm 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 ¢cm, 50 c¢m dan untuk Jenis jenis 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 ujung bavsah

tanpa selimut pasir

diameter (d) tiang cm ol R ) T
30 89,969 89,974 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 tang sembesaran ujung bawah

dengan selinsut pasir monolit dengan beton

diameter (d) tiang cm @l o2 a3 1[
30 89,978° 89,981° §9.955° i
40 -~ 89,081° [ 7 soes T T Ro0sse T
50

89,983°

§9,984° |

§9,986°

Jika dilihat dari tabel-tabel diatas maka kemiringan grafiknva 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 = 19,602 T

d=0,4m Qt= 157,572 T, untuk satu tiang (Jt = 26262 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

wjung bawah tanpa selimut pasir

a3

diameter (d) tiang cm | ol @2 | 1
30 89,991° §9.991° " 89.991° 4)

0 89.991° 89.991° Ts90910 |

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 «l
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 efisiensi untuk menunjukken kapasitas daya dukung di,
kelompok tiang.

Nilai efisiensi tergantung pada diameter tiang, jarak :mlar'tiang, Jumlah dan
formasi tiang meliputi jumlah baris dan kelom. Dari analisis ini cfisiensi
kelompok tiang dari masing-masing diameter dengan 1ebal selimul pasir adalah
sama dengan Eq = 0,7174, karena jumlah dan formasi tiang hanya satu macarm,
Juga disebabkan oleh perbandingan antara diameter dan Jarak antar tiang vung
sama seiring dengan pertambahan diameter dan tebal pasir. Hubuigan 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 | 3TGOLRI1 | 3997432 | 38135975 | 39772970 ]
50 13307856 | 4%912210 | d3rsdeiz | TR Tees i ]
30 30083881 | 35706256 | 302X7,102 | 38133972 | 39772973
40 15 0,787 | 40659832 | 42556663 | 40956484 | 48694448 | 4662333
50 52437,797 | 49470381 | 52827.790 | 60461331 | 333537.047 |
30 38016,148 | 41201107 | 381716517 | 48594498 | 46623330
40 20 0,717 | 49797134 | 48114825 | 300415440 | GO461331 | 33537.047 |
50 62780,134 | 3309135 63121221 | 73428078 1760512076 |
30 57618907 | 52470742 | S7601.62% | 73428078 | 60314.076
40 30 0717 | 71745398 | S9421.081 | 71883519 | 87596836 ; 07554414
50 87138407 | 66524730 | $73069.024 | 102967611 J 7465%,003

dimana : Qtl = daya dukung tiang tunggal efektii tanna selimu nasir

Qt2 = daya dukung tiang tunggal et

Q3 =

monolit.

Qtk1 = daya dukung tiang kelomn

ok tanna selimut pugir,

it techadap tanah pasir

daya dukung tiang tunggal efektif dengan selimut 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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70000 - !

60000 - / /X %“Dd)fa&ukﬂr;gnc;ng tuniggal

o e efektif tanpa selimut pasic  * |
- e - ;

50000 - / e —~f#—-Daya adukung tiang B {
g // kelompok tanpa selimut ‘
= pasir
g 40020 . —Ar~Daya dukung tiang tunggal
3 efektil dengan selimut pasir
: \ ranolit
o M . .
£ 30000 —>~— Daya dukung tiang '
& kelompok dengan selimut
£ pasir monolit

20000 -

100090 .

0
10 15 20 25 30

tebal {t) cin

Grafik 4.11 Kapasitas dukung tiang diameter 30 cm.
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kelompok dencan selimut
pasir imonoiit

Crafik 4 13 Kapasitas dubione tiang diameter SO om
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penurunan konsolidasi primer.

Untuk penurunan pondasi bang didopathan nity; yYang voervariasi. hal i
terbihat dan Tabe] 4. 19, Tabel 4.20, Tabel 4.2 Hab i disebabkan kareng terjadi
penjumiaban  sccars  fluktuatifl anmiard penutusan acgers dan penurunan
konsolidasi. T1al ini discbabkan Karena penambaban beban netto dan Juasan
pondasi tidak scimbang dalam hal ini perbandingun amary heduanya, Hal ini ang
menyebabkan penjumlahan dari kedua JERIs penurunan ity Gdak selamanya selaty

natk atau sebaliknya. Hal ini tedibat pula puds Geufik 39 don Geafik 410,
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KESIMPUUAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Dari analisis dan pembahasan ditarik beberapa kesimpulan, yaitu :
1. Pembesaran dimensi pada ujung tiang dan tebal selimut pasir mempertinggi daya
dukung tiang.
2. Daya dukung yang terjadi bertambah besar sesuai dengan pembesaran dimensi
dan ketebalan selimut pasir :
a. untuk tiang tunggal, t = 10 cm , didapat Qt (30 cm) = 28,773 ton, Qt (40}
cm) = 38,134 ton, Qt (50 cm) = 48,694 ton.
b. untuk tiang kelompok, t = 10 cm, didapat Qt (30cm) = 32,986 ton, Qt (40
cm) = 39,773 ton, Qt (50 cm) = 46,623 ton.
3. Pada asumsi selimut pasir padat monolit dengan tiang beton, tebal selimut pasir
mempengaruhi daya dukung, karena memperbesar dian:eter tiéng.
4. Kenaikan daya dukung akibat friksi dan *“‘end bearing” untuk semua kondisi dari
kasus yang ditinjau adalah linier.
5. Efisiensi tiang dipengaruhi oleh diameter tiang, jarak antar tiang, serta formasi

tiang meliputi jumlah baris dan kolom dalam kelompok tiang,
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6. Penurunan yang terjadi pada kelompok tiang, penurunan sesaat dan penurunan

konsolidasi primer, untuk diameter tiang 30 cm dan 40 cm besarnya penurunan
sama sedangkan untuk diameter tiang 50 cin didapat penurunan St = 8 828§ cm
dengan penebalan selimut pasir 10 cm.

