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pengetahuan akan lahan gambut 1tu send1r1. Untuk itu 
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c = kohesi tanah 
c : kohesi tanah efektif 
Cc = indeks kompresi 
CH =clay high (lempung dengan kadar air> 50 %) 

8 = sudut gesek efektif antara tanah dan bahan tiang 
pancang 

e = angka pori 

E =epsilon =2,7182 
Eu =modulus deformasi pada kondisi undrained 
Eq =efisiensi tiang pancang 
fs = tahanan kulit 
Tb =berat satuan tanah basah 
Td =berat satuan tanah seandainya seluruh air diganti

kan udara 
Gs = specific gravity I berat jenis 
k = perbandingan gaya lekatan dengan kekuatan geser 

tanah 
Ko = rasio tegangan lateral/vertikal langsung ditempat 

(dalam keadaan diam) I 

LI = indeks cair ILL = batas cair !i 

~ =pertambahan panjang 
ML = lanau dengan kadar air < 50 % 

MH = lanau dengan kadar air > 50 % 

u =faktor reduksi 
Mx =komponen momen arah-x 
My =komponen momen arah-y 

n = jumlah tiang 
Nc = faktor daya dukung 
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~-----~-----= non p-rls<:U--c:te-ct 

¢ = sudut gesek dalam 

¢# = sudut gesek dalam efektif 

OH =organis high (tanah organis dengan kadar air > 

50%) 

PI = indeks plastis 

PL =batas plastis 

q =tegangan vertikal efektif pada 

gn = tekanan netto pondasi 

Qpq =daya dukung ijin 

Qs =daya dukung satu tiang 

Qt =daya dukung kelompok tiang 

8 =derajat kejenuhan 

8i =penurunan elastis 

SF = faktor keamanan 

elemen ~L 

~V =resultante beban-beban vertikal yang bekerja 

w =kadar air 
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INTISARI 

Tanah mempunyal peranan yang sanga t penting pada 
suatu pekerJaan konstruksl, karena tanah merupakan 
pondasl pendukung sua tu bangunan, dlmana daya dukung 
pondasl (sub-struktur) sangat ditentukan oleh slfat
sifat daya dukung tanah yang ada. Pembukaan lahan yang 
terus berkembang menuntut turut dibukanya tanah-tanah 
bermasalah, sepertl tanah gambut/rawa dan atau lempung 
lunak (soft olay). Pada kondlsl tanah sepertl lnl sull t 
didapat laplsan tanah keras sebagai pendukung pondasl. 
Tanah gambut dengan ketebalan yang bervariasi (sampai 
100 om) dengan kadar lempung ~ 50 % dan tingkat 
kematangan tanah yang mentah, akan memerlukan penanganan 
khusus blla tempat lnl akan dlbangun suatu konstruksl, 
sepertl dl daerah TelanB-Saleh, Sumatera Selatan. 

Studl kasus lnl bermaksud untuk menoarl suatu 
solusi sub-struktur dengan menggunakan pondasl kelompak 
tlang beton friotion plle cast in plaoe, berdasarkan 
data-data studl Geoteknlk Lapangan dan Laboratorlum pada 
sampel tanah yang ada dl lapangan. Sehlngga kegagalan 
daya dukung (bearlng failure) dan penurunan yang berle
blhan (exoeslve settlement) dapat dihlndarl. 

Berdasarkan karakteristik fisik tanah dlketahui 
tanah di daerah survei merupakan tanah lempung organlk 
dengan kompressiblll tas sedang sampai tlnggi. Dari hasll 
studl kasus dapat dlketahul besarnya daya dukung tlang 
lndlvldu dan daya dukung tlang kelompok dalam menahan 
beban, besarnya effls1ensl satu tlang dalam kelompok, 
settlement yang terJadi pada pondasi kelompok tiang, 
dengan parameter-parameter yang diambll serta solusi 
stabillsasi kapur yang digunakan untuk menghlndarl 
korosl pada tulangan beton saat pengeooran. 

xvi 
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BAH I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Sebagai realisasi pembangunan jangka panjang tahap 

kedua, sekalipun titik berat pembangunan diletakkan pada 

sektor industri agraris, Pemerintah tetap member¥tan 

perhatian kepada pengembangan prasarana fisik, baik ·itu 

gedung bertingkat, jembatan, maupun perumahan. Untuk itu 

kebutuhanakan lahan terus meningkat yang mengakibatkan 

pembukaan dan pengembangan lahan-lahan baru terus 

berkembang, termasuktanah bermasalah juga turut dibuka 

seperti lahan yang mengandung gambut atau tanah lunak 

( soft soil ). 

Dalam hal ini Pemerintah telah menerapkan kebijak

sanaan bertahap dalam pengembangan lahan gambut dan 

rawa, pertama meliputi pembangunan jaringan yang memung

kinkan drainasi daridaerah yang bersangkutan serta 

perbaikan jalan masuk, dengantujuan mencegah penurunan 

muka air. Kedua adalahpeningkatan jaringan yang telah 

ada, dilengkapi dengan bangunan pengatur .air dan 

bangunan infrastruktur lainnya. 

1
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BAB I PENDAHULUAN 2
 

Salah satu propinsi di Indonesia yang banyak 

memiliki lahan gambut ataupun tanah-tanah lunak adalah 

Propinsi Sumatera Selatan, yang dewasa ini tengah 

melaksanakan proyek reklamasi rawa pasang surut di 

Daerah Telang-Saleh, kurang lebih60 Km sebelah utara 

kota Palembang, dengan luas kawasan proyek meliputi 

areal ± 15.000 Ha. Berdasarkan hasilpengamatan 

lapangan menunjukkan bahwa tanah didaerah Telang Saleh 

adalah tanah rawa yang terisi oleh material aluvial yang 

diendapkah dalam suasana payau/marin. Bertekstur 

lempung ( Clay) yang ada kalanya bereampur dengan 

gambut, atau tanah bagian atas berupa tanah gambut. 

Kondisi lahan gambut dengan ketebalan yang bervar

iasi (sampai kedalaman 100 em) dengan kadar lempung ~ 

50 %, dan tingkat kematangan tanah mineralnya termasuk 

mentah(n va.lue >- 1,4), akan memerlukan penanganan 

khusus bila ditempat ini akan di bangun suatu konstruksi ~I 

i 
!

jembatan/ bangunan pengendali air. 

Mengingat hampir semua bangunan dibuat diatas 

permukaan tanah, maka harus dibuatkan pondasi yang dapat 

memikul beban bangunan itu atau gaya yang bekerja mela

lui bangunan tersebut. Dalam pemilihan jenis maupun 

bentuk pondasi harus dipertimbangkan 

I
I 

J
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3BAB	 I PENDAHULUAN 

a.	 Keadaan tanah di bawah pondasi 

b.	 Batasan-batasan akibat konstruksi diatasnya 

(superstruktur) 

c.	 Batasan-batasan dari sekelilingnya 

d.	 Waktu dan biaya pekerjaan. 

1.2. Maksud dan Tujuan 

Maksud dan tujuan dari studi kasus ini adalah 

untuk mencari suatu solusi sub-struktur dengan mengguna

kanpondasi kelompok tiang beton friction pile ~cast in 

place~ (cor ditempat) pada tanah lunak (soft clay) 

berdasarkan data-data tanah yang ada dilapangan (Te

lang-Saleh, Sumatera Selatan). 

1.3. Manfaat Stud! Kasus 

Pembukaan lahan yang terus berkembang menuntut 

turut dibangunnya jaringan infrastruktur yang memenuhi 

persyaratan teknis, termasuk pada lahan rawa/gambut. 

Perencanaan pondasi dalam yang cocok dan efektif sangat 

dibutuhkan, karena kegagalan pondasi akan mengakibatkan 

kegagalan total/fatal, yang mana kegagalan daya dukurtg 

(bearing failure) dan penurunan yang berlebihan (exce

sive settlement) dapat dihindari dari bangunan tersebut. 
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Berdasarkan data-data studi geoteknik lapangan dan 

laboratorium, dipakai dalam perhitungan perencanaan 

pondasi tiang friction pile pada tanah gambut ataupun 

tanah lunak (soft Clay). 

1.4. Ruang Lingkup dan Batasan Masalah. 

Ruang lingkup dan masalah yang akan dibahas dalam 

studi kasus ini dibatasi : 

a.	 Kondisi tanah gambut/lempung lunak, yang berasal dari 

data-data geoteknik lapangan dan laboratorium PT. 

Puser Bumi Consultan di daerah Telang Saleh, Sumatera 

Selatan. 

b.	 Jenis pondasi dalam berupa tiang beton friction pile 

"'cast in place" (cor ditempat), tiang kelompok dengan 

mutu K350 berbentuk tampang lingkaran/bulat. 

c.	 Perhitungan pondasi tiang pancang beton didasarkan 

pade metode statis, untuk menentukan kapasitas daya 

dukung tiang dalam menahan beban. 

d.	 Pengambilan titik lokasi sondir difokuskan pada 

daerah Telang I titik 20 dan daarah Saleh titik 14 

yang merupakan tanggul alam "natural levee" dari 

Sungai Musi. 
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BAS II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Kl as; f; kas; Tanah 

Dalam pengertian teknik secara umum, Ir. Imam 

Subarkah (1986) mendefinisikan tanah sebagai bahan yang 

terdiri dari agregat butir-butir mineral padat yang 

tidak t~rsemetasi (terikat secara kimia) satu sarna lain, 

dengan bag; an-bag i an organ i k atau t i dak, d; serta i zat 

cai r dan gas yang mengi si ruang-ruang kosong di antara I 
i 
I 

part ike 1-part i ke 1 padat tersebut, yang dapat di u ra i kan 

dengan cara mekan is bi asa, mi sa 1nya dengan d i adu k . d i 

dalam air. 

Tanah mempunya i peranan yang pent i ng pada suatu 

lokasi pekerjaan konstruksi terutama sebagai pondas; 

pendu kung bangunan, untu k i tu per'l u c:.H ke Lahui s i fcJ.t

sifat dan lapisan-lapisan tanah dalam suatu konstruksi. 

Penyel i di kan kondi si 1api san tar1!lh setempat merupakan 

prasyarat bagi perancangan e 1emef\ bangunan bawah (sub

struktur), selain itu informasi yang memadai diperlukan 

untuk pengkajian kemungkinan (feetsibility) dan ekonomi 

dari proyek yang diusulkan. (J.E.aowles,1991). 

Suatu deposit tanah harus diidentifikasikan apakah 

berbutir kasar, halus atau campuran dan perlu diketahui 

tekstu rnya (pas i r, 1an au dan 1empung) serta kan dungan 

5 
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kerikil atau kebatuan lainnya. Selanjutnya dapat diteli 

ti dan ditentukan sifat-sifat indeks dan parameter-

parameter yang diperlukan untuk suatu konstruksi. 

Berbaga i macam metode di gunakan unt u k melakukan 

penyelidikan tanah, met ode yang paling tepat adalah 

pemboran lubang (boring) ke dalam tanah untuk mengumpul

kan contoh bahan pada pengujian visuil maupun pengujian 

1aboratori um. Untu k mempero 1eh has ilk1as i fi kas i yang 

obyektif, biasanya tanah secara sepintas dibagi dalam 

tanah yang berbutir kasar dan berbutir halus berdasarkan 

hasi 1 anal i si s mekani s, sel anjutnya tahap kl asi fi kasi 

tanah berbutir halus diadakan berdasarkan percobaan 

konsistensi. (Suyono S, Kazuko Nokotawa, 1980). 

Dari beberapa sistem klasifikasi yang ada, terda

pat dua jenis yang erat berkaitan dengan studi kasus 

ini. (J.E.Bowles, 1986). 

1.	 Si stem Kl asi fi kasi Tanah Uni fi ed (Uni fi ed Soi 1 Cl as

sific.ationjUSC). 

Sistem yang paling banyak dipakai untuk pekerjaan 

teknik pondasi seperti bendungan, bangunan gedung dan I 
konstruksi yang hampir sama. I 

2.	 American Association of State Highway and Transporta

tion (AASHTO). 

Di pakai 01 eh beberapa Departemen Transportasi dari 

negara bagian di Amerika untuk spesifikasi pekerjaan 

tanah pada lintas transportasi. 

(fR"~~
 
-'f: " 



7 BAS II TINJAUAN PUSTAKA 

Sistem klasifikasi tanah disini menggunakan pereo

baan batas eair dan plastis, serta analisis ukuran 

butiran, dimaksudkan untuk menentukan dan mengidentifi

kasi tanah di lokasi pekerjaan seeara sistematis sesuai 

dengan pemakaian konstruksi bawah. 

Dari kedua sistem klasifikasi USC dan AASHTO di 

atas, si stem kl asi fi kasi USC eenderung di pakai karena 

berkaitan dengan pereneanaan pondasi. 

Berdasarkan sistem USC, tanah dibagi menjadi tiga 

kelompok besar berbuti r kasar, berbuti r hal us dan 

sangat organi k. Batas antara tanah berbuti r kasar dan 

ha 1us ada 1ah 1ubang ayakan No. 200. (Terzaghi, Ralph B. 

Pee k I 1987) . 

Sistem klasifikasi USC mendefinisikan tanah seba

gai berbutir halus apabila lebih dari 50% dapat melalui 

saringan No. 200 (0,074 mm), selanjutnya tanah berbutir 

halus dibagi menjadi tiga kelompok : lanau (M), lGmpung 

(C), dan orgunik (0). 

Untuk jelasnya dalam tabel berikut. 

Tabel 2.1. "Simbol kelompok sistem USC" (J.E. Bowles, 
1986). 

Jenis tanah Prefiks Subkelompok Sufiks 

Gradasi baik W 
Kerikil G Gradasi buruk P 
Pasir 5 Berlanau M 

Berlempung C 
Lanau M wl < 50 % L 
Lempung C 
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Jenis tanah Prefiks Subke10mpok Sufiks 

Organis
Gambut 

0 
Pt 

wl > 50 % H 

Perbedaan antara 1 empung organi k C dan 1anau 

anorganik M dan tanah organik 0 dibuat berdasarkan 

grafik p1astisitas yang dimodifikasi (Grafik 3.1.) 

7" 8e gO IO() Baras cair L IV?tJ() I ( t 

Lw =50
6tJ 

stJ:: L w ··30-
13 4tJ 
:~ 

~ '$0 I- (CL • tiL ) 
.Cl. lempung an·
 

,
 
.~ 

or!lanik dengan -8 
'2tJ I- plastisiras
 

rendah
 
.!: 

.'tJ LTanah rak 

. ,berkohesi 
tJ _J.I_.....I 

. l 

• \ ..-1' .. ,,: 
(\~

u/:
, lanau anorganik 

tar ringgi den 

(MH 6 oti) 

\ 

lemplln,9 anorgani.'c 0'1 
dengan pllJsrisitas ./ 'J; 

rinY!Ji ,,\~-rl 
( CH) .i)~J 

I' 

dengan kompresibili· ]lempung orga.1ik 

lanau an- \/anau anorganik'dengan kompresibi1iras sedang dan lanau organik 
organik dengen kompresibilitas rendah 

Salbar 2.1. Sarfik hubungan IP dengan Batas Cairo 
(Karl Terzaghi, Ralph B.Peck, 1987). 

Tanah CH dan Cl disajikan oleh titik-titik di atas garis 

A, sedangkan tanah-tanah OH, Ol, dan MH berkaitan dengan 

posi si di bawahnya. Tanah Ml, kecua1 i untuk sebagi an 

keci1 pasir ha1us 1empungan juga dinyatakan oleh titik

titik di bawah garis A. Tanah organik 0 dibedakan dari 

tanah organik M dan C oleh karakteristik warna yang 

1ebih ge1ap dan bau akibat kegiatan perombakan oleh 

mikrobia. Di 1apangan, tanah berbutir ha1us dapat 

di bedakan 01 eh kekuatan keri ng, reaksi terhadap uj i 

guncangan atau kekerasannya d i sek i tar batas p1 ast is. 

8 



,~-- -~l 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 9 

Karakteristik-karakteristik yang berkaitan dengan hal di 

atas ditunjukkan dalam tabel berikut. Simbal jenis tanah 

batas dinyatakan dengan simbal ganda, seperti CL-ML. 

