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DAFTAR SIMBOL

c kohesi tanah

c' =kohesif tanah efektif

Cc ^ Indek kompresi

CM - clay high(lempung dengan kadar air > 50%)

8 '•=" sudut gesek efektifantara 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

ij •= berat satuan tanah seandainya seluruh air digantikan udara

Gs -; specifik gravity / berat jenias

k ==•- perbandingan gaya lekatan dengan kekuatan geser tanah

LI = indeks cair

LL = batas cair

AL = pertambahan panjang

ML = lanau dengan kadar air < 50%

MH = lanau dengan kadar air >50%

ja ^ faktor reduksi

Mx = komponen momen arah - x

My '="- komponen momen arah - y

n ^ j urnlah tiang pancang

Nc =; faktor daya dukung

NP = non predicted

0 = sudut gesek dalam

0' = sudut gesek dalam efektif
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OH --= organis high (tanah organis dengan kadar air > 50%)

PI = indeks plastis

PL - batas plastis

Po tegangan tanah semula sebelum ada bangunan

AP -= penambahan tagangan setelah ada bangunan

q - tegangan vertikal efektif pada elemen AL

qn tekanan netto pondasi

Qpq daya duk umg ijin

Qs - daya dukung satu tiang

Qt = daya dukung kelompok tiang

S derajat kejenuhan

Sc - penurunan konsolidasi

Si •=- penurunan elastis

SF •=- faktor keamanan

Zv -- resultante beban- beban vertikal

w = kadar air
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INTISARI

Tanah mempunyai peranan yang sangat penting pada suatu
pekerjaan konstniksi, karena tanah merupakan pendukung pondasi suatu
bangunan, dimana daya dukung pondasi (sub-stmktur) sangat ditentukan
oleh sifat-sifat daya dukung tanah yang ada. Pembukaan lahan yang terus
berkembang menuntut turut dibukanya tanah-tanah bermasalah, seperti
tanah gambut/rawa atau tanah lempung lunak ("soft clay"). Pada kondisi
tanah seperti ini sulit didapat lapisan tanah keras sebagai pendukung
pondasi. Tanah gambut dengan ketebalan yang bervariasi dengan kadar
lempung > 50%, berdasarkan karakteristik fisik tanah diketahui tanah di
daerah survei merupakan tanah lempung organik dengan kompressibilitas
sedang sampai linggi, akan memerlukan penanganan khusus bila tempat ini
akan dibangun suatu konstniksi seperti di daerah Telang-Saleh, Sumatera
Selatan.

Tugas Akhir ini bennaksud untuk mencari suatu soiusi dari
rekayasa sub-struktur dengan menggunakan pondasi susun. Pondasi susun
tcrdiri atas 2 bagian yaitu bagian atas merupakan pondasi telapak dan
bagian bawah menggunakan pondasitiang beton "frictionpile".

Dari hasil analisis dapat diketahui besarnya daya dukung pondasi
susun dalam menahan beban relatif lebih besar daripada pondasi tiang
biasa, dengan parameter-parameteryangditentukan.

XIII



BAB I

PENDAHULUAN

1. Latar Belakang

Pembangunan di Indonesia mengalami perkembangan yang sangat pesat,

baik pembangunan fisik maupun pembangunan non fisik. Pembangunan fisik

diantaranya adalah pembangunan jalan, bangunan irigasi dan gedung.

Mahalnya harga tanah dan semakin sempitnya lahan di Jawa khususnya,

serta pengembangan dan perkembangan pembangunan di luar Jawa membutuhkan

perlakuan yang relatif khusus untuk lahan-lahan yang mengandung gambut atau

tanah lunak. Dalam hal ini Pemerintah telah menerapkan kebijaksanaan bertahap

dalam pengembangan lahan gambut dan rawa. Pertama meliputi pembangunan

jaringan yang telah ada, dilengkapi dengan bangunan pengatur air dan bangunan

infrastruktur lainnya.

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 surutdi daerah Telang-Saleh.

Berdasarkan pengamatan lapangan menunjukkan bahwa tanah di daerah Telang-

Saleh adalah tanah rawa yang terisi oleh material aluvial yang diendapkan dalam

suasana payau/marin. Bertekstur lempung (clay) yang adakalanya bercampur

dengangambut, atau tanah bagian atasnya berupagambut.

Kondisi lahan gambut dengan ketebalan yang bervariasi (sampai kedalaman

40 m) dengan kadar lempung > 50% akan memerlukan penanganan khusus bila

tempat ini akan dibangun suatu konstniksi jembatan/bangunan.