7. Untuk diameter tiang 40 cm dan 50 cra, penurunan yang tetjadi kecenderungan

bertambah besar sesuai dengan penambahan ketebalan selimut pasir.

5.2 Saran -Saran

1. Perlu adanya penelitian lebih lanjut teatang formasi tiang dan variasi bentuk
pembesaran.

2. Perlu diadakan perhitﬁngan yang lebih teliti untik daerah tertentu dengan jenis
tanah yang lain dengan data tanah dari test laboratorium yang lengkap, misalnya
sudut gesek dalam, kohesi, dan karakteristik yang lain, digunakan sebagai
pembanding atas analisis yang sudah dilakukan.

3. Untuk penelitian lebih lanjut, perlu ditinjau mengenai variasi gaya geser antara

butiran pasir dengan tiang beton dan butiran pasir dengan tanah lempung,
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. Tabel 5.4 Hubungan kerapatan relauf dan sudut gesek dalam tanah nonkolesif hasil
' dari penyelidikan lapangar (Meverhoft,1956).

Kondisi Kerapatan { Nilai SPT Nilai tahapan | .
. ‘ Sudut gesek
< relatif ] (N) | konus ala: dalam (©)
! (D) : | sendir (q.)
% Sangat udak padat <0,2 ]t <4 | <20 <30
| i !
P Tidak padat 02 04 | 4 10 ‘ 20 - 40 30 - 35
= ‘:
] Agak padat 0,4-0,6 ’ 10 -3 | 40 - 120 35 ~ 40
|
| Padat 0,6-0,8 | 30 - 59 [ 120 - 200 40 — 45
i [
! Sangat padat > 08 >S50 : >200 >45
l

Tabel 1.3 Nilai n, ¢, w, vg, dan vy, untuk wnah keadaan ash lapangan.

n w 7 Yo
Macam tanah (%) ¢ (%) (8/cm®) | (g/cm?)
Pasir seragam, udak padat 46 0,85 32 1,43 1,89
Pasir seragam, padat 34 0,51 19 1,75 2,09
Pasir berbutir campuran, udak padat | 40 0,67 25 1,59 1,99
Pasir berbuur campuran, padat 30 0,4) 16 1,86 2,16
Lempung lunak sedikit organis 66 1,90 70 - 1,58
Lempung lunak sangat organis 75 3,0 110 - 1,43
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8.11 APPROXIMATE METHODS
AND TYPICAL VALUES OF COMPRESSION
INDICES

Because of the time and expense 1avolved in consolidation testing, it
is sometimes desirable to be able to relate the cempression indices to the
simple classification properties of soils. These relationships are also com-
monly used for preliminary designs and estimates and for checking the
validity of test results.

Table 8-2 is a list of some published equations for the prediction of
compression indices (Azzouz, Krizek, and Corotis, 1976).

TABLE 8-2 Some Empirical Equations tor C, and C.”

Lquati.., Regions of Applicability
. —_—
Remolded clays

C, = 0.007 (LL — 7)

G =0.208e, + 0.0083 Chicago <lays
Co=17.66 X 10724 593 x 10~ W, — Chicago clays
1.35 x 10!
.,§ Co= 105(e, ~ 0.35) - All clays
(Ce=030e¢, ~027) Inorganic, cohesive soil; silt,

N

some clay: silty clay; clay
Organic soils- meadow mals, peais,
. and organic silt and clay
C. = 0.75(e, — 0.50) Soils of very low plasticity
Coo = 0.156¢, + 0.0107 All clays

C. = 001w, Chicago clays

*As summanized by Azzouz, Krizek, and Corotis (1976).

Note: w, = natural water content.

Terzaghi and Peck (1967) proposed the following equation, bascd on
research on undisturbed clays of low to medium sensitivity:

C. = 0.009(LL - 10) (8-21)

which has a reliability range of about +30%. This equation i widely used,
despite its wide reliabiity range, to make initial consolidation settlement
estimates. The equation should not be used where the sensitivity of the clay
is greater than 4. if the LL is greater than 100, or if the clay contains a high
percentage of organic matter. Some typical values of the compression
index, based on our experience and the geotechnical literature, are Jisied in
Table 8-3. ,

Often, C, is assumed to be 5% (o 10% of C.. Typical values of C

range from 0.015 to 0.035 (Leonards, 1976). The lower values are for clays’

of lower plasticity and low OCR. Vazlucs of G, outside the range of 0.005 to
0.05 should be considered questionable.
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