Tabe1 2.2." Kl asi fi kasi tanah berbut i r hal us berdasar 
sistem USC. (Terzaghi. Ralph B.Peck, 1987) 

Kel. Kekuatan kering Reaksi terhadap
uji guncangan 

Kekerasan pada
batas cair 

ML 

CL 

OL 

MH 

CH 

OH 

Tidak ada sampai
Sangat rendah 
Sedang sampai
Tinggi
Sangat rendah 
sampai Sedang
Sangat rendah 
sampai Sedang
Tinggi sampai
Sangat Tinggi
Sedang sampai
Tinggi 

Cepat sampai
Lambat 
Tidak ada sampai 
Sangat lambat 
Lambat 

Lambat sampai
Tidak ada 
Tidak ada 

Tidak ada sampai
rendah 

Tidak ada 

Sedang 

Sedikit 

Sedikit sam
pai sedang
Tinggi 

Sedikit sam-
Sedang 

Untuk i denti fi kasi dan deskri psi tanah di saj; kan dal am 

tabel 2.3. (lampiran 14) 

2.2. Sistim Pandasi Suatu Konstruksi 

Semua kanstruksi yang direkayasa untuk bertumpu 

pada tanah harus didukung aleh suatu struktur bawah atau 

pondasi. Pandasi adalah bagian dari suatu sistem rekaya

sa yang meneruskan beban yang ditapang aleh pandasi dan 

beratnya sendi ri kepada dan ke dal am tanah dan batuan 

yang terletak dibawahnya. 

Di dasarkan atas beban yang di tapang a 1eh tanah. 

pandasi dibagi menjadi dua : (J.E. Bowles. 1991) 
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Pondasi dangkal, sebagai alas, telapak, telapak 

tersebar atau pondasi rakit. Rasio kedalaman (D) 

dengan lebar alas pondasi (B) adalah D/B ~ 1. 

Pondas i da 1am, sebaga i t i ang pancang, tembok atau 

t i ang yang di bor atau ka i son yang d i bor. Ras i 0 keda

laman (D) dengan lebar alas pondasi adalah D/B ~ 4. 

Perbedaan yang utama diantara kedua jenis pondasi 

tersebut adalah pondasi dangkal lebih banyak menyebarkan 

beban secara hor i sonta1, sedangkan pondasi da 1am 1eb i h 

banyak menyebarkan bebannya secara vertikal. 

Kondisi tanah setempat sangat menentukan dalam 

pemi 1 i han j en is pondas i pada suatu st ru ktu r . Bi 1a daya 

dukung tanah yang ada tidak dapat mendukung beban dari 

pada pondasi tersebut, maka besar kemungki nan akan 

terjadinya penurunan (settlement) sehingga akan mengaki

batkan kerusakan pada pondasi (pecah). 

Untu k menentu kan j en is pondas i yang sesua i dal am 

studi kasus i ni, perlu di 1 i hat persyaratan-persyaratan 

yang harus di penuhi , antara 1a in: (J. E. Bowl es, 1987) 

1.	 Kedalaman harus memadai untuk menghindarkan pergera

kan tanah lateral dari bawah pondasi-khususnya untuk 

pondasi telapak dan pondasi rakit. 

2.	 Kedalaman harus berada di bawah daerahperubahan 

volume musiman yang disebabkan 'oleh pembekuan, pen

cairan, dan pertumbuhan tanaman. 

3.	 Sistem harus aman terhadap penggulingan, rotasi, 
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penggel i nci ran, atau pergeseran tanah (kegaga 1an 

kekuatan geser). 

4.	 Sistem harus aman terhadap korosi atau kerusakan yang 

disebabkan oleh bahan berbahaya yang terdapat di 

dalam tanah. 

5.	 Metode pemasangan pondasi harus seekonomis mungkin. 

6.Pergerakan	 tanah keseluruhan (umumnya penurunan) dan 

pergerakan diferensial harus dapat ditolerir oleh 

elemen pondasi dan elemen bangunan atas. 

7.	 Pondasi dan konstruksinya harus memenuhi syarat 

standar untuk perlindungan lingkungan. 

Pertimbangan-pertimbangan lain untuk menentukan 

pondas; mana yang sesuai dengan persyaratan-persyaratan 

yang ada dan kondisi tanah sekitar dapat kita lihat 

dalam tabel berikut 

Tabel 2.3. Jenis-jenis Pondasi dan kegunaannya (Anal isis dan Desain Pondasi, J.E. Bowles, 
19B6) 

Janis Pondasl Kayunaan Kondigi tanah yang sesuai 

Pandasi telapak, sebar dan 
dinding 

Kolom individu, dinding
pi! ar jembatan 

Sembarang kondisi asalkan daya dukung 
mampu memikul beban yang bekerja. Da-
pat diletakkan pada stratum tunggal;
lapisan keras d1 at as lapisan lunak, 
atau lapisan lunak di atas lapisan
keras. Periksa penurunan segera, di· 
ferensial dan konsol idasi. 

Pandasi rakit Sama seperti pondasi te 
lapak sebar dan din· 
ding. Beban kolom yang 
berat. Biasanya memper
kecil penurunan dife -
rensial & keseluruhan 

Umumnya daya dukung tanah lebih kecil 
daripada untuk pondasi telapak; lebih 
setengah luas gedung tertutup oleh 
pondasi telapak yang individu. 
Periksa penurunan. 

J 
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Jenis Pondasi 

Pondasi tiang pancang
Terapung (Floating) 

Tahanan ujung (bearing) 

Kaison (lubang berdiameter 
75 c~ atau lebih); umum 
nya tahanan ujung atau 
kombinasi tahanan ujung
dan gesekan keliling 

Dinding penahan, kepala 
je~batan 

Konstruksi dinding-papan 
turap 

tiang dengan ~engguna 
kan kaison sebagai per
luasan kolom 

I Konstruksi penahan per
manen 

Konstruksi penahan se 
mentara seperti gal ian, 
konstruksi yang dekat 
air, bendungan elak 

I Kegunaan 

I Dibuat dala~kelompok 
(paling sedikit 2) un
tuk memikul beban ko 
10m yang berat, beban 
dinding; memerlukan ke 
pala tiang/poer (pile
cap) 

I Dibuat dalam kelompok
(paling sedikit 2) un 
tuk memikul beban kolom 
yang berat, beban din 
ding; memerlukan kepala
tiang 

Beban kolom yang lebih 
besar daripada untuk ti 
ang pancang; menghilang 
kan keperluan kepala 

Kondisi tanah yang sesuai 

Tanah per~ukaan dan tanah dekat permu
kaan jelek. Tanah dengan daya dukung 
yang tinggi berada 20-50 • di bawah 
ruangan bawah tanah atau permukaan ta 
nah, tetapi dengan menyebarkan beban 
sepanjang keliling tiang .aka kekua 
tan tanah leladai. Tanah korosif mung
kin memerlukan tiang pancang beton 
atau kayu. I 

Tanah permukaan dan tanah dekat permu
kaan jelek; tanah dengan daya dukung 
yang tinggi (tahanan ujung) berada 
pada 8 - 50 mdi bawah permukaan ta 
nah. 

Tanah permukaan dan tanah dekat permu
kaan jelek; tanah dengan daya dukung 
yang tinggi (tahanan ujung) berada 
pada 8 - 50 mdi bawah perlukaan ta 
nah. 

Setiap jenis tanah, tetapi daerah ter
tentu, dibelakang dinding biasanya
memerlukan bahan urugan yang khusus. 

Setiap tanah. konstruksi yang dekat 
air mungkin lemerlukan campuran logam
khusus at au perlindungan terhadap ko
rosi. Bendungan elak memerlukan bahan 
urgan yang khusus. 

!I 

Menurut Dr. I r. Suyono Sosrodarsono dan Kazuto 

Nakzawa (1990) : 

a. Bila tanah pendukung pondasi terletak pada permukaan
\ tanah atau 2-3 meter di bawah permukaan tanah, ponda

sinya adalah pondasi telapak (spread foundation). 

b. Bila tanah pendukung pondasi terletak pada kedalaman 
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sekitar 10 meter dibawah permukaan tanah, dipakai 

pondasi tiang atau pondasi tiang apung (floating pile 

foundation) . 

c. Bila tanah pendukung pondasi terletak pada kedalaman 

20 meter di bawah permu kaan tanah, akan di tentukan 

oleh penurunan (settlement) yang diizinkan. Bila 

tidak boleh terjadi penurunan, biasanya digunakan 

pondasi tiang pancang (pile driven foundation), 

tetapi bila terdapat batu besar (cobble stones) pada 

lapisan antara, maka pemakaian kaison lebih mengun

tungkan. 

d. Bila tanah pendukung terletak pada kedalaman sekitar 

30 meter di bawah permukaan tanah, bi asanya di pakai 

kaison terbuka, tiang baja atau tiang yang dicor di 

tempat. 

e. Bila tanah pendukung pondasi terletak pad a kedalaman 

1ebi h dari 40 meter di bawah permukaan tanah, yang 

pa 1 i ng ba i k ada 1ah t i ang baj a dan t i ang beton yang 

dicor di tempat. 

Menurut L.D. Wesley, keadaan tanah dimana lapisan 

keras sangat da 1am seh i ngga pembuatan dan perencanaan 

t i ang sampa i 1api san tersebut sukar d i 1aksana kan, da 1am 

hal ini dapat digunakan "friction pile", yaitu tiang 

yang tertahan oleh pelekatan antara tiang dengan tanah, 

yang di sebut juga t i ang terapung (float i ng pi 1e). Da 1am 

hal i ni perl awanan uj ung akan j auh 1ebi h keci 1 dari pada 



-'\ 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 14 

perl awanan ak i bat pe 1ekatan antara t i ang dengan tanah, 

karena i tu da 1am mengh i tung daya du kung t i ang in i harus 

dapat menentukan besarnya gaya pel ekatan antara t i ang 

dengan tanah. 

Seperti diketahui tanah lempung dapat berkisar 

dari yang lunak, terkonsolidasi secara normal, sampai ke 

yang pal i ng kaku. Kondi si tanah dal am studi kasus i ni 

berupa 1empung 1unak dan sangat basah atau j enuh, se

hingga diperlukan membuat suatu perkiraan yang terbaik 

dari daya dukung yang diijinkan, untuk mengendalikan 

keruntuhan geser dengan konsolidasi yang mungkin terja

di. (J.E. Bowles, 1986) 

Untuk 1api san 1empung, pembuatan bangunan di atas 

nya akan se 1a 1u men i mbu 1kan tegangan por i, yang mana 

tidak akan segera menyusut. Biasanya waktu yang diperlu

kan untuk penyusutan tegangan ai r pori j auh 1ebi h 1ama 

daripada waktu yang diperlukan untuk mendirikan bangunan 

di atasnya . Hal in i berart i bahwa kekua tan geser 1empung 

t i dak akan banyak menga 1ami perubahan se 1ama masa 

pembangunan, karena itu daya dukung lempung biasanya 

di hi tung dengan memaka i nil a i kekuatan geser sebe1 urn 

bangunan didirikan, yaitu kekuatan geser "undrained". 

Dengan cara in i <I> di anggap no 1 dan kekuatan geser s=c. 

(L.D.WesleY,1970). 
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2.3. Metode 5tatis 

Adapun maksud dari perhi tungan dengan metode 

statis ini ada1ah perhitungan yang menggunakan " Bearing 

Capacity Formula" dengan strength parameter yang dipero

1eh dari hasi1 uji 1apangan maupun uji 1aboratorium. 

atau dengan menggunakan rumus-rumus empiris 1angsung 

berdasarkan data hasi1 uji 1apangan (CPT. SPT) atau data 

hasi 1 uj i 1aboratori urn. Parameter tanah yang di perl ukan 

untuk anal i sa kapasitas tiang pancang stati k terdi ri 

dari sudut gesek da1am $. dan kohesi c. Parameter tanah 

ditentukan dari percobaan Triaksia1 di 1aboratorium pada 

contoh tanah yang "tak terganggu". (J. E. Bowl es) . 

Adapun menurut Terzaghi hasi 1-hasi 1 CPT dan SPT 

in-situ pada pondasi da1am memberikan gambaran yang 

1ebi h ba i k tentang peri 1aku bangunan dari pada gambaran 

yang dapat di beri kan 01 eh hasi 1-hasi 1 1aboratori urn atas 

contoh tanah yang "tak terganggu" (Undisturbed Soil). 

Pemilihan penggunaan harga tekanan konus dari Cone 

Penetration Test (CPT) dan harga-N dari Standard 

Penetrat; on Test (SPT) da 1am pe rh i tungan daya du kung 

tiang dan perkiraan terjadinya penurunan (settlement) 

t; ang. karena kedua harga tersebut memberi kan gambaran 

secara 1angsung mengenai sifat-sifat tanah pendukung 

secara i nsi tu dari set; ap 1ap; san tanah. Hasi 1 uj i CPT 

dan 5PT memberikan data secara 1angsung dan tepat : 
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- kekuatan geser (strength parameter)
 

jenis tanah (lanau, lempung, pasir, dll) 

kekuatan daya dukung ultimit masing-masing lapisan 

- kedalaman dan tebal masing-masing lapisan tanah 

- sifat c~mpresibility dan deformation properties. 

" 
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BAH III 

ME'TODE KERJA 

3.1. Penentuan Titik Lokasi 

Titik-titik lokasi survai Geoteknik lapangan dan 

Laboratorium di daerah Telang-Saleh yang meliputi lokasi 

pemboran, Cone Penetration Test (CPT) dan Field Vane 

Shear Testtelah ditentukan, (lampiran 2-3). Lokasi 

tersebut tersebar dan diperkirakan cukup representatif 

mencerminkan kondisi tanah di seluruh daerah survai. 

Adapun spesifikasi pekerjaan lapangan di lokasi 

Telang-Saleh adalah sebagai berikut. 

1.	 Cone Penetration Test (CPT) sampai kedalaman 20 meter 

sebanyak 45 titik. Cara ini terutama untuk mengukur 

nilai Cone Resistance (ge), yaitu mengukur tekanan 

yang diperlukan dalam penet.rasi sebuah mata konis 

berupa kerucut bersudut pusat 60° dengan luas datar 

10 cm2 dan kecepatan penetrasi tertentu. 

2.	 Hand Boring, sampai kedalaman 8 meter sebanyak 45 

titik. 

3.	 Vane Shear Test, sampai kedalaman 8 meter sebanyak 45 

titik. Cara ini bermaksud mengukur nilai Uneonsoli 

dated Undrained (UU), total stress kohesi (eu) dari 

1.8 
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tanah langsung dilapangan dengan mengukur torsi yang 

diperlukan untuk bergesernya antara permukaan 

keliling vane yang berputar dengan tanah diluarnya. 

Dari sebaran titik-titik pengamatan, diperkirakan 

titik 20 (Telang I) dan titik 14 (Saleh) dapat menunjuk

kan perwatakan tanah yang disebut tanggul alam (natural 

levee) dari Sungai Musi, merupakan bentukan alam dengan 

perwatakan lebih baik dibandingkan tanah di "back 

swamp" (belakang tanggul alam/rawa). Konsentrasi pengu

jian lanjutan akan difokuskan pada kedua titik tersebut, 

disamping beberapa titik lain sebagai pembanding. 

3.2. Hasil Surval Geoteknlk Lapangan dan Laboratorlum. 

Maksud pekerjaan survai Geoteknik adalah untuk 

mengetahui sifat-sifat teknis tanah dikaitkan dengan 

sistem struktur saluran, bangunan pengendalian air, 

jembatan, jetti dan bangunan-bangunan pelengkap lainnya. 

Hasil survai digunakan untuk menentukan : 

a. Jenis dan daya dukung pondasi, stabilitas kemiringan 

saluran, tanggul serta perhitungan penurunan tanah. 

b. Dimensi tanggul dan saluran, rencana pondasi untuk 

bangunan pengendalian air. 

c. Perancangan tebal perkerasan Jalan dan pedoman pelak

sanaan pemadatan badan jalan. 
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Hasil pengamatan lapangan menunjukkan bahwa tanah 

di Telang I dan II adalah tanah rawa yang mengandung 

endapan induk aluvial dalam suasana marin. Bertekstur 

lempung (Clay) yang tercampur dengan gambut, atau tanah 

bagian atas berupa bahan gambut. Tanah gambut adalah 

agregat agak berserat yang berasal dari serpihan 

mikroskopik dan mikroskopik tumbuh-tumbuhan. Warnanya 

bervariasi antara coklat terang dan hitam. Gambut juga 

;.~bersifat kompresibel, sehingga hampir selalu tidak 

mungkin menopang pondasi. (Terzaghi dan Ralph B.Peck, 

1987). Meskipun tanah lapisan atas (top soil) sudah 

menunjukkan tingkat kematangan antara agak matang 

setengah matang, namun lapisan bawah masih reduktif dan 

lebih mentah. 