Mengingat hampir semua bangunan dibuat di atas permukaan tanah, maka

pondasi harus dapat memikul beban bangunan atau gaya yang bekerja melalui

bangunan tersebut. Dalam pemilihan jenis maupun bentuk pondasi harus

dipertimbangkan beberapa hal :

a. Keadaan tanah di bawah pondasi,



b. Batasan-batasan akibat konstniksi di atasnya,

c. Batasan-batasan dari sekelilingnya,

d. Waktu dan biaya pekerjaan,

e. Ketahanan struktur pondasi terhadap beban di sekelilingnya.

Sebagian konstruksi pada tanah kohesif pondasinya menggunakan pondasi

tiang yang kadang-kadang memerlukan kedalaman yang besar. Penggunaan

pondasi susun diharapkan akan memperkecil kedalaman yang diperlukan oleh

tiang pancang dan memanfaatkan tekanan air ke atasdi bawah plat tumpuan untuk

mendukung beban.

2. Maksud dan Tujuan

Maksud dari penelitian ini adalah mempelajari perilaku mekanis dan analisis

pondasi susun dua pada tanah kohesif. Tujuannya adalah untuk mencari suatu

solusi sub-struktur dengan rekayasa pondasi menggunakan pondasi susun pada

tanah lunak {soft clay) berdasarkan data-data yang ada di lapangan (Telang-Saleh,

Sumatera Selatan).

3. Permasalahan

Penggunaan sistem pondasi pada tanah lunak (soft clay) pada umumnya

menggunakan pondasi tiang kelompok beton friction pile yang membutuhkan

kedalaman yangbesar sedangkan permasalahannya :

a. Tanah mempunyai daya dukung kecil,

b. Ketebalan tanah gambut/lempung lunak relatif besar/tebal sehingga

memerlukan jenis pondasi dalam.

4. Manfaat

Pembukaan lahan yang terus berkembang menuntut dibangunnya jaringan

infrastruktur yang memenuhi persyaratan teknis, termasuk pada lahan

gambut/rawa. Manfaat dari tugas akhir ini adalah agar hasil yang diperoleh dapat

digunakan untuk diversivikasi dalam rekayasa pondasi, pada tanah gambut

ataupun tanah lempung lunak (soft clay), sehingga kegagalan daya dukung

(bearing failure) dan penurunan yang berlebihan dapat dihindari.



5. Metodologi Penelitian

Penelitian tugas akhir ini adalah merupakan studi literatur. Secara garis

besar langkah-langkah penelitian dilakukan sebagai berikut:

1. Data mengenai kondisi tanah/lokasi (dalam hal ini lokasi penelitian

dilakukan di daerah Telang-Saleh, sedangkan kondisi tanahnya adalah

lempung lunak dengan lapisan gambut di atasnya) dikumpulkan,

2. Beberapa pustaka mengenai perancangan pondasi dangkal dan pondasi

dalam pada suatu tanah dengan kondisi tanah kohesif ditelaah,

3. Beban/gaya yang bekerja yang dilimpahkan pada pondasi ditentukan,

4. Analisis mekanis dan daya dukung serta pendimensian pondasi

direncanakan.

6. Batasan Masalah

Pada penulisantugas akhir ini permasalahan dibatasi sebagai berikut ini :

1. Kondisi tanah kohesif adalah tanah gambut/lempung lunak dan dalam

penulisan ini diambil dari data-data geoteknik lapangan dan laboratorium

PT. Puser Bumi Consultan di daerah Telang-Saleh, Sumatra Selatan,

2. Pengambilan titik lokasi sondir difokuskan padadaerah Saleh titik 11,

3. Jenis pondasi yang dipakai adalah pondasi susun dua, dengan bagian atas

berupa pondasi telapak dan bagian bawah berupa pondasi dalam. Jenis

pondasi dalam berupa tiang beton friction pile pracetak. Tiang kelompok

dengan mutu K-350 bertampang lingkaran/bulat,

4. Analisis perhitungan pondasi tiang pancang beton didasarkan pada

metode statik, untuk menentukan kapasitas daya dukung tiang akibat

beban axial,

5. Beban horisontal dan beban gempa diabaikan,

6. Kesulitan-kesulitan pada pelaksanaan di lapangan tidak diperhitungkan.

7. Hipotesa

Pondasi susun akan memberikan daya dukung yang lebih besar dalam

menahan beban daripada pondasi tiang biasa.



BAB II

LANDASAN TEORI

2.1. Tanah

Tanah merupakan suatu agregat alam dari butiran mineral, dengan atau

tanpa kandungan organik yang dapat dipisahkan dengan cara mekanis ringan

seperti pengadukan dalam air (Ralp B. Peck, 1996).