Gambut didaerah survai pada umumnya tipis dan tidak 

ada yang mencapai ketebalan > 100 cm. Ketebalan > 60 cm 

terdapat di Telang I bagian Timur, sedangkan di Telang 
I. 

II ketebalan gambut maksimum 40 cm. Ketebalan gambut 

o - 20 cm merupakan bagian terbesar di Telang-Saleh. 

Secara umum hasil pengamatan morfologi dan klasifi 

kasi tanah dilokasi sebagai berikut. 

a.	 Tanah bertekstur halus (clay-silty clay), beberapa 

titik bor bertekstur lempungan (clay loam), dengan 

kadar lempung > 50%, pasir sangat sedikit dan debu ± 
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25%, fraksi halus ini bercampur dengan bahan organik 

yang cukup banyak sehingga bertekstur lempung 

gambut (peaty clay). 

b.	 Sebagian besar mengandung lapisan gambut tipis di 

permukaan tanah, dengan kematangan tanah agak matang 

di lapisan atas dan semakin mentah ke lapisan bawah. 

Untuk lebih jelasnya, klasifikasi tanah pada titik 

sampel yang diambil disajikan dalam tabel berikut. 

Tabel 3.1. Klasifikas1 Tanah di Telang I titik 20 (TL-1/20) 
dan Saleh titik 14 (S/14). 

No. 
Bor 

Dalam 
(m) 

% lewat 
saringan 
No. 200 

LL 

(%) 

PL 

(%) 

PI 

(%) 

LI 

(%) 

Simbol 

BITL-1/20 1.00-1.45 
2.50-2.95 
4.00-4.45 
5.50-5.95 
7.00-7.45 

39.4 
30.3 
22.7 
79.5 
96.3 

69 
40 
NP 
NP 
NP 

45 
30 
- 
- 
- 

24 
10 
- 
- 
- 

3.6 
4.3 
-- 
-- 
-- 

OH 
l1L 
l1L 
111 
l1L 

B/SL/14 1.00-1.45 
2.50-2.95 
4.00-4.45 
5.50-5.95 
7.00-7.45 

93.1 
75.1 
77.0 
25.7 
20.1 

68 
67 
51 
NP 
NP 

36 
39 
29 
- 
-

32 
28 
22 
- 
- 

1.7 
1.3 
1.8 
-- 
-- 

l1H 
l1H 

l1H-CH 
l1L 
111 

SUlber: Laporan Akhir 6eoteknik Telang-Saleh, PT Puser BUli Consultan 

Secara umum hasil survai Geoteknik di daerah Telang 

adalah sebagai berikut. 

1.	 Hasil pengujian CPT. 

a.	 Kedalaman ° - 10 m, nilai qc sebesar 0,2 - 0,4 MPa 

(very soft to soft) 
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b. Kedalaman 10 - 15 m. nilai qc sebesar 0,5 MPa 

(soft, ) 

c. Kedalaman 15 20 m, nilai gc sekitar 1 MPa 

(medium to stiff) 

d. Sampai kedalaman 20 m. dilokasi ini tidak dijumpai 

lapisan keras atau padat dengan nilai gc > 15 MPa. 

2.	 Hasil Boring dan Vane Shear Test 

Hasil boring menunjukkan jenis tanah sampai kedalaman 

8 meter adalah silty clay yang kondisinya berlapis

lapis pada konsistensi very soft to soft. 

Secara umum hasil survai Geoteknik di daerah Saleh 

adalah sebagai berikut. 

1.	 Hasil CPT 

a.	 Kedalaman 0 - 9 m, nilai gc sebesar 0,2 - 0,4 MPa 

(very soft to soft) 

b.	 Kedalaman 9 - 20 m, nilai qc sebesar 1 - 2,5 MPa 

(stiff to very stiff) 

c.	 Sampai kedalaman 20 m, tidak dijumpai lapisan 

keras atau padat dengan nilai qc > 15 MPa. 

2.	 Hasil Boring dan Vane Shea!' Test 

Hasil boring menunjukkan jenis tanah sampai kedalaman 

8 meter adalah silty clay yang kondisinya berlapis

lapis pada kondisi very soft to soft. 
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Untuk leb1h jelasnya, has1l survai Geotekn1k Lapangan 

dan Laborator1um di daerah Telang-Saleh dapat dil1hat 

pada tabel berikut dan lamp1ran (1-13). 

Tabel 3.2. Hasil survei geoteknik Telang I (titik 20) dan Saleh (titik 14) 

I 

No. 
Bor 

Dalal 
I 

Tb 
grl 
CI3 

Td 
grl 
CI3 

liN 

% 

6s e 

% 

S 

% 

f 

• 

c' 
kNI 
12 

-• 
C 
tNt 
12 

Cc 

B/TL-1I20 1.00-1.45 
2.50-2.95 
4.00-4.45 
5.50-5.95 
7.00-7.45 

1.29 
1.48 
1.63 
1.72 
1.71 

0.55 
0.85 
1.12 
1.21 
1.19 

131 
74.0 
44.6 
42.0 
43.6 

2.27 
2.39 
2.50 
2.47 
2.50 

3.06 
1.80 
1.21 
1.04 
1.10 

97 
98 
92 

100 
99 

12 0 1 10 0,99 

B/SL/B 1.00-1.45 
2.50-2.95 
4.00-4.45 
5.50-5.95 
7.00-7.45 

1.45 
1.49 
1.46 
1.73 
1.67 

0.76 
0.84 
0.86 
1.24 
1.18 

89.3 
75.4 
68.8 
39.2 
40.6 

2.45 
2.56 
2.57 
2.65 
2.63 

2.19 
2.01 
1.97 
1.13 
1.21 

100 
96 
90 
92 
88 

4 3 2 7 0,97 

~.I 
I I 

~ 

SUlber: Laporan Akhir 6eoteknit Telang-Saleh, PT Puser BUli Consultan 
t. -Nilai _' ,_,c,c', di TL-l/20 dialbil dari TL-l/19 dan S/14 dari S/13. 

3.3. Pem1l1han Pondas1 

Dalam menentukan jen1s dan type pondas1 sebagai 

struktur bawah (sub struktur) suatu bangunan, harus 

d1penuhi kr1ter1a tentang keadaan lap1san tanah yang 

menopang pondas1 tersebut, d1antaranya jen1s tanah dan 

parameternya, besar daya dukung tanah, kedalaman lap1san 

tanah keras, dan workab1l1ty dar1 pekerjaan. 
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Pemilihan pondasi yang sesuai berdasarkan tolak 

ukur dari data-data survai Geoteknik lapangan dan 

Laboratorium berikut. 

1.	 Nilai sondir yang sangat rendah sampai kedalaman 20 

meter, tidak dijumpai ge lebih besar dari 15 MPa. 

2.	 Kuat geser tanah yang keeil, (dimana e berkisar 0 

sampai 26 kN/mz , dan ~ berkisar 0 sampai 14°). 

3.	 Indeks kompresi yang besar, (berkisar antara 0,6 

sampai 1,3). 

4.	 Jenis tanah rawa/gambut pada permukaan dan dominan 

lempung lunak (silty elay) pada lapisan bawah, dimana 

untuk didapatkan lapisan tanah keras sangat keeil, 

sehingga perlawanan ujung pondasi akan lebih keeil 

daripada akibat pelekatan tiang dengan tanah. 

5.	 Kondisi tanah dengan kandungan tingkat kemasaman 

tinggi, maka harus dihindarkan ~pengusikan~ yang 

berlebihan. 

Melihat dari tolak ukur tersebut dan didasarkan 

dari beberapa literatur pada bab sebelumnya, pemilihan 

pondasi dalam (tiang paneang) eoeok digunakan pada 

daerah survai. 

Adapun teori mengenai pondasi dalam (tiang paneang) 

adalah sebagai berikut. 
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A.	 Berdasarkan jenis material/bahannya. 

A.!. Pondasi tiang kayu 

A.2.	 Pondasi tiang baja 

A.3.	 Pondasi tiang beton 

A.4.	 Pondasi tiang komposit (kayu-beton, baja

beton) 

B.	 Berdasarkan cara pemindahan beban tiang pancang 

dibagi dalam dua katagori. (J.E.Bowles,!99!) 

B.!.	 Tiang pancang mengambang (friction pile) 

Hubungan keliling tiang/selimut dengan parame

ter tanah sekeliling tiang pancang dapat 

mengembangkan tahanan kulit yang cukup kuat 

untuk memikul beban-beban yang diperkirakan 

akan timbul. 

B.2.	 Tiang pancang dukung ujung (end bearing pile) 

Tanah permukaan atau dekat dengan permukaan 

tidak dapat diandalkan untuk tahanan kulit, 

kemampuan tiang menahan beban didasarkan pada 

ujung tiang di lapisan tanah keras yang meme

nuhi syarat teknis. 

C.	 Berdasarkan dari cara pemancangannya tiang beton 

dibagi menjadi dua. 

C.!.	 Tiang pancang beton pracetak, terbagi atas 

tiang beton bertulang pracetak dan tiang beton 

rflfflf};,\

\~?"':""""""~ "\.i\ .'. '.
~~:>;y~'::" _. l 

-::; I' ". ' 
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prategang pracetak. 

C.2. Tiang yang dicor ditempat (cast in place). 

Berlandaskan teori di atas dan data-data studi 

Geoteknik lapangan maupun Laboratorium PT. Puser Bumi 

Consultan di daerah Telang-Saleh, Sumatera Selatan, maka 

penggunaan pondasi dalam friction pile least in place l 

cocok dan. efektif di dalam perencanaan sub struktur 

pada daerah survai. 

3.4. Pelaksanaan Pemboran Pondasi Friction Pile 

Pelaksanaan pemboran pondasi Ifriction pile cast in 

situ l diusahakan menghindari "pengusikan" tanah yang 

berlebihan, maksudnya menghindarkan perubahan tanah 

reduktif menjadi oksidatif. Keadaan tanah oksidatif akan 

membentuk asam dalam lapisan tanah pirit, dimana akan 

menurunkan kekuatan beton karena korosi yang terjadi. 

Dalam kasus ini pemboran dilakukan berdasar cara 

BENOTO dengan casing ganda. Pemakaian casing dimaksudkan 

untuk mencegah/mengurangi keruntuhan tanahpada saat 

pengeboran. Rincian pelaksanaannya sebagai berikut 

1.	 Persiapan pemasangan casing I (pipa bagian luar, 

dengan diameter 2kali diameter casing II). 

2.	 Pengeboran dilakukan bersamaan dengan pemasangan 

. ~ 

, . 

I 
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casing I. Setelah tercapai kedalaman rencana, air dan 

lumpur pada lubang bor dikeluarkan dengan bantuan 

pompa. 

3.	 Persiapan dan pemasangan casing II (pipa bagian dalam 

dengan diameter =diameter beton). 

4.	 Kapur sebagai penetralisir terjadinya korosi pada 

beton, dimasukkan antara casing I dan casing II. 

5.	 Kemudian casing I ditarik, tulangan dan cor beton 

dapat dimasukkan kedalam casing II dengan bantuan 

pipa tramie. 

6.	 Penarikan casing II dilakukan segera setelah penge

coran beton. 

Pipa pc
Iindung untuk 
pcngarahan.

Pipa 
Air 
berlum 

dibentuk
 
pelindung
 Oipakai Ac:uan

stabilisator 
-I belon 
J 

Setelah 

.;

~7.il1~diisi 

. :: 

t1" 
Pompa air berlumpur 

~CD	 Q) @ G) ® 

6a.bar 3.1. Pelaksanaan Pengeboran Pondasi Friction Pile 

to
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3.5. Analisis Pondasi Dalam "Friction Pile" dengan 

Metode	 Statis. 

Analisis konstruksi pondasi friction pile perlu 

diperhatikan hal berikut ini. 

3.5.1. PenerusanBeban ke Tiang 

A. Beban terbagi rata vertikal 

A.l. Beban terbagi rata vertikal sentris 

0'" pusat berat ketompok tiang. 

s .. jarak tiang 

v :I beban vertikal 

p - beban yang diterima otch tiang 

; 

.~. oIII 
Sa.bar 3,2, Beban terpusat sentris 

Beban ini merupakan beban (q) per satuan 

panjang yang bekerja melalui pusat berat 

kelompok tiang (0), beban diteruskan ke tanah 

dasar pondasi melalul tlang-tiang secara 

v 

S KS)t S X, .~ 

-I 



-- ---- -----BAB-1II-MEIODE. KERJA __ ___________22 _
 

terbagi rata. Bila jumlah tiang yang 

kung pondasi tersebut (n), maka setiap 

akan menerima beban sebesar : 
q 

p = . . . . . . . . . . . .. (1 )
 
n
 

A.2. Beban terbagi rata vertikal eksentris 

mendu

tiang 

Beban terbagi rata vertikal eksentris identik 

dengan beban terbagi rata vertikal sentris 
..; 

terhadap pusat berat kelompok tiang (0), 

ditambah dengan beban momen terhadap titik O. 

Momen terjadi karena beban terbagi rata 

vertikal eksentris (q) dibuat menjadi beban 

vertikal sentris, mengakibatkan pergeseran 

letak (P) terhadap titik pusat (0) sebesar 

(e) sehingga timbul momen sebesar P x e. 

Ga.b~ 3.3. Analisis gaya pada tiang atibat beban vertital sentris 

v 

l) 

I) 

II) 

.-_f 

OlDglOm gaya~ya yang 
~ecja pada llang alclXll 
beban le<pusal senl" 

OIaglOm oaya~yayang 
~kelja pada llang akeat 
bebanmomen 

s..per ~ilIl) dan II) 
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n 
M = 2: pi.xi (2) 

i=1 

Poer diasumsikan kaku sempurna, maka akibat 

beban yang bekerja pada tiang akan memberikan 

perbandingan penurunan secara linier : 

X2	 Xn 

P2 = ·Pl. atau pn - .Pl.
 
Xl. Xl.
 

substitusi ke persamaan 2, menjadi 

Xl. 2 X2 2 Xn2 

M = Pl. + Pl. + .. , + Pl. 
Xl. Xl. Xl. 

sehingga beban yang diterima tiap tiang 

V M . xi 
p ..., .± (3) 

n ~X2 

B. Beban terpusat vertikal 

B.1.·Beban	 terpusat vertikal sentris. terhadap 

titik PURR.t, berat .kelompok tiang. 

Beban ini merupakan analog dari persamaan 1, 

beban terpusat vertikal (V) merupakan resul

tante beban kolom, berat kolom dan berat 

pondasi. Bila jumlahtiang (n), maka : 

V 
p=-'-	 (4) 

n 
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a 

B.2.	 Beban terpusat vertikal eksentris terhadap 

titik pusat berat kelompok tiang. 