Tanah selalu mempunyai peranan yang amat penting dalam suatu pekerjaan

konstruksi. Tanah adalah sebagai dasar pondasi pendukung suatu bangunan atau

bahan konstruksi dari bangunan itu sendiri seperti tanggul atau bendungan dan

kadang-kadang juga sebagai penyebab timbulnya gaya luarpada bangunan.

Pada umumnya semua bangunan dibuat di atas atau di bawah permukaan

tanah, maka diperlukan suatu sistem pondasi, pondasi yang akan menyalurkan

beban dari bangunan ke tanah.

2.1.2. Klasifikasi Tanah

Tanah mempunyai peranan yang penting pada suatu pekerjaan kontruksi

terutama sebagai pendukung pondasi bangunan, untuk itu perlu diketahui sifat-

sifat dan lapisan tanah. Penyelidikan kondisi lapisan tanah setempat merupakan

prasyarat bagi perancangan elemen bangunan bawah (sub struktur). Suatu deposit

tanah harus diidentifikasikan apakah berbutir kasar, halus atau campuran dan

perlu diketahui teksturnya (pasir, lanau dan lempung) serta kandungan kerikil atau

bebatuan lainnya. Selanjutnya dapat diteliti dan ditentukan sifat-sifat indeks dan

parameter-parameter yang diperlukan untuk suatu kontruksi. Berbagai macam

metode digunakan untuk melakukan penyelidikan tanah. Biasanya tanah secara

sepintas dibagi dalam tanah yang berbutir kasar dan berbutir halus berdasarkan

hasil analisis mekanis. Selanjutnya tahap klasifikasi tanah berbutir halus diadakan

berdasarkan percobaan konsistensi (Suyono.S, Kazuko N, 1980). Dari beberapa



sistem klasifikasi yang ada, terdapat dua jenis metode yang erat kaitannya dengan

studi literatur pada tanah gambut adalah :

1. Sistem klasifikasi tanah Unified Soil Clasification (USC)

Sistem yang paling banyak dipakai untuk pekerjaan teknik pondasi seperti

bendungan, bangunan gedung dan konstruksi yang hampir sama,

2. American Association ofState Highway andTransportation (AASHTO)

Dipakai oleh beberapa Departemen Transportasi dari negara bagian di

Amerika untuk specifikasi pekerjaan tanah padatransportasi.

Sistem klasifikasi USC cenderung dipakai karena berkaitan dengan

perencanaan pondasi. Berdasarkan sistem USC, tanah dibagi menjadi tiga

kelompok besar, yaitu ; berbutir kasar, berbutir halus dan sangat organik. Batas

antara tanah berbutir kasar dan halus adalah lubang ayakan no : 200 (Terzaqhi).

Sistem klasifikasi USC mendefinisikan tanah sebagai berbutir halus apabila

lebih dari 50% dapat melalui saringan no: 200 (0,074 mm), selanjutnya tanah

berbutir halus dibagi menjadi tiga kelompok : lanau (M), lempung (C), dan

organik (O) untukjelasnya dapat dilihat pada Tabel berikut ini.

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

Jenis Tanah Prefiks Sub Kelompok Sufiks
Kerikil G Gradasi baik W

Gradasi buruk P

Pasir S Berlanau M

Berlempung C

Lanau M wl < 50% L

Lempung C

Organis O wl >50% H

Gambut Pt

2.2. Pondasi

Semua konstruksi yang direkayasa untuk bertumpu pada tanah harus

didukung oleh suatu struktur bawah atau pondasi. Pondasi adalah bagian dari

suatu sistem rekayasa yang meneruskan beban yang ditopang oleh pondasi dan

beratnya sendiri ke dalam tanah dan batuan yang terletak dibawahnya.



Tabel 2.2. Jenis-jenis pondasi dan kegunaannya (Analisis dan Desain Pondasi,

J.E. Bowles, 1986)

Jenis Pondasi

Pondasi telapak, sebar dan
dinding

Pondasi rakit

Pondasi tiang pancang
terapung {Floating)

Tahanan ujung (bearing)

Kaison (lubang
berdiameter 75 cm atau

lebih); umumnya tahanan
ujung atau kombinasi
tahanan ujung dan gesekan
keliling

Dinding penahan, kepala
jembatan

Kontruksi

turap
dinding-papan

Kegunaan

Kolom individu, dinding
pilar jembatan

Sama seperti pondasi
telapak sebar dan
dinding, beban kolom
yang berat. Biasanya
memperkecil penurunan
diferensial &keseluruhan

Dibuat dalam kelompok
(paling sedikit 2) untuk
memikul beban kolom

yang berat, beban
dinding; memerlukan
kepala tiamg/poer (pile
cap)

Dibuat dalam kelompok
(paling sedikit 2) untuk
memikul beban kolom

yang berat, beban
dinding; memerlukan
kepala tiang
Beban kolom yang lebih
besar daripada untuk
tiang pancang;
menghilangkan
keperluan kepala tiang
dengan menggunakan
kaison sebagai perluasan
kolom

Konstruksi penahan per-
manen

Kontruksi penahan
sementara seperti galian,
kontruksi yang dekat air,
bendungan elak

Kondisi tanah yang sesuai

Sembarang kondisi asalkan daya
dukung mampu memikul beban
yang bekerja, dapat diletakan pada
statrum tunggal; lapisan keras di
atas lapisan lunak, atau lapissan
lunak di atas lapisan keras. Periksa
penurunan segera, diferensial dan

konsolidasi.