Beban terpusat vertikal eksentris terhadap 

pusat berat kelompok tiang sarna dengan kombi

nasi beban terpusat vertikal sentris terhadap 

pusat kelompok tiang ditambah adanya momen, 

keadaan ini dijumpai pada kelompok tiang 

dengan jarak tiang asimetris. 

o titik pusat berat kelompok tiang lIZ 

n =jumlah liang 

a 
~ ... jarak liang terhadap salah salu sisi 

fondasi /I sb. X 

y =jarak liang terhadap salah satu sisi 
fondasi /I sb. Y 

! 
I a Y . II ':lib 
o ~A o 11~~ 

B o 0 o 0 1v2

C o 0 0 ,Il

~ , " "3 .. 

x 

-,.-to7+XJ 

6albar 3.4. Susunan tiang asiletris 

Letak titik berat kelompok tiang
 

nxo =n1.X1 + n2.X2 +
 

n1.X1 + n2.X2 + ... + nn.Xn 
Xo = . . . . .. ( 5 ) 

n 
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arlalog 
n~.y~ + n2.Y2 + ... + nn.Yn 

Yc:, = ..... _ ( 6 ) 
n 

dengan (xo,Yo) pada titik berat kelompok 

tiang, maka koordinat tiap tiang dapat dike

tahui. Beban pada tiang ke-i (koordinat pusat 

tiang xi,yi) diperoleh 

v My xi Mx yi 
pi - ± ± . _ . . .. ( 7 ) 

n ny 2:x2 nx 2:y 2 

dimana 

pi = beban pada tiang ke-i 

V = resultante beban vertikal 

n = jumlah tiang 

Mx = komponen momen pada arah sumbu-x 

My = komponen momen pada arah sumbu-y 

xi = absis pusat tiang ke-i 

yi = ordinat pusat tiang ke-i. 

ny = jumlah tiang dalam satu baris arah 

sumbu-y 

nx = jumlah tiang dalam satu baris arah 

sumbu-x 

2:x2 = nx.x1 2 +nx.x22 + ... +nx.Xn2 

~y2 =ny.Y1 2 +nY.Y22+._.+nY_Yn2 

3.5.2. Kapasitas Daya Dukung Tiang "Friction Pile" 

A. Kapasitas Daya Dukung Keseimbangan Satu Tiang 

Friction 

Kapasitas daya dukung kesetimbangan satu tiang 

didasarkan pada besarnya nilai perlawanan ujung 
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(qe) dan jumlah hambatan lekat (L.e) dari 

permukaan tanah sampai kedalaman yang direnca, 

·nakan • Besarnya parameter ini ditunjukkan dari 

hasil tes sondir dilapangan pada titik yang 

telah ditentukan. 

" 

V 
Perimeteriiiiin. i-_IIIUIU-1N_.iii 

001 Minimum 

1 I I V 
, I 
, I

1 ~.. gesekon,l dang pancang-H 
I..~. ,

-1 t---- ~~~
 
1 I 
1 I u/ung. tlang 

Pipa dengan atau 
tanpa beton ttt 

Sa.bar ,3 .5. Deskripsi (apasitas Daya Dutung liang Tunggal 
.-

Daya dukung keseimbangan (Qa) diperoleh dengan 

persamaan (L.D. Wesley) : 

p.A O.L.e 
Qa + • • • • • • • • • • • • • • • • • •• (8 )= 

SF SF 
dimana : 
p = nilai konis pada kedalaman rencana 
A =Luas tiang 
0 =keliling tiang 
L.c = jumlah hambatan lekat sampai kedalaman 

rencana 
SF =safety factor (angka keamanan) 
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Untuk lapisan tanah lempung lunak, lekatan 

antara tanah dengan tiang pondasi akan lebih 

dominan bekerja dibanding perlawanan ujung 

tiangpondasi, karena gcyang dihasilkan kecil 

sekali. Dengan keadaan ini, persamaan (8) dapat 

mengabaikan perlawanan ujung (nilai konis/p), 

sehingga persamaan menjadi : 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. ( 9 )
 

Pada daerah lempung lunak, nilai SF diambil 

antara 5 sampai 10. Untuk daya dukung tiang 

individu dalam kelompok tiang merupakan hasil 

dari perkalian Qs denganeffisiensi satu tiang 

dalam kelompok tiang. 

B. Kapasitas dukung tiang kelompok 

B.l.Pertimbangan	 tiang pancang kelompok friction 

Tiang kelompok dipakai bila _beban yang 

diterima pondasi terlalubesar dan tidak 

mampu digunakan satu tiang, didalam konstruk

si tiang pancang jarang dipakai tiang tung

gal. Permasalahan terpenting dalam tiang 

kelompok adalah jarak antara tiang, karena 

diperkirakan adanya tekanan-tekanan tanah 
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(baik gesekan samping maupun dukungan titik) 

yang dikembangkan dalam tanah sebagai ham

batan akan saling overlap (tumpang tindih), 

serta ketergantungan intensitas tekanan pada 

jarak dan beban. Bila beban terlalu besar 

akan mengakibatkan tanah runtuh karena gese

kanatau terjadi penurunan yang berlebihan. 

Intensitas tegangan dari daerahyang mengala

mi tegangan tumpang tindih tampak jelas 

menurun dengan meningkatnya jarak antar tiang

paneang s. (J.E.Bowles,1991). 

Jarak tiang (s) yangmakin rapat berdampak 

pada ukuran poer makin keeil, tetapi bila 

pandasi memikul beban momen, jarak tiang (s) 

perlu diperbesar, untuk menambah atau memper- I 
besar tahanan momen. 

-, 
Jarak yang optimal antar tiang: II 

2,5 D ~ s -~ 3,5 D, dengan D =diameter tiang. 

Untuk kelompok tiang paneang yang memikul 

beban-beban lateral dan/atau beban dinamis, 

jarak antara tiang paneang yang lebih besar 

biasanya lebih efisien (J.E.Bowles, 1991). 
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B.2.	 Kapasitas daya dukung tiang kelompok 

Perhitungan daya dukung kelompok tiang untuk 

"friction pile" tidak sama dengan "point 

bearing pile". Pada "point bearing pile" daya 

dukung kelompok sama dengan daya dukung satu 

tiang dikalikan dengan jumlah tiang, tetapi 

pada "friction pile" bila daya dukung dihi

tung sama dengan "point bearing pile", maka 

kemungkinan akan terjadi keruntuhan secara 

keseluruhan. Pada lapisan tanah lempung 

perlawanan ujung akan jauh lebih kecil 

(bahkan diabaikan) daripada perlawanan akibat 

pelekatan antara tiang dengan tanah, sehingga 

besarnya daya dukung akan tergantung pada 

besarnya gaya pelekatan antara tiang dengan 

tanah. 

Besarnya daya dukung kelompok tiang "friction 

pile" adalah tekanan maksimum yang dapat 

ditahan pada dasar kelompok ditambah dengan 

perlawanan geser (shear resistance) pada 

permukaan luar keliling kelompok. 

f· 
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Sa.bar 3.6. Daya dutung tela.pat tiang pada tanah lelpung 

Daya dukung kelompok tiang adalah : 

Qt =c.Nc.A + 2.(B+Y}.L.c.k •••..••...•. (10) 

dimana : 

o =kohesi tanah 

L =kedalaman tiang panoang 

k =perbandingan gaya lekatan dengan ke

kuatan geser tanah (grafik 3.10 

lampiran 17). 

2(B+Y} =keliling kelompok tiang 

No = faktor daya dukung, berdasar (grafik 

3.11. lampiran 17). 

Atau dengan persamaan (Terzaghi,RB.Peck,1987) 
~tg~ ~ 

No =cot ~ [E .tgZ (45 + ---} - 1] ..... (11} 
2 

dimana E =2,7182 (bilangan epsilon) 

http:���..��...�


--- ------l 
. .. ----.--- -----BAB--I-I-IME"FOD~ KERJA 38 _ 

Dengan daya dukung ljln kelompok tlang . 

Qt 
Q = ............................ (12 ) 

5F 
dlmana 5F =5-10 untuk tanah lempung 

(K.Basah. 5, 1994) 

3.5.3. Anallals Penurunan Tlang Pancang KeJ..ompok 

Berdasarkan jangka waktunya, penurunan tlang ke

lompok dlbagl atas : 

A. Penurunan elastls atau penurunan yang terjadl dalam waktu 

dekat (elastls settlement atau lmmedlate settlement), 51. 

Menurut Janbu, Bjerrum dan Kjaersnll (Tomllnson,1986), 

besarnya penurunan tersebut adalah : 

1-11 • 1.10 • qn . B 
51 = ................. ( 13 ) 

Eu 

1-11 , 1-10 =Faktor reduksl (graflk 111.12 lampiran 
18) 

v 
qn =Tekanan netto pondasl (qn =--- )

A 

A =Luas kelompok tlang pondasl 
Eu =Modulus deformasl pada kondlsl un 

drained. (Tabel 3.4A. lamplran 18) 
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B.	 Penurunan plastis terjadi dalam jangka waktu panjang 

(long term consolidation settlement), Sc. 

Berdasarkan hasil consolidation test, tanah dibawah 

pondasi sepanjang 2/3 t dianggap tidak dapat didesak, 

beban bekerja pada bidang dibawah 2/3 t. 

v
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6a.bar 3.7. Distribusi beban dibawah pondasi tiang kelo.pok pada tanah berlapis. 

(L.D. Nesley) 

Beban v diperhitungkan merata pada kedalaman 2/3t 

sehingga 
v 

q = 
A 

Agr!£tfu~:W\·~·\;~
 
;* ~~[:?PU~\;;:~... -.; 
\7.·~!:~ln~XVo ~ p ..":~,? /

"~I . , ,... /.J ~ 
~ 
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dimana V : Beban vertikal V + berat sendiri 
A : Luas Kelompok tiang (A=B.L) 

Lapisan tanah dibawah bidang A-A dibagi beberapa lapisan, 

dengan luasan dasar tiap lapisan merupakan perbandingan 

dari tg 30 0 
• 

Besarnya penurunan dihitung sebagai berikut 

B.l.	 Lapisan 1 dengan kedalaman hi 

L1 =	 L + 2.yi.hi.tg 30 0 
•••••••••••••••• (14) 

B1 =B + 2.xi.hi.tg 30 0 
•••••••••••••••• (15) 

Maka	 luas transformasi
 

A3. = L3. . B1
 

A
 
AP = . q
 

A1
 

Po = hO.TO + T1. (hi - 1/2. hi')
 

Maka 

P1 = Po +AP .......................... ( 16 ) 

Dimana Po tegangan sebelum ada beban 

AP· pertambahan tegangan akibat beban 

luar. 

B.2.	 Berdasar grafik konsolidation test ditentukan Ae 

Maka : Po » eo =e3. }---» Ae = e3. - e2 
P3. » e2 
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I 
I 

•	 Vir,ill compressioll CUrYIi 
(/lOrmolly I:OlIlOIillo II" doys)! 

j '. 

Pr..sure (lot scali) 

Sa.bar 3.8.	 Srafit hubungan tegangan - angta pori 

B.3. Dengan metode Wesley, besarnya penurun~n (Sc) : 

Ae 
Scl = . hi ( 17) 

1 + eo 

Dlmana hl =Tebal laplsan yang dltlnjau 

eo = angka por1 

B.4.	 Untuk laplsan selanjutnya merupakan analog darl 

persamaan (14) - (17). Penurunan total menjadl : 

n 
S = I So 1 (18) 

1=1 

3.5.4.	 Ef1s1ensl Tlang Kelompok 

Persamaan umum eflslensl tlang kelompok dltentu

kan sebagal berlkut : 

Kapasitas tela.pat tiang pancang 
Eq = (19) 

Ju.lah tiang pancang I tapasitas tiang pancang individu 

Untuk tlang kelompok "frlctlon plle", AASHTO 

menyarankan menggunakan persamaan Converse La

barre.	 (J.E.Bowles, 1991) 

11.11.+" 

II 

ii 
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Effisiensi satu t1ang dalam kelompok adalah 

e (n-l).m + (m-l).n 
Eq = 1 - . • . . . .. ( 20) 

90 m.n 

dimana 

m = jumlah kolom 

n = jumlah baris 

e = Arc tg DIS (dalam derajat) 

D = Diameter t1ang
 

S = jarak antara tiang.
 

m .Banyaknya kalam' . 

tlpe 

~tt! : : : r 
-101- i 

I-s-I 

I I
LL Li "- L-

I I 

c 

"" ~.i.<b <b a a a 
~ 
I <b<booo 
a:: 

tDl2l~ 'L. ~(.-I" - 12 

L- L. + D 

Galbar 3.9. Effisiensi liang kelolpok 

Persamaan in1 terbatas penggunaannya untuk kelom

pok tiang berbentuk segi empat dengan nilai m x n 

yang dapat d1ketahui. 

3.6. H1potes1s 

Penggunaan pondasi dalam friction pile ~cast in 

place~ cocok dan efektif di dalam perencanaan sub struk
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tur pada tanah lempung lunak di daerah Telang-Saleh. 

,Hal ini didasarkan pada : 

a.	 Kondisi tanah di daerah survaiadalahlempung lunak 

(soft clay) dimana untuk didapatkan lapisan tanah 

keras sangatkecil, bahkan dapat dikatakan tidak ada. 

b.	 Kondisi permukaan kulit ti~ng yang kasar akan menam

bah kekuatan pelekatan dan kekuatan gesekan yang 

terjadi antara tanah dengan tiang. 

c.	 Keawetan pondasi friction pile cast in place lebih 

baik dibanding tiang baja dan kayu dalam menahan 

korosi, dimana daerah survai memiliki tingkat kemasa

man yang tinggi. 

d.	 Perhitungan daya dukungtiang kelompok friction pile 

pada daerah survai dapat digunakan sebagai salah satu 

acuan pada pelaksanaan sub 'struktur bangunan. 



BAH IV 

PERHITUNGAN DAN PEMBAHASAN 

Perhitungan pondasi tiang "friction pile" 

dimaksudkan untuk mengetahui besarnya kapasitas daya 

dukung kelompok tiang dalam menahan beban pada titik 

sondir yang diambil. 

Parameter- perhitungan diambll sebagai berikut : 

A.	 Beban bekerja sentris terhadap titik berat kelompok 

tiang. 

B.	 Diameter tiang 20 em, 30 em dan 40 em. /

J 

c.	 Kedalaman tiang 20 meter. 

D.	 Tebal poer 40 em (tepat dipermukaan tanah). 

E.	 Jumlah tiang 2 dengan beban vertikal (V= 150 kN), 

jumlah tiang 3 dengan V= 250 kN dan jumlah tiang 4 

dengan V= 350 kN. 

G.	 Jarak antara tiang minimum 3,5 D, dengan formasi 

sebagal berikut 

Diameter 20 em. 

D
f,3oDots I· · ·Iots 

o,a 

t,; o,s;,t ~.ltr,a tJ tf,a ~,a tJ 

44
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Dl.ame'ter·30 cm_ 

,,..--0-'It,2 1__0_'IIt2 ~r0 

~ ,2 

t H,2 ~ ~,5t ~ 1,2	 ~ t t ~ 1,2 t 1,2 +- t 
"(	 o,~ 0,5 o,~ 0,5 o,~ oJ 

Diameter 40 cm. 

I' 'Itl
,; I' , , lIt; D' f:5 

o	 0 t 
+0,5
 

t ~ 1,6 ~ t t +-- 1,6 -t 1,6 ~ t t +-- 1,6 -+ t
 
o,~ 0,5 o,~ 0,5 o,~ 0,5 

(A)	 (B) (C)
 

Sa.bar 4.1. For.asi Tiangljarak dalam meter)
 

F.	 Mutu beton K350 dengan berat volume beton = 23 kN/m3 

G.	 Angka keamanan (SF=7) untuk daerah Telang dan (SF=10) 

untuk daerah Saleh. 

H.	 Data sondir daerah Telang I titik 20 (Tl-I/20) dan 

daerah Saleh titik 14 (8/14). 

4.1.	 Perhitungan Pondasi Friction Pile (Tl-I/20). 

Data-data survai Geoteknik dan Laboratorium (lam

.piran 8 - 11) . 
sudut gesek dalam (¢): 1° }> diambil titik 19 
kohesi (c) · 10 kN/m2 · 
gc · 2,5 MPa (pada kedalaman 20 m)· 

J 

total lekatan (L.c) · 540 kN/m (pada kedalaman 20 m)· 
kuat	 geser (s) = (c) · 10 kN/m2 · 

"
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4.1.1. Kapas1tas Daya Dukung Kelompok T1ang. 

A.	 Daya Dukung T1ang Ind1v1du. 

D1ameter 20 em 
a.	 H1tung kel1l1ng t1ang 

o =~ . D =~ . (0,2) =0,628 m 
b.	 H1tung luas t1ang 

ZA =~.~.nz= ~.~.(O,2)Z =0,031 m
e.	 H1tung daya dukung t1ang 1nd1v1du, (persamaan 8)

A . p O.t.e 
Qa = +
 

SF SF
 

0,031.2,5.1000 0,628.540 
Qa = + =59,517 kN 

7	 7 

d.	 Analog ~ 30 em dan ~ 40 em, pada tabel 4.1 

Tabel 4.1. Daya Dukung tiang individu (belul lelperhitungkan effisiensi) 
.-.-- 

~ 
(em) 

0 
(m) 

A 
(mZ ) 

Qa 
(kN) 

20 0,628 0,031 59,52 
30 0,942 0,07 97,90 
40 1,256 0,1256 141,75 

B.	 Daya Dukung T1ang Kelompok dan Kapasltas maks1mum 

t1ang dalam menahan beban Vert1kal (V). 

a.	 H1tung faktor daya dukung pondas1, persamaan (11): 

sudut geser (~) = 1°
 
~tg~ ~
 

Ne =Cot ~. [E .tgZ (45 + ---) - 1]
 
2
 

~tgl° 1 
Ne =Cot 1°.[2,7182 .tgZ(45 + ---) - 1] = 5,37 

2 

~: 
~--j 
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b.	 Tentukan faktor lekatan pondasi dengan lapisan tanah. 

Kuat geser (s_~_= kohesi (c) = 10 kN/mz = 0,1 Kg/cmz 

--» Gambar 3.10. lampiran 17, diperoleh k = 1,14 

B.1. Jumlah Tiang 2. 

B.1.1. Diameter 20 em. 

t,8-Et3--xo 
t

:Yo 

b,t 0,8 t,t 
Sa.bar 4.2. Titik berat kela.pak tianq. 

c.	 Luas kelompok tiang (A) = B . Y 
Z= (0,8+0,2).(0,2) =0,2 m

d.	 Keliling kelompok tiang (0)= 2. (B+Y) 

= 2. (1,0+0,2) = 2,4 m 
e.	 Hitung daya dukung kelompok tiang, persamaan (10): 

Qt	 = c. Nc. A + 2.(B+Y). L.c. K 

= 10. 5,37. 0,2 + 2,4. 540. 1,14 = 1488,18 kN 

f.	 Hltung daya dukung ijin, persamaan (11): 

Qt 1488,18
 
Qpq = ---- = = 212,59 kN
 

SF 7
 

g.	 Hitung daya dukung untuk satu tiang dalam kelompok 

Qpg 212,59 /Qs = =	 = 106,295 kN 
n	 2 

h.	 Hitung Momen arah sumbu-y dan sumbu-x (My dan Mx) 
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- Tentukan letak titik-berat----ke±emp'ao-.kk'----1:it-3:iaQftnfifg------------------- 

n.xo =n1.X1 + n2.X2 

2.xo =1.0,4 + 1.0,4 

xo	 =0,8/2 =0,4 m (dari tepi kiri) 

~itik berat kelompok tiang (0,7 , 0,4) dari tepi 

kiri poer. 

-	 Berat 1 tiang, P =~.R.0,22.20.23 =14,44 kN 

- dari persamaan (2) ..
 
Mx =P.ni.x =14,44. 1. 0 = 0 kNm
 

My =P.ni.y =14,44. 1. 0,4 =5,77 kNm
 

j. Hitung beban maksimum tiang (Pi) 

_	 Tentukan !XZ dan !yZ
 

!x2 =ni.xi2 =1.(0,4)2 =0,16 m2
 

!y2 =ni.yi2 =1.(0)2 =0
 

-	 Hitung·!V
 

!V =beban V + beban poer
 

=150 + 0,4.0,8.1,4.23 =160,30 kN
 

-	 Hitung Pi tiang (persamaan 7) 

V My.x1 Mx.Y1 
Pi	 =- ± ± 

n ny.!xZ nx.!y2 

160,30 5,77.0,4 o . 0 
+ + =94,57 kN= 

2 1.0,16 1 . 0 

k.	 Analog untuk diameter 30 em dan 40 em. (lihat tabel 
·4 .2) . 
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B.2 Jumlah Tlang 3 

B.2.1. Diameter 30 em. 

xo 1~2-1--o-----r-----o-- 1- t
0,5 :Yo 0,5
 

t t 1,2 t 1,2 t t
 
Salbar 4.3. Titit berat telolpot tiang. 

ZA = (2,4 + 0,3).(0,3) = 0,81 m

o = (2,7 + 0,3). 2 =6 m 

Qt =10. 5,37. 0,81+ 6. 540. 1,14 =3737,09 kN 

3737,09
 
Qpq= = 533,87 kN
 

7
 

533,87
 
Qs = = 177,95 kN
 

3
 

- Koordinat titik berat didapat (1,7 , 0,6) 

- Berat 1 tiang, P =~.~.0,32.20.23 = 32,49 kN 

- Hitung momen (Mx dan My)
 

Mx = 32,49. o. 1 =0
 

My =32,49. 1. 1,2 = 38,98 kNm
 

- Tentukan ~X2 dan ~yZ 

~X2 =1. 1,22 =1,44 m2 

~y2 =1. 0 =0 

- Hitung ~V 

~V =250 + 0,4.1,2.3,4.23 =287,53 kN
 
- Hitung Pi tiang
 

Pi = 
287,53 

+ 
38,98.1,2 

+ 0 =128,32 kN 
3 1 . 1,44 

Analog-untuk tiang diameter 20 em dan 40 em ( lihat 

tabel 4.2). 
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B.3. Jumlah Tlang 4 

B.3.1. Diameter 40 em . 
I 5I to.a a 

--Xa 1,6------t-----
a : a 

I 
I

to,5
:Ya 

t +- 1,6 -+ t 
0,0 0,5 

Sa.bar 4.4. Titik berat kelo.pok tiang. 

A = (1,6 + 0,4).(1,6 + 0,4) =4 m2 

o = 4. (1,6 + 0,4) = 8 m 

Qt = 10. 5,37. 4 + 8. 540. 1,14 = 5139,60 kN 

5139,60
 
Qpq= = 734,22 kN
 

7
 

734,22
 
Qs = = 183,55 kN
 

4
 

- Kaardinat tltik berat dldapat : (1,3 , 1,3) 

- Berat 1 tlang, P =~.rr.0,42.20.23 = 57,77 kN 

- Hltung mamen (Mxdan My) 

Mx = 57,77.2.0,8 = 92,43 kNm
 

My =57,77.2.0,8 = 92,43 kNm
 

- Tentukan ~X2 dan ~y2
 

~X2 = 2.0,82 = 1,28 m2
 

Z~y2 = 2.0,82 = 1,28 m

- Hltung ~V 

~V =350 + 0,4.2,6.2,6.23 =412,19 kN 
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- Hitung Pi tiang 
412,19 92,43.0,8 92,43.0,8 

Pi = + + 
4 2 . 1,28 2 . 1,28 

=160,81 kN 

Analog~-untuk tiang diameter 20 em dan 30 em (lihat 
-~ 

tabel 4.2). 

Tabll 4.2. Kapasitas daya dukung tiang kelolpok, (belul diperhitungkan berat sendiri 
tiang) dan "olen yang terjadi. Lokasi sondir Telang I titik 20. 

_ (el) 20 30 40 

JUllah Hang 2 3 4 2 3 4 2 3 4 

. Foraasi Hang A B C A B C A B C 

Luas I A(IZ) 0,2 0,36 1,0 0,45 0,81 2,25 0,8 1,44 4,0 

Keliling/O (I) 2,4 4,0 4,0 3,6 6,0 6,0 4,8 8,0 8,0 

Qt (U) 1488,18 2481,73 2516,10 2240,32 3737,09 3814,42 2997,84 5002,12 5139,60 

Qpq (U) 212,59 354,53 359,44 320,04 533,87 544,91 428,26 714,58 734,22 

Qs (U) 106,29 118,17 89,86 160,02 171,95 136,22 214,13 238,19 183,55 

t Y (kN) 160,30 269,13 368,03 174,28 287,53 359,20 188,27 298,57 412,19 

(Xo ; Yo) 0,7;0,4 1,4;0,4 1,4;1,4 1,1;0,6 1,7;0,6 1,1;1,1 1,3;0,8 2,1;0,8 2,1;2,1 

"y (UI) 5,77 11,55 11,55 19,49 38,98 38,98 46,22 92,43 92,43 

"x (UI) 0,0 0,0 11,55 0,0 0,0 38,98 0,0 0,0 92,43 

tx! (IZ) 0,16 0,64 0,32 0,36 1,44 0,72 0,64 2,56 1,28 

ty! (IZ) 0,0 0,0 0,8 0,0 0,0 0,72 0,0 0,0 1,28 

Pi (kN) 92,57 104,14 99,78 119,62 128,32 122,28 151,91 157,29 160,81 



'-, 

52~~~-.~ABcJ.\J---cgERI-lI1JJeN(2~N.J)AN=~JIIJJlI""ltSAN,~---c-~~ 

4.1.2. Efisiensi Tiang Paneang 

Efisiensi satu tlang dalam kelompok tiang dlhi

tung dengan persamaan (20): 

e {n-1).m + (m-1).n
 
Eq = 1 

90	 m.n 

A.	 Jumlah Tiang 2 
A.1.	 Diameter 20 em. 

Hitung jumlah baris dan kolom. 

n (banyak baris) = 1 
m (banyak kolom) =2 
Hitung besar nilai e. 

0,2
 
e =Arc tg Dis =Arc tg = 14,03°
 

0,8 

H1tung ef1siens1 satu t1ang. 

14,03 (1-1).2 + (2-1).1
 
Eq =1 

90	 2 . 1 

= 0,992 

Analog untuk diameter 30 em dan 40 em. {lihat tabel 
4.3.). 

B.	 Jumlah tiang 3 

B.1. Diameter 30 em. 

Hitung jumlah baris dan kolom.
 

n (banyak baris) = 1
 
m (banyak kolom) =3
 
Hitung besar nilai e.
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---0-,3,------ ---------- 

e = Are tg Dis =Are tg = 14,03° 
1,2 

- Hitung efisiensi satu tiang. 

14,03 (1-1).3 + (3-1).1
 
Eq = 1 

90	 3 . 1 

= 0,896 

Analog untuk diameter 20 em dan 40 em. (lihat 

tabel 4.3.) 

c.	 J~lah tidng 4 

C.l.	 Diameter 40 em.
 

Hitung jumlah baris dan kolom.
 

n (banyak baris) =2
 

m (banyak kolom) =2
 

Hitung besar nilai 8.
 

0,4
 
e = Are tg Dis = Are tg --- = 14,03°
 

1,6
 

Hitung efisiensi satu tiang.
 

14,03 (2-1).2 + (2-1).2
 
Eq = 1 

90	 2 . 2 

=0,844 

Analog untuk diameter 20 em dan 30 em. (lihat 

tabel 4.3.) 

1
I 
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--------"4T-aiJel 4.3. Efisierm---satu hang dahl telolpot hang, tokasi sondir Telang I UUt 20. 

¢ 

(em) 
jml 

tiang 
formasi 
tiang 

m n a 
( 0 ) 

Eg 

20 2 
3 
4 

A 
B 
C 

2 
3 
2 

1 
1 
2 

14,03 
14,03 
14,03 

0,992 
0,896 
0,844 

30 2 
3 
4 

A 
B 
C 

2 
3 
2 

1 
1 
2 

14,03 
14,03 
14,03 

0,992 
0,896 
0,844 

40 2 
3 
4 

A 
B 
C 

2 
3 
2 

1 
1 
2 

14,03 
14,03 
14,03 

0,922 
0,896 
0,844 

4.1.3. Penurunan Elastis Kelompok Tiang. 

Penurunan "elastis/segera"	 terjadi dalam jangka 

waktu 1 sampai 10 hari (J.E.Bowles,1976). Besarnya 

penurunan diperoleh melalui persamaan (13): 

~o. ~J.. gn. B
 
5i =
 

Eu
 

Asumsi:
 

H = 30 meter
 

D = 20 meter (kedalaman pondasi)
 

Tabel 3.4A. Lampiran 18, tentukan nilai Eu 

Eu = 8.go = 8. 2,5 = 20 MPa = 200 Kg/em2 
• 

A. Jumlah Tiang 2 

A.l. Diameter 20 em 

a.	 Hitung nilai faktor reduksi ~o dan ~J.. 

D 20 
= = 20 ----» Grafik 3.12. 

B	 (0,8+0,2) lampiran 18 
~o = 0,86 

I,
 



BAB-IcV-E'£RH1-clHNGAN-DAN=E'c~MBAHASAN 55 Il· 
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H 30 
=	 = 30(0,8+0,2) 1---B 

»Grafik 3.12. 
y 0,2 lampiran 18 

= = 0,2 ~1 = 0,61 
B (0,8+0,2) 

b.	 Hitung tekanan netto pondasi 
V	 berat poer + pondasi + Qpg 

-gn	 = 
A Luas kelompok tiang 

(0,4.1,4.0,8.23)+(2.~.IT.O,22.20.23)+(212,59) 
gn 

(0,8+0,2) . (0,2)
 

gn	 = 1114,736 kN/m2 = 11,147 Kg/em2 
• 

e.	 Hitung besarnya penurunan 5i. 

~o. ~1. gn. B
 
5i =
 

Eu 
0,86. 0,61. 11,147. (80+20) 

= = 2,92 em 
200 

d.	 Analog untuk diameter 30 em dan 40 em (lihat 

tabel 4.4.). 

B.	 Jumlah Tiang 3 

B.l. Diameter 30 em. 

a. Faktor reduksi ~o 

D 20 
= 

B (2,4+0,3) 

dan ~1 

= 7,40 ---» Grafik 3.12. 
lampiran 18 
~o = 0,87 

H 30 

=	 = 11,11---B (2,4+0,3) 
»Grafik 3.12. 

y (0,3+0,3) lampiran 18 
=	 = 0,1 ~1 = 0,60 

B (2,4+0,3) 
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b.	 Hitun~ 

(O,4.3,4.1,2.23)+(3.~.~.0,32 .20.23)+(533,87) 
qn = 

(2,4+0,3) . (0,3)
 

qn = 825,80 kN/mz =8,258 Kg/cm2
 
• 

c.	 Hitung penurunan 8i. 
110. Ill. qn. B
 

8i =
 
Eu 

0,87. 0,60. 8,258 . (240+30) 
= = 4,70 cm 

200 

d.	 Analog untuk diameter 20 cm dan 40 cm (lihat 

tabel 4.4). 

C.	 Jumlah tiang 4 

C.l. Diameter 40 em. 

a.	 Faktor reduksi 110 dan Ill. 

D 20 
= = 10 --» Grafik 3.12. 

B (1,6+0,4) lampiran 18 
110 =0,86 

=	 = 15 
B 

H 30	 

J---(1,6+0,4) 
»Grafik 3.12. 

y (1,6+0,4) lampiran 18 
=	 = 1,0 111 = 0,76 

B (1,6+0,4) 

b.	 Hitung qn 

(0,4.2,6.2,6.23)+(4.~.~.0,42.20.23)+(734,22) 

qn	 = 
(1,6+0,4) . (1,6+0,4)
 

qn = 256,86 kN/mz =2,568 Kg/em2
 
• 

c.	 Hitung penurunan 8i 



~---==~---==BAB-=lV=~ERH=lTUNGAN-DAN=PeEMBAHASAN5;Z=·=====~ 

\.lo. 1.11. qn~ 

S1 = 
Eu 

= 
0,86. 0,76. 2,568 

200 

. (160+40) =1,67 em 

d. Analog untuk diameter 20 

4.4 ). 

em dan 30 em (lihat tabel 
i 
! 

Tabel 4.4. Penurunan Kelo.pot tiang, Lotasi sondir Telang I titik 20. 

f2l 
(em) 

jml 
t1ang 

formasi 
t1ang 

1.10 \.l1 qn 
(Kg/emZ ) 

S1 
(em) 

20 2 
3 
4 

A 
B 
C 

0,86 
0,86 
0,86 

0,61 
0,61 
0,76 

11,174 
11,501 
4,352 

2,27 
5,43 
1,42 

30 2 
3 
4 

A 
B 
C 

0,86 
0,87 
0,86 

0,61 
0,60 
0,78 

9,096 
8,258 
3,197 

3,57 
5,82 
1,60 

40 2 
3 
4 

A 
B 
C 

0,86 
0,88 
0,86 

0,61 
0,60 
0,76 

7,267 
6,595 
2,568 

3,81 
6,26 
1,67 

4.2. Perhitungan Pondasi Friction Pile (5/14). 

Data-data survai Geoteknik dan Laboratorium (lam

piran 8 - 11) : 

sudut gesek dalam (~): 2 0 

}-»diambil titik 13 
kohesi (e) 7 kN/mz 

gc 3,5 MPa (pada kedalaman 20 m) 

total lekatan (L.e) 720 kN/m (pada kedalaman 20 m) 

kuat geser (s) = (e) 7 kN/mz 

SF 10 

J-
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4.2.1. Kapasltas Daya Dukung Tlang. 