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

Tanah permukaan dan tanah dekat
permukaan jelek. Tanah dengan
daya dukung yang tinggi berada 20-
50 m di bawah ruangan bawah
tanah atau permukaan tanah, tetapi
dengan menyebarkan beban
sepanjang keliling tiang maka
kekuatan tanah memadai. Tanah
korosif mungkin memerlukan tiang
pancang beton atau kayu
Tanah permukaan dan tanah dekat
permukaan jelek; tanah dengan
daya dukung yang tinggi (tahanan
ujung) berada pada 8-50 m dibawah
permukaan tanah.

Tanah permukaan dan tanah dekat
permukaan jelek; tanah dengan
daya dukung yang tinggi (tahanan
ujung) berada pada 8-50 m di
bawah permukaan tanah.

Setiap jenis tanah, tetapi daerah
tertentu, dibelakang diding biasanya
memerlukan bahan urugan yang
khusus.

Setiap tanah, kontruksi yang dekat
air muingkin memerlukan
campuran logam khusus atau
perlindungan terhadap korosi.
Bendungan elak memerlukan bahan
urgan yang khusus.



Menurut L.D.Wesley, keadaan tanah dimana lapisan keras sangat dalam

sehingga pembuatan dan perencanaan tiang sampai lapisan tersebut sukar

dilaksanakan, dalam hal ini dapat digunakan friction pile. Dalam hal ini

perlawanan ujung akan jauh lebih kecil daripada perlawanan akibat pelekatan

antara tiang dengan tanah, karena itu dalam menghitung daya dukung tiang harus

dapat menentukan besarnya gaya pelekatan antara tiang dengan tanah .

Untuk lapisan lempung, pembuatan bangunan di atasnya akan selalu

menimbulkan tegangan pori, yang mana tidak akan segera menyusut, biasanya

waktu yang diperlukan untuk penyusutan tegangan pori jauh lebih lama daripada

waktu yang diperlukan untuk mendirikan bangunan di atasnya. Hal ini berarti

bahwa kekuatan geser lempung tidak akan mengalami banyak perubahan selama

masa pembangunan, karena itu daya dukung lempung biasanya dihitung dengan

memakai nilai kekuatan geser sebelum bangunan didirikan, yaitu kekuatan geser

undraincd. Dengan cara ini 0 dianggap nol dan kekuatan geser s = c (L.D. Wesley,
1970).

Melihat dari tolok ukur di atas dan jenis tanahnya adalah rawa/gambut pada

permukaan dan lempung lunak pada lapisan bawah, dimana untuk mendapatkan

lapisan tanah keras sangat kecil, sehingga perlawanan ujung pondasi akan lebih

kecil daripada akibat pelekatan tiang dengan tanah, maka pemilihan pondasi

bersusun dicoba untuk digunakan dalam studi literatur ini. Pada hakekatnya

menurut kedalamannya pondasi dibagi dua yaitu: pondasi dangkal dan pondasi

dalam. Diantaranya yang termasuk pondasi dangkal adalah pondasi telapak,

telapak gabungan, pondasi plat, sedangkan yang termasuk pondasi dalam

diantaranya adalah pondasi tiang pancang. Pada keadaan tertentu pondasi telapak,

plat, dan tiang pancang sebagai pendukung struktur, dibuat di atas tanah lempung

dan lanau plastis. Untuk tiap tipe pondasi diperlukan penelitian tersendiri guna

menentukan faktor aman kapasitas daya dukung pondasi dan perkiraan jumlah

penurunan. Daya dukung terutama tergantung pada tahanan lintang tanah. Bila

beban diletakkan pada telapak di atas lempung terendam, terjadi tekanan air pori,

jika lempung cukup kedap air, tidak akan cepat hilang. Sekurang-kurangnya

setelah selang waktu pendek setelah pembebanan, berlaku kondisi tanpa drainasi



(undrain), analisis <|) = 0 dapat digunakan. Kekuatan diambil seperti kuat lintang

undrain atau 173 kali kuat kompresi tanah bebas. Untuk memperkirakan

konsolidasi yang akan terjadi, analisis dengan anggapan (j)= 0 dianggap cukup

aman. Penurunan yang terjadi tergantung pada kompresibilitas lempung, erat

hubungannya dengan pembebanan.