A. Daya Dukung Tlang Indlvldu 
a. H1tung ke111ing tiang 

o ~ n . D =n	 . (0,2) =0,628 m 

b. H1tung luas t1ang 
2A =~.n.~= ~.n.(0,2)2= 0,031 m

c. H1tung daya dukung tlang Ind1v1du (persamaan 8) 

A • p O.L.c
 
Qa = +
 

SF SF 

0~031.3,5.1000 0,628.720
 
Qa = +
 

10 10
 

d. Analog ~ 30 cm dan ~ 40 cm. pada tabel 4.5. 

Tabel 4.5. Daya dukunq tianq individu (belul lelperhitunqkan effisiensil 

~ 0 A Qa 
(em) (m) (m) (kN) 

20 
30 
40 

0,628 
0,942 
1,256 

0,031 
0,07 
0,1256 

56,07 
92.32 

134,392 

B. Daya Dukung Tlang Kelompok dan Kapasltas Makslmum 

Tlang Dalam Menahan Beban V. 
a. H1tung faktor daya dukung pondas1, persamaan (11): 

Sudut	 geser (~) = 2° 
Tttg~ ~ 

Ne =Cot ~. (E .tg3 (45 + ---) - 1] 
2 

Tttg2° 2 = Cot 1°.[2,7182 .tgZ (45 + ----) - 1] =5,6 
2 

rJ 
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b. Tentukan faktor lekatan pondas1 densan lap1san tanah. 

Kuat geser (s):::_kohes1 (c) = 7 kN/m2 = 0.07 Kg/cm2 

-» Gambar 3.10. lamp1ran 17, diperoleh k = 1,17 

c. Untuk perh1tungan selanjutnya dalam tabel ber1kut. 

Tabel 4.6 •. bpasitas daya dUkung tiang, (belul diperhitungkan berat sendiri tiang) dan 
lIolen yang teriadi. Lokasi sondir Saleh ti tik 14. 

_ (el) 20 30 40 

JUllah tiang 2 3 4 2 3 4 2 3 4 

Faraasi tiar,g A B C A B C ~ B C 

Luas I A(12) 0,2 0,36 1,0 0,45 0,81 2,25 0,8 1,44 4,0 

Keliling/D (I) 2,4 4,0 4,0 3,6 6,0 6,0 4,8 B,O 8,0 

JUllah tiang 2 3 4 2 3 4 2 3 4 

Qt (kN) 2029,64 3383,78 3409,01 3050,37 5086,32 5143,07 4075,04 6795,95 6896,84 

Opq (kN) 202,96 338,37 340,90 305,03 508,63 514,30 407,50 679,59 689,68 

95 (kN) 101,48 112,79 85,22 152,'1 169,54 128,57 203,75 226,53 172,42 

X V (tN) 160,30 269,13 368,03 174,28 287,53 359,20 188,27 298,57 412,19 

(10 ; Yo) 0,7;0,4 1,4;0,4 1,4;1,4 1,1;0,6 1,7;0,6 1,1;1,1 1,3;0,8 2,1;0,8 2,1;2,1 

lIy (kNI) 5,77 11,55 11,55 19,49 38,98 38,98 46,22 92,43 92,43 

IIx (kNI) 0,0 0,0 11,55 0,0 0,0 38,98 0,0 0,0 92,43 

txt (It) 0,16 0,64 0,32 0,36 1,44 0,72 0,64 2,56 1,28 

tyt (It) 0,0 0,0 0,8 0,0 0,0 0,72 0,0 0,0 1,28 

Pi (kN) 92,57 104,14 99,78 119,62 128,32 122,28 151,91 157,29 160,81 
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4.2.2. Ef1s1ens1 T1ang Pancang. 

Efis1ensi satu tiang dalam kelompok tiang d1hi

tung dengan persamaan (20): 

Eq 
e 

=1---. 
90 

(n-l).m + (m-l).n 

m.n 

D1mana m: banyak kolom 

n : banyak bar1s 

e : Arc tg Dis (dalam derajat) 

Perh1tungan selanjutnya dalam tabel ber1kut.
 

Tabel 4.7•.Efisiensi satu tiang dahl kelolpot tiang ,Lokasi sondir Saleh titit 14.
 

l2S 
(em) 

jml 
t1ang 

formas1 
t1ang 

m n e 
( 0 ) 

Eq 

20 2 
3 
4 

A 
B 
C 

2 
3 
2 

1 
1 
2 

14,03 
14,03 
14,03 

0,992 
0,896 
0,844 

30 2 
3 
4 

A 
B 
C 

2 
3 
2 

1 
1 
2 

14,03 
14,03 
14,03 

0,992 
0,896 
0.844 

40 2 
3 
4 

A 
B 
C 

2 
3 
2 

1 
1 
2 

14,03 
14,03 
14,03 

0,992 
0,896 
0,844 

4.2.3. Penurunan Elast1s Kelompok T1ang. 

uo. U1. qn. B 
81 =------

Eu 

Asums1: 

H =30 meter 

D =20 meter (kedalaman pondas1) 

Tabel 3.4. Lamp1ran 18, tentukan n1la1 Eu 

Eu = 8.ge =8. 3,4 =27,2 MFa = 272 Kg/emz • 
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Untuk perhitungan selanjutnya dalam tabel berikut. 

label 4.8. Penurunan Kekompok tiang, Lokasi sondir Saleh litik 14. 

¢ 
(em) 

jml 
t1ang 

farmasi 
tiang 

l-1a 1-11 qn 
(Kg/em2 

) 

81 
(em) 

20 2 
3 
4 

A 
B 
C 

0,86 
0,86 
0,86 

0,62 
0,62 
0,80 

12,107 
11,052 
4.167 

2,33 
3,83 
1,00 

30 2 
3 
4 

A 
B 
C 

0,86 
0,86 
0,86 

0,61 
0,61 
0,78 

8,762 
7,946 
3,061 

2,53 
4,11 
1,13 

40 2 
3 
4 

A 
B 
C 

0,87 
0,87 
0,87 

0,61 
0,61 
0,76 

7,016 
6,352 
2,457 

2,70 
4,31 
1,18 

4.3. Pembahasan 

4.3.1. Has1l Perh1tungan. 

Dalam pereneanaan struktur pandasi bangunan d1 

daerah surva1, masalah pembebanan memegang peranan 

penting,. sehingga dalam perh1tungan beban yang bekerja 

dituntut ketelit1an tinggi. Kesalahan d1 dalam mengasum

sikan pembebanan akan mengakibatkan kerusakan fatal pada 

struktur pandasi. 

Besar penurunan (settlement) yang d1iz1nkan pada 

daerah survai merupakan faktar utama dalam pelaksanaan 

suatu bangunan, d1mana lapisan tanah lempung lunak 

memungkinkan penurunan akan selalu terjad1. Besarnya 

penurunan akan sangat tergantung pada parameter tanah, 
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beban yang dipikul dan berat pondasi sendiri. 

Besardaya dukung pondasi tiang kelompok pada 

daerah survai tergantung pada daya friction/lekatan 

struktur pondasi dengan lapisan tanah, dengan mengabai

kan daya dukung ujung pondasi (end bearing pile). Kemam

puan lekatan pondasi - tanah akan meningkat dengan 

semakin dalam lapisan tanah. 

Dari hasil perhitungan dapatdibandingkan 
~" 

A. daya dukung kelompok tiang dan momen yang terjadi, 

B. penurunanelastis, 

C. efisiensi pondasi. 

Dalam perhitungan terdapat variabel pembanding 

yang sarna yakni, jarak antar tiang disamping batasan 

masalah maupun batasan parameter yang diambil. 

A. Daya dukung kelompok tiang. 

Kemampuan daya dukung kelompok merupakan parameter 

besarnya beban yang dapat dipikul pondasi. Analisa daya 

dukung kelompok tiang dilakukan dengan terlebih dahulu 

mengetahui data-data tanah, dimensi tiang dan poer, 

jarak antara tiang, kedalaman pondasi serta data pendu

kung seperti mutu beton dan baja. 

Hasil perhitungan menunjukkansemakin besar dimensi 

kelompok t1ang, daya dukung kelompok t1ang juga semakin 

besar. 

1_ 
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Taliel 4~~utung-tiang---lndi-vidu-''-------------

TELANG -I/20 

12l Qa Eff. Qs =Qa.Eff 
(em) (kN) (kN) 

20 59.52 0.992 59,04 
30 97,90 0,896 87,72 
40 141.75 0.844 119,64 

SALEH/14 

12l Qa Eff. Qs =Qa.Eff 
(em) (kN) (kN) 

20 56.07 0,992 55,62 
30 92,32 0,896 82,72 
40 134,39 0.844 113,43 

label 4.10. [olparasi daya dukung kelolpok tiang (dalal KN). 
Belul lelperhitungkan berat sendiri pondasi. 

TELAN6- 1120 

_ (el) 20 30 40 

4 3 2 3 4JUllah tiang 2 3 2 4 

AForusi thng A A CB C B C B 

Ot (U) 2516,10 2240,32 3737,09 3814,42 2997,841488,18 2481,73 5002,12 5139,60 

Opq (kN) 544,91 428,26 714,58212,59 354,53 359,44 320,04 533,87 734,22 

Os (U) 160,02 177,95 136,22 214,13 238,19 183,55106,29 118,17 89,86 

SALEH/14 

Ot (kN) 4075,04 6795,953409,01 3050,37 5086,32 5143,07 6896,842029,64 3383,78 

Opq (kN) 340,90 305,03 508,63 407,50 679,59202,96 338,37 514,30 689,68 

Os (kN) 203,75 226,53112,79 85,22 152,51 169,54 128,57 172,42101,48 

r 
! 

I 

_J.
I
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Adapun besar momen dan beban tiang maksimum dalam setiap 

baris. dengan asumsi beban vertikal V =150 kN (untuk 

tiang), V = 250 kN (untuk 3 tiang) dan V =350 kN (untuk 

4 tiang), dalam tabel berikut. 

Tabel 4.11. lOlparasi "olen dan Daya Dukung Tiang Dalal Tiap Baris. 

Lokasi JUllah _ 20 CI _ 30 CI _ 40 CI 

sondir tiang "x
(kNI) 

"y
(kNI) 

Pi 
(kN) 

"x
(kNI) 

"y
(tNl) 

Pi 
(kN) 

"x
(tNI) 

"y
(kNI) 

Pi 
(kN) 

Tl-1120 2 0,0 5,77 94,57 0,0 19,49 119,62 0,0 46,22 151,91 
dan 3 0,0 11,55 104,14 0,0 38,98 128,32 0,0 92,43 157,29 

5/14 4 11,55 11,55 114,44 38,98 38,98 122,28 92,43 92,43 160,81 

B. Efisiensi satu tiang dalam kelompok 

Besarnya efisiensi satu tiang dalam kelompok tiang 

menunjukkan tingkat penggunaan atau kapasitas dari tiang 

dalam menahan beban. Tiana pancang friction pile yang di 

gabung pada bagian pelat (poer) menjadi ~atu kelompok, 

jika kapasitas tersebut merupakan jumlah dari beberapa 

tiang pancang individu, maka efisiensi kelompok =1. 