2.2.1. Pondasi Telapak

A. Jenis-jenis Pondasi Telapak

Pondasi telapak adalah suatu pondasi yang mendukung bangunan secara

langsung pada tanah pondasi, bilamana terdapat lapisan tanah yang cukup tebal

dengan kualitas yang baik dan mampu mendukung bangunan itu pada permukaan

tanah atau sedikit di bawah permukaan tanah.

Pondasi telapak umumnya dibangun di atas tanah pendukung pondasi

dengan membuat suatu tumpuan yang bentuk dan ukurannya sesuai dengan beban

bangunan dan daya dukung pondasi itu. Pondasi itu bersatu dengan bagian utama

bangunan sehingga merupakan suatu konstruksi yang monolit. Pondasi ini

dibedakan sebagai berikut:

1. Pondasi telapak tumpuan tunggal,

2. Pondasi telapak tumpuan menerus,

3. Pondasi telapak tumpuan kombinasi,

4. Pondasi telapak tumpuan plat.

B. Tanah Pendukungdan Mekanisme Pendukung

Alas pondasi telapak terletak pada lapisan tanah pendukung yang

mempunyai kualitas cukup baik. Biasanya, selain lapisan batuan dasar atau

kerikil, lapisantanah berpasir memiliki nilai N yang lebih besar dari 30, dan tanah

kohesif memiliki nilai N yang lebih besar dari 20. Kedua macam tanah ini

biasanya memiliki ketebalan lapisan yang cukup (lebih dari 1,5 kali lebar

pondasi), dan di bawahnya tidak terdapat lapisan tanah yang kurang baik

kualitasnya (Kazuto Nakazawa).

Mekanisme pendukung pondasi langsung, berdasar pada prinsip bahwa

bebanvertikal dan momen yang bekerja padapondasi, sebagian besar ditahan oleh
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daya dukung (bearing capacity) tanah pondasi pada dasar pondasi, dan beban

mendatar sebagian besar ditahan oleh hambatan geser (sliding resistance) dan

dasar pondasi. Jika pondasi ini tertanam dalam, geseran atau tekanan tanah di

muka pondasi juga ikut menahan beban, tetapi pondasi ini tertanam dangkal, gaya

penahan ini umumnya kecil dan tanah di muka pondasi kadang-kadang akan

mengalami pengikisan dan pengaruh cuaca, sehingga dalam perencanaan gaya

penahan ini diabaikan.

C. Kedalaman Pondasi

Kedalaman pondasi telapak yang diperlukan, ditetapkan dengan mem-

pertimbangkan hal-hal sebagai berikut ini :

1 Dalamnya tanah yang menimbulkan perubahan volume,

2. Tergantung dari apa yang tertanam di dalam tanah dan bangunan

didekatnya,

3. Muka air tanah,

4. Derajatdanbesarnya ketebalan lapisan tanah pendukung.

D. Kestabilan Pondasi Dalam Arah Vertikal

Daya dukung vertikal yang diijinkan adalah gaya vertikal yang bekerja pada

dasar pondasi tidak boleh melebihi daya dukung (bearing capacity) tanah pondasi
yang diijinkan.

Daya dukung pondasi yang diijinkan, dihitung dengan persamaan berikut

ini.

Dimana :

Qu=l,3. C.Nc + y. DF. Nq. + 0,4 . B. y .Ny (Terzaghi) (1)

Qu : Daya dukung ultimate

2.2.2. Pondasi Dalam

Jenis pondasi dalam yang paling umum digunakan adalah pondasi tiang.

Pondasi tiang digunakan untuk meneruskan beban permukaan pada lapisan

pendukung beban yang dalam apabila tanah permukaan tidak mampu mendukung

beban yang bekerja.
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Tiang-tiang pada umumnya memperoleh dukungan berupa kombinasi dari

gesekan sepanjang permukaan badan tiang dan dukungan ujung tiang. Dukungan

ujung tiang akan terjadi apabila ujung tiang menyentuh tanah keras. Pada tiang

gesekan daya ujung diperoleh dari pelekatan antara tiang dengan tanah, sehingga

dalam perhitungan daya dukungnya harus diketahui besarnya gaya pelekatan tiang

dengan tanah.

Beban-beban yang. bekerja akan diteruskan ke tiang-tiang melalui poer

beton bertulang. Satu kelompok tiang biasanya tertanam pada sebuah poer.