Pada perbandingan antara diameter tiang dan jarak 

antar tiang yang sama, efisiensi ditentukan oleh jumlah 

baris dan kolom kelompok tiang. Efisie~si satu tiang 

dalam kelompok akan kecil jika jumlah baris atau kolom 

semakin besar. 



~~~~~BAB-I~V-c-cPcE-RtI-I-cT1lNGANcccDAN~&fI1BAf.lASAN .... __.. ~ .__6"1.========-=-; 

~--------'Thar!'l1becrll---44c::".1t-'72~. da:r1tda:tllelr;ra:tl1hH s::t1l1rr<rvlt:la+i,,-----------------'--f'KlJIllanst-ettsiensi satu hang dalal kelompok-mpal1t

(TL-1/20) dan (5/14). 

Lokasi 
sondir 

Jum1ah 
tiang 

¢ 20 
(em) 

¢ 30 
(em) 

¢ 40 
(em) 

T1-1/20 
dan 
5/14 

2 
3 
4 

0,992 
0,896 
0,844 

0,992 
0,896 
0,844 

0,992 
0,896 
0,844 

C. Penurunan e1astis ke1ompok tiang 

Penurunan e1astis ke1ompok tiang menunjukkan be

sarnya penurunan struktur pondasi bangunan yang terjadi 

dan diijinkan pada pe1aksanaan. Besar penurunan di 

pengaruhi oleh beban-beban yang bekerja pada pondasi 

maupun berat sendiri, semakin da1am pondasi berdampak 

semak1n besar penurunan yang terjadi. 

Tabel 4.13. KOlparasi penurunan elatis telolpot tiang (dalal CI). 

Lokas1 
sondir 

Jum1ah 
tiang 

¢ 20 
(em) 

¢ 30 
(em) 

¢ 40 
(em) 

T1-1/20 2 
3 
4 

2,92 
5,43 
1,42 

3,57 
5,82 
1,60 

3,81 
6,26 
1,67 

5/14 2 
3 
4 

2,33 
3.83 
1,00 

2,53 
4,11 
1,13 

2,70 
4,31 
1,18 

4.3.2. 5tab111sas1 Terhadap Koros1 Pada Pengecoran 

Pengusikan 1apisan tanah gambut/rawa yang ber1e

bihan akan menyebabkan proses oks1dasi, d1mana perubahan 

tanah redukt1f menjadi oks1dat1f membentuk asam-asam 
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yang relatif aktif terutama dari oksidasiPirit (FeS2) 

4FeS2 + 4H20 + 1502 --> 4Fe(OH)s +8H2S04 
. . 

(asam sulfc;l.t) 

Asam suI fat merupakan asam kuat yang dapatmemper

. lemah sub struktur bangunan ,misalnya kerusakan· daya 

dukung pondasi karena korosiyang terjadi.· Kerusakan 

pada beton karena korosimulai terjadipada periode 
! ' 

antara 3 sampai6 bulan setelah pengecoran. 

Untuk mengurangi atau menghindari terjadinya korosi 

yang berlebihan pada beton, makadilakukan penetralisir 

terhadap kondisi oksidatiftersebut. Penetralisiryang 

digunakan. dalam kasus ini yaitu kapur (CaCOs). ·Reaksi 

kimia yang terjadi pada penambahan kapur pada tanah 

pondasi 

CaCOs + 2H2S04 + H20 -> CaS04 . 2H20 + C02 

. (gypsum) 

Hasil dari. reaksi di atas adalah gypsum (CaS04) 

akan mengendap,sedangkan untuk C02 menguap.. Dengan 

penambahan kapur terlihat suasana asam tertirai sehlngga 

beton aman pada daerah survai. 
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BAH V 

KKSIMPULAN DAN SARAN 

5.1. KESIMPULAN 

Dari hasil studi kasus yang dilakukan, dapat 

diambil kesimpulan sebagai berikut 

1.	 Hasil tes laboratorium tentang karakteristik fisik 

tanah, didapat batas eair (LL) = 40 % sampai 69 % dan 

indeks plastis (PI) = 10 % sampai 32 %, maka tanah di '. 
daerah survei (Telang-Saleh) dapat diklasifikasikan 

tanah lempung organik dengan kompressibilitas sedang 

sampai tingg1. 

2.	 Dari perhitungan daya dukung tiang tunggal didapat 

diameter 20 em maksimum Qs = 59,04 kN, diameter 30 em 

maksimum Qs = 87,72 kN dan diameter 40 em maksimum 

Qs = 119,64 kN. 

3.	 Untuk tiang kelompok, formasi tiang C efektif 

dipakai, dimana ~ 20 em Qpg = 340,90 kN (Saleh) dan 

Qpg = 359,44 kN (Telang), diameter 30 em Qpg = 514,30 

kN (Saleh) dan Qpg =544,91 kN (Telang), diameter 40 

em Qpg = 689,68 kN (Saleh) dan Qpg = 734,32 kN 

(telang) . 

4.	 Eesar settlement (penurunan) yang terjadi pada forma-

si tiang (C) adalah, diameter 20 em maksimum 1,42 em, 
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diameter 30 em maksimum 1,60 em dan diameter 40 em 

maksimum 1,67 em. 

5.	 Berdasar daya dukung ijin kelompok tiang friction 

pile cast in place, daerah Telang-Saleh dapat di 

bangun konstruksi dengan beban maksimum V = 412,19 kN 

untuk jumlah tiang 4 berdimeter 40 em, dengan 

penurunan 1,67 em (Telang) dan 1,18 em (Saleh). 

5.2. SARAN 

Melihat dari hasil pada studi kasus ini terdapat 

beberapa saran yang perlu disampaikan : 

1.	 Perlunya pengamatan dan penelitian yang lebih 

mendalam tentang karakteristik mekanik tanah gambut 

guna mendukung struktur bangunan. 

2.	 Besarnya settlement (penurunan) yang terjadi dapat 

diperkeeil dengan memperbesar jarak antar tiang atau 

memperluas kelompok tiang yang ada, atau dengan eara 

stabilisasi tanah. 

3.	 Perlu diadakannya penelitian lebih lanjut untuk bahan 

stabilisator antara kapur dengan semen, pada tanah 

gambut atau rawa, baik dari segi ekonomis maupun 

dampaknya terhadap peneegahan korosi yang terjadi. 



~-

PENUTUP 

Studi kasus pada Tugas Akhir yang kami susun 

merupakan suatu langkah awal pemilihan dan perhitungan 

terhadap pondasi dalam (Sub Structure) pada daerah 

survai di daerah Telang-Saleh, Sumatera Selatan. Dimana 

kondisi tanah mengandung lapisan gambut atau rawa 

dengan ketebalan yang bervariasi. Secara umum dapat 

dikatakan lapisan tanah didaerah survei merupakan tanah 

lempung yang sangat lunak (very soft), dimana sulit dan 

tidak ditemukan lapisan tanah keras. 

Penyusunan Tugas Akhir ini didasarkan kepada data-

data yang ada. Data-data tersebut didapat dari hasil 

survai Geoteknik Lapangan dan Laboratorium yang dilaku

kan oleh P.T. Puser Bumi. 

Untuk kesempurnaan Tugas Akhir ini maka kami 

sangat mengharapkan kritik dan saran yang konstruktif, 

untuk pengembangan dimasa mendatang. Akhirnya dengan 

mengucapkan syukur Alhamdulillah atas segala petunjuk 

dan ridho-Nya penyusun berharap agar Tugas Akhir ini 

bermanfaat bagi pembaca pada umumnya dan penyusun khu

susnya, Amin. 
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Lampiran 4 

Perbandingan nilai-nilai hasil uji
 
Pocket Penetrometer, Vane Shear, Cone Penetrometer Test, dan
 

Parameter Kuat Geser tanah d.ari CD Triaxial Test
 

No. No. Boring 
() Hole 

Depth Podcet Pene
trationTest 

v~ 

Shear Test 
Cone Pene
trationTest 

CU Triaxial Test 

; c i c' 

m kPil kPil kPil deg kPil deg kF'il 

I. TELANG-I 
1 B/TL-I/02 5.00 23.0 200 

5.50 0 300 

.5.50-5.95 3.6 2.9 4.2 2.6 

5.95 0 200 

6.50 23.0 150 

2 B/n-I/cs 6.50 28.0 200 

7.00 25 200 
7.oo-7.~ 1.9 2.1 2 1.9 

7.45 45 300 

8.00 35.0 200 

3 B/n-I/08 5.00 26S 300 

5.50 15 300 
.5.50-.5.9S 4.5 2 5S 0 

5.95 20 300 

6.50 28 300 

4 BITI.-I 109 5.00 28 400 

5.50 25 300 

5.50-5.9.5 0 19 0 19 

5.95 75 400 

6.50 31 400 

5 B/TI.-I/ll 5.00 21 200 

5.50 0 150 
.5..50-.5.95 8 20 12 12 

5.95 0 200 

6.50 44 500 

10
I 

4<';("'" 

fr.,::·,:· 

(~:~f~~-;-,- \ :1:~,?\':;
~~:0I/I,,\;J
\~~U~'t"', :,;':":/,rA ,,~ ~ PT PUSER Billv1I ~~~:,~;:.~", 

--.-- --...-.



Lamplran 5 

Podcet Pene- VaIle ConePene- CU Triaxial TestDepthNo. BoringNo. 
tntionTest Shea: Test tntionTestHole , e'e9
 

kf'a kf'a kf'a deg kf'a deg k?am 

3C()25
5.006
 B/11..-I/14 

25
 300
5.50 

5~.95 0 22
 0 22
 

5.95 . 40
 300
 

32
6.50 300
 

7
 6.50 2B 300
B/TL-I/17 
--71Xl 20
 300
 

7!1J-7.45 6
 6
 3
8
 

7.45 25
 300
 

8.00 2B 300
 

8
 29
 400
B/TL-I/19 ·5.00 

15
5.50 400
 

5..50-5.95
 12
1
 10
 0 

5.95 i 25
 300
 

6.50 28
 300
 

6..50
 23
9
 Bnt-I/22 300
 

1
7.00 300
 

7.00.7.45 0 26
 26
0 

1
7.~ 300
 

8.00 40
 300
 

ll. TELANG-ll
 
10
 B/11.-II/Ol 5.00 16
 200
 

5..50
 20
 200
 

5..50-5.95
 24
 20
2
 3
 

5.95 200
2S 

6.50 200
25
 

.. 

I
 
I
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Lampiran 6 

No. !'4o. 
Hole 

~~y~ 

m 

1'<><'l<~ PCl1C'
tnUoo Tcst 

kPa 

VmeSbeu 
Test 

kPa 

Ccae Petie
tr;lt1oo l~ 

kPa 
., 
des 

CU Tria."Oal Test 

c " c' 
kPa del kh 

ill. SALEH () 

11 B/SUOI S.OO 49 SOO 

S.SO 4.0' SOO 

S.SG-S.9S 14 2 16 0 

S.9S 20 SOO 

6.S0 S2 SOO 

12 B/SU03 S.OO 32 300 

S.SO S 200 
S•.sG-S..9S 6 4 4 8 

S.9S S 300 

6.S0 23 300 

13 B/SUOS S.OO 29 200 

S.SO 10 2S0 

.s•.sG-.s.9S 6 4 8 0 

S.9S 20 200 

6.S0 30 2S0 

14 B/SU08 S.OO 33 400 

S.SO IS 3S0 

.s..so-.s..9S 4 14 7 9 

S.9S 2S 300 

6.S0 37 300 

IS B/SUll S.OO 19 100 

S.SO 20 ISO 

' ..so-s~ 6 2 8 0 

S.9S 20 1200 

6.S0 42 6SOO 

PI PUSER BUNfi 

!
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Lampil~ 

No. No.Boring 
Hole 

Depth PocketP-.. 
~tion Test 

VAlle 
Shear Test 

<:on.ePene

~tionTest , 
LU Lnax1aL Lest 

C , c' 
? m' kh kPa ' kPa deg kPa deg kPli 

16 B/SL/13 5.00 31.5 300 

5.50 10 300 

5.50-5.95 2 7 4 3 

5.95 30 500 

6.50 40 400 

17 B/SL/15 5.00 41.5 400 

5.50 25 300 
5.50-5.95 7 9 11 4 

5.95 35 300 

6.50 33 500 

18 B/SL/17 5-00 32 300 

5.50 10 350 

5.50-5.95 3 12 4 11 

5.95 10 300 

6.50 1 36 350 . 

, 

I 

,
 
I 

.. _?'PT PUSER BUM] 



; 
\ 
\ 

. -
I 

-

PT PUSER BUMl YOGYAKARliA 

RANGKUMAN HASIL un LABORATORlUM I 
j 

(Undisturbed Samples) I 
I 

Proyek 
Lokasi 

" , 

: P2DR PALEMBANO 
:TELANG I I 

III 
No. 
Bar 

lVrlJoUI9 

Dalam 

m 
1.00  1.45 

1~ 

l!!cm' 
1.67 

1, 

wcm' 
1.13 

WN 

% 
47.8 

LL 

% 
56 

PL 

% 
31 

PI 

% 
25 

LI 

% 
2.7 

Os 

2.45 

c 

1.17 

S 

% 
100 

% tcwal 
saringan 
No.200 

97.5 

SIMBOL 

MH 

~' 

dcuoo 

c' 

kN/m2 

+ 
dcJV'OO 

c 

~2lW 
dl 

Ie
II
'I 
il 

2.50 - 2.95 1.43 0.73 93.8 57 29 27. 2.3 2.38 2.22 100 90.1 MH II 
4.00 - 4.45 1,45 0.84 70.6 50 22 1& 1.7. 2.46 1.89 92 93.8 CL-CH II 

5.50 - 5.95 1.46 0.79 65.5 64 29 35 1.6 2.46 2.11 99 93.8 CH 12 0 1 10 OJ99 
II 

7.00 - 7,45 1.46 0.76 92.1 62 32 30 2.0 2.52 1.31 100 93.3 MH-CH 
II 

IVn,.U1O 1.00  1.45 1.29 0.55 131.0 69 45 24 3.6 2.27 3.06 97 39.4 OH . 
11 

2.50 - 2.95 1.48 0.85 74.0 40 30 10 4.3 2.39 1.80 98 30.3 ML I il 
4.00·4,45 1.63 1.12 44.6 NP - - - 2.50 1.21 92 22.7 ML I 

II 
II 

5.50 - 5.95 1.72 1.21 42.0 NP - - - 2.47 1.04 100 79.5 ML II 
7.00 - 7.45 1.71 1.19 43.6 NP - - - 2.50 1.10 99 96.3 ML 

II 
U.'ll,Lr21 \.00 - 1045 1.45 0.78 84.8 75 31 44 1.2 2.32 1.96 100 95.9 CH [I 

2.50 - 2.95 1.35' 0.69 94.2 ,61 29 . 32 2.0 2.56 2;68 90 80,5 CH II 
4.00 - 4045 1.42 0.74 89.5 61 29 32 1.9 2.56 2.41 95 94.0 CH II 
5.50-5.95 1.49 0.83 78.9 55 27 28 1.9 2.45 1.94 99 67.S CH 

II 
7.l>{) - 7.45 104) (J.n 83J 57 27 )() 1.9 2.5J 2.24 9-t 919 ell II I 

I 

I 

- I 

:0 
.. -. ' .. ~-_._._--. -- --_. --_ ... _---- ----------~~-- .-  -

f
..... 

~
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PT PUSER BUM! YOGYJ~T~ 
iRANGKUMAN HASIL un LABORATORIUM 

(Undisturbed Samples) 
I

Proyek : P2DR PALEMBANG 
Lokasi : SALEH 

, 

No. 
Bor 

Da1am 

m 

y" 

'lJcm' 

y, 

'lJcm" 

WN 

% 

LL 

% 

PL 

% 

PI 

% 

Ll 

% 
Gs e 

S 

% 

%1ewal 
saringan 
No.200 

SIMBOL 
+' 

dcp:C4 

c' 

kN/m1 

+ 
dcl"M' 

c 

kN/~ 1 
c~ 

II 
MUll 1.00-1.45 1.59 1.00 58.8 40 26 14 2.3 2.52 LSI 98 92.8 CL: il 

Ii 

2.50 - 2.95 1.54 0.95 61.6 65 38 11 0.9 2.53 1.65 94 65.4 MH :1 

4.00.- 4.45 1.45 0.11 88.2 51 29 28 2.1 2.40 2.11 100 93.17 MH-CH II 
Ii 

5.50 - 5.95 1.47 0.79 85.6 Sl 29 22 2.5 2.54 2.21 99 95.8 MH 4 3 2 7 0.~7 
II ' 

7.00 -7.45 1.45 0.15 92.6 51 43 8 5.9 2.51 2.33 100 95.3 ML-MH ,I 
lVSIJ14 1.00  1.45 1.45 0.16 89.3 68 36 32 1.7 2.45 2.19 10( 93.1 MH II 

ii 

2.50 - 2.95 1.49 0.84 15.4 67 39 28 1.3 2.56 2.01 96 75.1 MH II 
4.00 - 4.45 1.46 0.86 68.8 51 29 22 1.8 1.57 1.97 90 77.0 MH-CH - , [ , II 
5.50 - 5.95 1.13 1.24 39.1 NP - _. - 2.65 1.13 92 25.1 ML II 
7.00 ·7.45 1.67 UK 40.6 NP - - - 2.63 1.21 88 20.1 ML II 

llISU1~ 1.00 • 1045 l.S6 1.02 52.t 77 33 44 0.4 2.38 1.31 94 95.2 CH II , 

2.50·2.95 1.49 0.84 75.1 47 29 18 2.6 2.52 1.97 97 96.9 ML II 
4.00 - 4.45 1.57 0.97 61.6 38 28 10 3.3 2.54 1.61 97 70.7 ML 'II 
5.50·5.95 1.49 0.81 83.3 46 21 19 2.9 2.48 2.05 100 95.8 ML-CL 11 4 7 9 II 
7.00-7.45 1.45 0.75 92.8 61 28 39 1.7 . 2.51 2.33 100 98.4 CH I 

i 

- 
- _--c-~<-_.. ~'"'"~- =~-~='_-_=~==_T'- _0_ . - - 
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Lamp.i.ran 10 
.... 

tlc:stNo. 
Location 

[ 
:CPTfIl.-I120 :Date : 21 Deccm~J99~ 
: Telang-I ! 

DUTCH CONE PENETRATION TEST 
I 

==---1 '=-C 
-

====--~==~~/-----;-

~---> 0 CkNilll) 
"""---~-

500 
5 

1000 
10 

1500 
15 

I t I Io~ I I I ! I i l T ! : iIi I i I .-..... ! I ! I I i 

I 1 III I qc· Cone Rubtance (MPa) r..... Iii iii I ! i 
1 I I ., I I Qf· Cumulative Friction (kN/m) I..... i I qf I I I I i 

. ---:... qf • Local Friction (]cPa) . ~ ,
I I qc ! FR· Friction l\atio (') I; ! I ! ...l_L.L-12 .. -r- : I __I--:.... . I . " -- _II I AI I I I ill: I ; i I_i. I . ; I I I , I