Pondasi tiang pancang pada umumnya tertidiri dari berbagai variasi ukuran,

bentuk dan bahan.

A. Macam-macam pondasi tiang pancang

a. Pondasi tiang berdasarkanjenis material/bahannya :

1. Pondasi tiang kayu,

2. Pondasi tiang baja,

3. Pondasi tiang beton,

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

b. Pondasi tiang berdasarkan cara pemindahan beban dibagi dalam dua

katagori (J.E. Bowles, 1991)

1. Tiang pancang mengambang (friction pile)

Hubungan keliling tiang/selimut dengan parameter tanah sekeliling tiang

pancang dapat mengembangkan tahanan kulit yang cukup kuat untuk

memikul beban-beban yang diperkirakan akan timbul.

2. Tiang pancang dukung ujung(end bearingpile)

Tanah permukaan atau dekat dengan permukaan tidak dapat diandalkan

untuk tahanan kulit, kemampuan tiang menahan beban berdasarkan pada

ujung tiang dilapisan tanah keras yangmemenuhi syarat teknis.

c. Berdasarkan dari carapemasangan tiang betondibagi menjadi dua:

1. Tiang pancang beton pracetak, terbagi atas tiang beton bertulang pracetak

dan tiang beton prategang pracetak. Cara pelaksanaan tiang beton precast

dipancang dengan cara ditumbuk atau dengan penggetaran,
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2. Tiang yang dicor ditempat (castinplacc).Dipasang dengan membuat

lubang pada tanah dan mengisinya dengan adukan beton.

B. Perencanaan pondasi dalam

Pada pondasi tiang, tiang-tiang yang dimasukan sampai ke lapisan tanah

keras dianggap bahwa seluruh beban tiang dipindahkan kelapisan keras melalui

ujung tiang, sedang tiang gesekan mendapat daya dukung dari gesekan antara

tanah dengan tiang.

Walaupun tiang menumpu padalapisan tanah yang cukup baik namun dasar

pembagian beban yang sama (merata) harus tetap dipegang agar dapat dihindari

hal-hal yang tidak diperkirakan sebelumnya akibat penurunan yang tidak sama.

Jarak minimum yang lazim digunakan adalah ketentuan jarak antara masing-

masing tiang diukur dari sumbu tiang adalah 2,5 D < s < 3,5 D, dengan s adalah

jarak antar tiang dan D adalah dimeter tiang (J.E. Bowles, 1991). Pengaturan

jarak tiang yang cukup besar dimaksudkan agar tegangan-tegangan yang terjadi

pada lapisan tanah tidak akan overlap.

2.3.Pondasi Susun

Pondasi susun merupakan gabungan dari dua buah pondasi, yaitu pondasi

dangkal dan pondasi dalam. Struktur pondasi bagian atas merupakan pondasi

telapak sedangkan struktur bagian bawah adalah pondasi tiang pancang. Antara

pondasi telapak dan pondasi tiang pancang dihubungkan dengan beberapa kolom

dengan ukuran tertentu. Kedalaman pondasi telapakdan kolom dibuat tidak terlalu

besar, agar dalam pelaksanaan pekerjaan relatifmudah tetapi tetap memberikan

daya dukung yang cukup terhadap beban diatasnya. Beban dari pondasi telapak

diteruskan melalui kolom ke poer pada pondasi tiang pancang kelompok dan

menjadi beban terpusat. Pada tanah kohesif digunakan pondasi friction pile

Dalam pelaksanaan tiang pancang yang digunakan adalah tiang pancang beton

pracetak. Adapun kolom dibawah pondasi telapak dicor di tempat.

2.4 Metode Statik

Maksud dari perhitungan dengan metode statik adalah perhitungan yang

menggunakan Bearing Capacity Formula dengan strength parameter yang
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diperoleh dari hasil uji lapangan maupun uji laboratorium, dengan menggunakan

rumus-rumus empiris langsung berdasarkan uji lapangan (CPT, SPT) atau data

hasil uji labaratorium. Parameter tanah yang diperlukan untuk analisa kapasitas

tiang pancang statik terdiri dari sudut gesek dalam dan kohesi tanah. Parameter

tanah ditentukan dari percobaan Triaksial di laboratorium pada contoh tanah yang

tak terganggu (J.E. Bowles).

Adapun menurut Terzaqhi hasil-hasil CPT dan SPT in-situ pada pondasi

dalam memberikan gambaran yang lebih baik tentang perilaku bangunan daripada

gambaran yang dapat diberikan oleh hasil-hasil laboratorium atas contoh tanah

yang "tak terganggu" (Undisturbed Soil).

Pemilihan dari harga tekanan konus dari Cone Penetration Test (CPT) dan

harga-N dari Standard Penetration Test (SPT) dalam perhitungan daya dukung

tiang dan perkiraan terjadinya penurunan (Settlement) tiang, karena kedua harga

tersebut memberikan gambaran secara langsung mengenai sifat-sifat tanah

pendukung secara insitu dari setiap lapisan tanah. Hasil uji CPT dan SPT

memberikan data secara langsung dan tepat adapun datanya adalah sebagai

berikut ini.

- Kekuatan geser (ShearResistance).

- Jenis tanah (Lanau, lempung, pasir dll).

- Kekuatan daya dukung ultimit masing- masing lapisan.

- Kedalaman dari masing-masing lapisan tanah.

- Sifat compresibilitydan deformation properties.



BAB III

DASAR-DASAR PERENCANAAN

3.1. Analisis Gaya yang Bekerja pada Pondasi

Pondasi tiang mempunyai bentuk yang sebenarnya sama, hanya berbeda di

dalam meneruskan gaya-gaya ke tanah dasar pondasi melalui tiang, antara lain

beban diteruskan melalui ujung tiang, lekatan atau gesekan pada tiang. Adapun

beban luar yang diterima oleh bangunan diteruskan melalui tiang, bila kapasitas

daya dukung tiang rendah, maka bangunan akan mengalami penurunan yang

besar ke dalam tanah, sedang bila kapasitas daya dukung tiang terlalu besar,

bangunan tersebut kurang ekonomis. Selain itu beban yang bekerja dapat

dikelompokkan sebagai beban terbagi rata, beban sentris, beban eksentris. Di

bawah ini akan ditinjaupengaruh beban sentris yangbekerja.

a. Beban terbagi rata

Beban ini dapat berupa beban di atas lantai bawah(qi), beban plat pondasi

itu sendiri(q3) atau beban tanah yang ada diatas plat pondasi(q2).

mm

y v qi

q2

ttttttt* •a

Gambar 3.1. Beban terbagi rata (q)

Dengan anggapan struktur tanah homogen, tanah akan memberikan reaksi

(a) sebesar jumlah beban terbagi rata (q,+ q2 + q3) yang bekerja pada plat pondasi

(a = qi+ q2 + q3).

14



b. Beban terpusat vertikal sentris

/////*L^ 77777J-

t t°t t
_S i_S i_S_

O = pusat berat kelompok tiang

S = jarak tiang

V = beban vertikal

P = beban yang diterima oleh tiang

Gambar 3.2. Beban terpusat sentris

Beban ini merupakan beban titik sentris (V) yang bekerja melalui pusat

berat kelompok tiang (O), beban diteruskan ke tanah dasar pondasi melalui tiang-

tiang secara terbagi rata. Bila jumlah tiang yang mendukung pondasi tersebut (n),

maka setiap tiang akan menerima beban sebesar :

V

p =V 0)

c. Beban terpusat vertikal eksentris

x. V Xd

X9 X A

to;
i)

VI
p p lp p

M

1LU 3UJ 4UI
A\j tiang iii

a a B i
X

iii) ~T

Diagram gaya-gaya yang
bekerja pada tiang akibat
beban terpusat sentris

Diagram gaya-gaya yang
bekerja pada tiang akibat
beban moment

Super posisi i) dan ii)

Gambar 3.2. Analisis gaya pada tiang akibat beban vertikal eksentris

Beban terpusat vertikal eksentris identik dengan beban terpusat vertikal

sentris terhadap pusat berat kelompok tiang (O), ditambah dengan beban momen



terhadap titik o. Momen terjadi karena beban terpusat vertikal eksentns(V) dibuat

menjadi beban vertikal sentris, mengakibatkan pergeseran letak (P) terhadap titik

pusat (o) sebesar (e) sehingga timbul momen sebesar P.e

^ =2>*/ (2)
/=i

Poer diasumsikan kaku sempurna, maka akibat beban yang bekerja pada tiang

akan memberikan perbandingan penurunan secara linier:

Pi atau p =-!L.p
x, x,

persamaan tersebut disubtitusikan ke persamaan 2, diperoleh :

M = p
2 2 2

X, X.. X, -L- + p1.-2- + ... + p1-n-
xi x, xn

sehingga beban yang diterima tiap tiang

V . M-x;

yo

"~I>2

d. Beban terpusat vertikal eksentris terhadap titik pusat berat kelompok tiang

Beban terpusat vertikal eksentris terhadap pusat berat kelompok tiang sama

dengan kombinasi beban terpusat vertikal sentris terhadap pusat kelompok tiang

ditambah adanya momen, keadaan ini dijumpai pada kelompok tiang dengan jarak

tiang asimetris.