'-fIf~1ITi"I I r' -I -,i n~\"J -.-, 

I 

'-,
I

'I i I I' .
3Lt.l ~ I I f I I I i _ L I i _ __I~,_ L L_L _.. I /.......... ! ! _ I I
 

1:Pi i I I I I :l I I i i ! I ! Il "}S-~~~.-L ! I I 
! 71_ I I .! I ITL! l [ ! -i ! T ! I ~. l..-!..J ! II ! 

4( rrl I I I I I I'~ l..ll I : [l...l~: ! ~~~L I I 
""S:::::~---+--~=::l-. ",' i / I!:,,! ••••. ,. I I j i I I ' __._ : .I I: I 'I _.u_. " 

:!'I j,,: ; ~r.==-+_...~:...,
S I , I r",.-'-..•_6tlit:q:t++'+i=f'=11 =C=tJ!=ttt~=1~R' i; I --" I ~ 
7 I I iIi I!; i . : ~ FR 

Ii' ; I! i : -'"_I ! , 
I : ! j; I 1""'::-':"-~_.' I I8 I' I ! I I _.:. ... ..... . • 

l! I \1 i I I i I : I I, • I ! : ! i nil :>. I ' ::-::::='-1 I I 
. i I ; r: I i ....z::::_ _ . . t I ! 

E 

:i 10 I ' \ I yL! "I' i·! ! I ~i i i ! 1 
Q. • <.:... ' . , I I 

~ i \i I J> I I' I ~ I t::tl j :! ,': I J
11, ..or- I; j, t il! ~ 

J 1 . . I' I' I . , I I I II < 1\ iii 1 I,! I I ;..;: I: I 

12 ! ~ I \ Ii' iii 2?": i .; I I
-~' . I I~-'" '! I II, "i I I ~';il. I 

13 ; I I ; ~ I i I: Iii iii I .:...k:::2. i ill I I 
14 I : I I I I 

! I I ! I 

IS L I I, I ~: 1'\ If' I ! ""'5:"i1'-.:I' 1\ ; 1'11 1 r 1I' ,r I I -, . I ~-e;;:._.. , I . I16~1 
,I 

.

I 
1 

~ .' ,I., I r iT,.,...:;;:;;I : ,I! I I I :-.; I; I I 1I ,,' ,I .. , .. I ~'~I'l 
17 I I ., I' 1 I Iii I rs:::" I'I 1I _~: l' : ! I I I i I ~~~L_I I] 

I ,.--..,.", I . . _'~ 
18' ! I I ,"-LI" ,'I I ,. I ~~ '. I 

! I I ' I :, ' i' I I I 17"-; : ' I I ~1 ." I !!: I I I I ::..< i ; ! I I I 
. .J ~:;k-L i

I I I I 1 

19! ~~ : I I r \ I I I ' ! : ; I 1~- i: I I I 
I I ~I i I I ;"' I Ii,; i ' ' ..... : I 
I I I\: I Ii' ".;! !.~: I I

I 

' I LL 
20' 1\ I I I I I I, ~" I' I", ~I'·.I! 

~---> 0 (kPa) 100 200 
FR---> 0 (') 5 10 



Lampi2 an' 
',"

'... 

~, 
,.-~-----n-UT-C-H-C-O-N-E-P--E--N-:-"E--T-RA-T-I--::O-N--T-E-S-T----'-------;I"r 

Te.!tNo. : CPTISU14 IDate : 18 Sid 19 NovcmbCil~-L iu__ 

.----- - --,~atiGll=;-Sa1eh 

--~-, 

-~-_---ll-Q:! > 0 (kN/-.) 500 1000 1500 
qc---> 0 (KPa.) 5 ~-() 15 I 

0, j I ! I I I : , i _l__L!;~1 i lr-_H_ l_~f l j : : :. j 

qc - Cone Re~i~t&.nce (MPa) ! I ! I ..1.---
1 ~"""':'''''''':'-l Qt - Cumu1.ative Friction (kN/1:1) ~ .1 Ii! ;

4-"----+--+--+---ir-T-I qt - Local Friction (kPa.) , I I' _ 
FR - Friction Ratio (\) : :-' , 

2 ii, I ~ 
I I ! I ~~ 

I ! ! I ! i ~f I T'""T-
~ I I i I I i III -'.. r i f ! I I i I '< i ! r-~'=:;:::;;:::t,_ 

4" [\ I ! I I-I T I I I I ! :- '-I -\·l - II~ :'-i""'~-:-t----..j 
' I I' i .,it'. I i 1--'- i : I ! ii !,I .'~ I' I . ~ 

5! ,!!"I I ! r 11,-:::::::_~~ 
I I I ,...- I I ,;i; I I I I 

I '--:'••---.,.......:.... I ;
'. I " , ...... ' ' i I I I .-.-.~ I FR6 I I I . , , '~-'., 

, I I . I I ' 'I' _.,. ,Ii, I I, I '! I ',.' I I I 
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BORING LOG 

Boring No. : BffL-1/20 Date : 21 December 1994
 
Location : Telang-I
 II 

Pocket 
Penetrometer Vane Shear Test 

Scale IDepthl LOG Soli DescrIption TestGWL ISam
(m) (m) (kPa)(m) pIe Rerttark

UnaIS--' Re- ISensl
Top IBottoml Depth I turbed molded UvIty

(kPa) (kPa) 
_'4 __ 1 say day, brown. very &Oil I --=

1.00 

I • 1- 10 I 25__ •• I 

100 -- I 

• 
I ~l 23.0 I 2.0 I 11.5 

180 
0 75I I I
 il300 I 

~::=::::: 
~::::::::...........
 

I Ilm:.J I 3).0 I 9.0 I 3.3 
.., I ,,,i:@jlsily ." 10 ........ und. """ '-'Y.
 

II10 25•I I~ 00 :~~r~; ~ 00se 
aoo ··-~~It~ 

• 
I lIim 1 32.0 I 6.0 I 5.3::::::::~ - I 

0 0.00"-- ; ;~~~~I~~~ slyrnesaM.dartgrey.~bose I I I 
.- _. ~~t~~j 

, I ~I 44.0 I 8.0 I 5.5,oo--~UI:' 
1 10 75:tJ Sily nne to rr.edIun sand, dark grey. I I I 

• DO . I I-~ -:::::::: very \00$0 

End 01 I I I I I ~ I 41.0 I 11.0 I 3.7 

j 

f.... 
§
 
N 
l\:l 

, .. "-- ~.'''~--', ,

I 

mailto:i:@jlsily."10........und."""'-'Y
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BORING LOG 

Boring No. : B/SU14 \Date . 18 sd 19 November 1994 
Location : Saleh 23 November 1994 I. 

Pocket 
Penetrometer! Vane Shear Test 

Test·Scale IDePlhl LOG I Soli Description IGWL ISam(m) (m) (m) pIe kPa Rem~rk 

BottomIDepth 
. . . . , 

-. DO ~III Sily clay, yeb.ish brOOMl. 101\ 
100 .._. I I ·1.00 

-.
 35 I <0

9Vlf.. IIL _.-. I  I • I 

, .. --I If"''''v._...... ....,.IghI''''
 I ~ I 21.0 I 3.0 I 9.0 .... ,~ ::101\ 
35 <0300 _.1 I I I I•Sily clay, QltIf, soft 

.Im.D I 28.0 I 5.0 I 5.6 
4.l1O --~ 

15 15I 
I~OO--~ 

. lED 1·45.5 I 10.0 I 4.6- ._. 

100 • I~ 1$ 
II 1.10 

4.553.5 12.0mmJ7.00 ._ ... ~;~;~~~ 

Sly clay, peaty. fJI~. very 10ft

Sly clay. line peaty. fJlt'(, medium 

r......:::::::~E1Iy llno sand, ahel 'figments. grt'(. • 100 I 110 I 
;:::::::~
.:.:.:" modUn100 ._- §

I!!mm I 42.0 I 8.5 I 4.9 I I IEnd 0( .... 
toII 

I.:) I I!II 

! 
~-. - --~"~ 

. L -_---liI__L 
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Tabel. 2.3. Ideatifikasi dan deskripsi tanah (J.E. Bowles,1986) 

Sil~ol .1 Na I a leteraa.an yan. dibatahkaa antak 
lelolpok 

(.1 
leneran.kaa tanah 

6V lerikil ber~radasi baik, ealp;raa kerikil-pasir Berikan nala; teatakal perkiraas persestase 
sedikit ataa tidak ada bltir halas pasir dan kerikil, akuraa la~silal, ~ersldat 

atu bURdar (an.lI1arity), kOldisi pemkau, 
6P lerikil bergradasi barlk, ealplraa kerikil-pasir dan kekerasan bltir-b;tir kasar; nala lokal 

I 
sedikit ataa tidak ada batir halus ataa .eelo.i, dan keteran.an-keteraa.an pen

tio. laionya; dan silbol dalal karll•• 
6" jlerikil berlaaaa,ralpuran kerikil-pasir-laaau 

ber~radasi burlk. 
Untak tanah tidak terqanqqu talbahkan ketera

6C leritil berlelplng,ralpuran kerikil-Iaaau-Ieipun. Agan leaqenai stratifikasi, derajat kekolpak-

I 
ber~radasi burak. an, selentasi, koadisi kelelbabaA, dan karak

ter-karakter drainase. 
SV Pasir berqradasi baik, pasir berkerikil, sedikit 

atau tanpa butir halus. 
CONTOH : 

I SP Pasir ber~radieR baruk, pasir berkerikil, sedikit Pasir ~erlalal; lea.aldlnq kerikil sekitar 20 
ataa taapa batir halus. persen keras,partikel kerikil ~ersudut den.an 

ukaran laksilul 12 II, pasir bIn dar dal agak 
S" Pasir berlanau, ralpuran pasir-lanau ber~radasi bersudut (sllaagllar) dari kasar salpai halus 

buruk. ;sekitar 15 persen bltir balas nonplastis de
n.an keklatan keril. yaag renda~; elklp padat 

SC Pasir berlelpuag, ralplrao pasir-lelplng daa lelbab di telpat; pasir allvial; (5R) 
bergradasi buruK. 

RL Lanau inorgasis das pasir sal.at baliS, tep.ag 
bataan, pasir balas berlala., ata. berle,p'l. 'erikiJ lala; teltutaa derajat dal karakter 
desgan sedikit plastisitas plastisitas, jllla~ dan Ikural laksil'l ~Itir 

·~tir tasar; larla; dalal koadisi basa~, bal 
CL Leapu. iaor,uis dengaa plastisitas mda~ apabila ada, lata loka! atu .HI~is, dil 

salpai sedan., Ielp,•• berkerikil, lelpt•• ~r- ketem9u-keteru.aa pnth. hillya; dn 
pasir, lelpln. berlaul, IelplIg UrIS silbol dalal tuda karla•• 

OL Lnu or.uis du lam-Ielp". or,anis del.n 
plastisitas rendah 

Ultlt tala~ tidat ter.an.,a talba~kal tetera 
RH Lanau iRorganis, tanah berpasir atal berlana. ~a- ••al lel.elai strlttlr stratifikasi, tOlsis 

las lea,andan••ika atal diatola, lalal elastis telsi dal s.da~ dibeltlk, kOldisi kelelbaba. 
dan draime. 

CH LelplRg inor.anis den.a. plastisitas tin.,i, 
leapu. gmk 



/---

0 

,~u1,a,qas u'p '(boq 
(1M) !sBl !l,d,al ld 

1P ie!Ja~ u,p ~naal il'~1lJaA au,1 J'~' bu,q 
-l,ad) 'A'J laq"a '(~JB') 'A'J '(l,ad) lnq"9 

1hunol-ae,qol ~'A,tq 'J1S,d 1J'P 11Ja~ as'luas
 
aJd !S1lS'ld ~,a, '!l'l~OJ 'auDd,alJaq D,e,~
 1td"s ae,pas S'l!S1lS'ld "buap S1U,6JO bUDd,al KO 

: K01MO 

~od,olal~,u'l U'~bU'JaUa, 
loq'1S,, ," ~aluD e,~qalDq1P aU'A u,au'Jala) 

j 

------_.. --_ __._--_. __ _ _
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Tabel 3"",	 Sudut·sudut gesekan 0 antara beberapa bahan pondasi dengan tanah atau 
batuant ",""-

;-han.bahan yani rnempunyai bidani pem~h (interface)	 Sudut luckan 
O. derajat + 

Beton massa atau batuan pada bcnda·benda berikut: 35
 
Batuan zsli yang bersih 35
 
Kerikil bersih. campunn pasir lceriJdl, pasir kasar 29-31
 
Puir haJus yang bersih dengan pasir sedang, medium enda'pan dengan
 

puir !casar. endapan kerikil yang bersuat pekat 24-29 
Pasir h31us yang bersih. yang berupa endapan atau bersuat halus pelcat 

dengan pasir.sedang 19-24 
Endapan berpzsir halus. cndapan tak ben-ifat plastik 17-19 
Bahan residu yang s.angat kaku dengan bahan residu yang leeras atau 

tanah Hat yang terkonsolidasi sebelumnya 22-26 
Tanah liat kaku sedang dengan tanah liat kaku dan tanah liat endapan 17-19 

TLang panC2ng lemp¢ngan Qaja terhadap: 
Kerikil. ~ersih, e~puran pasir leerikil, batuan yang telah dioWt dengan 

balk dan yang diisi dengan batu serpih 22 
Puir bersih, campunn kerikil pasir yang mengendap, batuan keru isian 

yang berukuran sejenis 17 
Pa.sir endapan, kerildl atau pasir yang bercampur endapan, atau tanah liat 14 
Endapan berbentuk puit halus, endapan yang Uk bersifat p~ik .11 

Beton berbentuk atz.11 tL1r.r.: p?ncang baja beton terh~dap: 

Kerikil. bersih, c~pura!l puir-!eerikil, bituan yang teWt diolah dan diisi 
'dengan batu serpih . _ 22-26 

Pasir bersih, ea.mpunn puir kerikil yang mengendap, batuan keru yang-' 
berukunn semac:am 17-22 

Puir endapan, kerildl atau pasir yang bercampuf dengan endapan atau 
tanah liat 17 

Endapan pasir halus, endapan talc bersuat plastik • 14 
Berbagai bahan bangunan: 

Satu::l pada b:ltuan, b~tu api 3t3U batt: mc(amorC 
Batun lembck yang dilapis pada batuan lembc:!e yang dilapis 35 
Batuan keras yang dilapis pada batuan halus yang dilapis 33 
Batuan keras yang dilapis pada batuan !eeru yang dilapis 29 

Batu bangunan pada leayu (sent bersilang) 26 
B~a pada b~a di titik temu tiang paneang baja 17 
Kayu pada tanah 14.-16 § 

4:0J,~:-::·.,t Mu~ldn bebu tcg:aOlg:an (lih::.t teks) p:ada pui:.	 ~(" .T~~.:·~·:,,· 
• Hugl·hug:a tuna:aJ % 2. Alterruti! untulc: betan p:ad:a l:&nah ad:auh 5 • ~ r;:;·;·:~·~:~·.~: ~ f Munglc:in leb ih b= d LdaL:ar.1 paslr yang r.1:ampat al:&u jilca p:a.sit menembus kayu. r _ .. - - _--._

\:<~.~~..~.{:: ~ .. 
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t~n:1h = c 

! II· ! 
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I I 
" .L\/	 Kekuat4n Guer c (kg l~m2.· ~ 

.~-- . 
(Nilrii He bi.,~ja. 

d;a~it sebe1af 9 ) 

6aaoar J.l0. Hubungan Nilai ~ - c (W~:ley) 
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[,/ ./

V 
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He reetanqle 

• (0.84+0.16 fl. I 
• x He $qU(l,e I. 

I I 
I I 

o	 234 5 
FoundollO/\deplll I b,eadlll. 0/8 
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1.0, 

nq q I······· n

T tHM' =- ~ T f -

H f-8--/ ~n, ~~-
•• 

-

cF 
----,~ 

-, 
-

-
-

i "- 

-'~-I---~ - ·1 

-

~ I· I 
I I 

Average settlement 
-P-~jJ.lqB 

E 
0,80 - I I I 

""," I 

I! I I f I' r! ! t! f I I' II 
a • 10 lOa 1000 

.!i. 
B 

G~;b~r 3 ",12. Nil;l F~~~tGr R:du~i ~,J~ ul 

T:b~l 3,~A, Madulu: D:fQr;=~i 

E. di dalam k Pa untuk SPT dan satuan·satuan qc untuk CPT; bagilah k Pa dengan 50 untuk men· 

dapatkan kst 

2.0. I I Iii i' I ( I r 

1.51 I 1,< 

, t.:::::=j" I I I I! ! I 'f I , "'!! 

Pasir 

Pasir berlempung 
Pasir berlumpur 

Pasir berke.-ikil 
Lempung lembek 

Dengan meng!OUnakan kekuatan 
geser yang tidak dikeringkan 

s•. dalam saNan s. 
Lempung 

SPT CPT 

E ... 2 samp3i 4q.E '" 500(N + IS) 
E.i .. 18 000 + 7S0N E:t .. 2(1 + D;)q•. 
E, ~ (IS 200 sampai 22000) In N 

E• .. 3 sampai 6q. 
E. '" 32O(N + IS) E. - 1 sampai 21[.
 
E... 3CQ(N + 6)
 
E. ~ 1200(N + 6) E. - 6 sampa; Sq. 

.' 

I, > 30, atau organik E. = 100 sampai SOOs. 
I, < 30, atau kaku E. = Soo sampa; ISOOs. 
I <OCR < 2 E. = 800 sampai 12oos. 

OCR> 2 E• .. ISOOsampai ' 2000s• 

• Schmertmann (1970) menggunakan 2 'Ie; dalam tahun 1974 menggunakan 2,5 sampa; 3.5 qc
 
[Mitchell dan Gardner (197511.
 
tVesic (1970),
 
toar; 0' Apo!onia bersJm~ k~w~n.kawan (1970) (persamaan pengarang dar; G/lmbar 44),
 

.!... 
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o 
Compressive s:res'S 

J. ·St,~'S'S· STrOln curve from 

1.5",,, plote Ioo~lr.~ test 

o 
/, 

/ 
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"'" {/ 
' 71/ ~

Stro,n corres\:cnd,nq Ie 15",,,,, 

Ed 01.5",,,//e, /'y"~ / j': I 
~I I :IiI" vr: Slro,n corrupOnd:nQ 10 net foune.. ,ion 
q, . pressure "',,; Ed 0 "'" Ix

Ii i
/ i 

I 
: S:ro,n for 'l'ounq's moculuS,Stress/Slr::J,n =c:nstonl 

x x' A1101 SfrOln 

8~~~~r J .t3. tr~fi~ ~cdulus d~fvr;~=i 