•(3)

"Vtj F=p-
0 = titik pusat berat kelompok tiang

n = jumlah tiang
X = jarak tiang terhadap salah satu sisi

sumbu // sb X
b

y = jarak tiang terhadap salah satu sisi

yj

-> X

sumbu // sb XI

x° ily
A

B

m m

m m m ¥

C
m m

o

m

i

ai Xi i

Gambar3.4. Letaktitik berat kelompok tiang



nx0 = n,.x, +n2x2 +.

x
n,.x1+n2.x2+... + nn.xn

0

n

analog dengan persamaan (5), titik y
o •
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(5)

V -"l-y. +n2-y2+- + "n-Vn ,,,
y°" n (6)

Dengan (x0,y0) pada titik berat kelompok tiang, maka koordinat tiap tiang dapat

diketahui. Beban pada tiang ke-I (koordinat pusat tiang xi,yi) diperoleh :

V Mv-x, M .y,
p, =-± ^r-Y± ™^y (7)

dimana :

p, = beban pad atiang ke - i

V = resultante pada tiang ke - i

n = jumlah tiang

Mx = komponen momen pada arah sumbu X

My = komponen momen pada arah sumbu Y

x, - absis pusat tiang ke i

y, = ordinat pusat tiang ke - i

ny = jumlah tiang dalam satu baris arah sumbu Y

nx = jumlah tiang dalam satu baris arah sumbu X

^x2 =nx. xi +nx. x2 + ... +nx. xn2

£y2 =ny-yi +%-y2 + ... +ny.yn2

3.2. Teori Perhitungan Daya Dukung Pondasi

A. Daya Dukung Ultimit pada Pondasi Telapak

a. Pondasi telapak tunggal

Tekanan ultimit bersih yang dapat didukung oleh tanah di bawah pondasi

plat pada tanah kohesif adalah (Terzaqhi):

Qult=l,3.C.Nc +y.DF.Nq +0,4.y.B.Ny (8)

Dari rumus diatas terlihat bahwa kedalaman pondasi telapak sangat berpengaruh

terhadap daya dukung ultimit. Kedalaman pondasi telapak juga dipengaruhi oleh



kondisi tanah setempat. Salah satunya jika tanah mengalami proses kembang

susut akibat pengaruh iklim. Untuk menghindari kondisi di atas disyaratkan

kedalaman dasar pondasi yang baikberkisar minimum antara 0,8 m sampai 1,0 m.

Gaya-gaya yang bekerja pada pondasi telapak merupakan beban titik

sentris, yaitu merupakan resultante gaya-gaya yang bekerja pada bangunan

tersebut. Dalam hal ini digunakan anggapan bahwa tanah di bawah plat pondasi

adalah homogen, sehingga reaksi tanah akibat beban yang bekerja merata pada

seluruh plat pondasi.

.ffrrtttrrrt
-> Plat pondasi

A
Y

Reaksi tanah

X
•^ Bv

V

Gambar 3.5. Beban titik sentris

Bilamana lebar pondasi (Bx) dan panjang pondasi (By) maka luas pondasi

(A) = Bx . By. Reaksi tanah akibat beban yang bekerja a = P/A .

b. Pondasi telapak gabungan segi-empat

Dalam keadaan tertentu, tipe ini digunakan bila mana dijumpai (p2 > pj) dan

kolom dengan beban berat terletak di arah ruangan yang bebas artinya dapat

dibangun pelat pondasi dengan luas yang tidak terbatas.
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Gambar 3.6. Bentukpondasi telapak gabungan segi empat

Langkah-langkah yang diambil dalam analisis pondasi telapak gabungan adalah

sebagai berikut:

Menentukan besarnya resultante gaya-gaya yang bekerjaR = Pi + P2

Menentukan letak garis kerja (R), dengan menggunakan statis momen terhadap

pusat kolom Pi atau P2 Dalam hal ini dimisalkan terhadap Pi maka letak

resultante (R) adalah n

R . r, = P2. r

Dibuat atau diusahakan letak resultante (R) berimpit atau melalui pusat berat

pondasi (o), sehingga diperoleh n atau at = Vz , dan panjang pondasi diperoleh

sebesar : 1 = 2(rt + aO

Untuk mencari luas alas pelatpondasi, diperoleh hubungan sebagai berikut:

A —K / CJnetto ~ <7tanah —qpelat pondasi

Lebar pondasi diperoleh dari b = —

Selain itu, beban yang bekerja (beban normal) umunnya beban vertikal (P) dan

bebanmomen (M) sehingga mempengaruhi letak garis kerja resultante (R)
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R

i1-

r * r t r\

(Vt m.
\r * * j r

Gambar 3.7. Pengaruh momen (M) pada pondasi telapak gabungan segi empat

Letak garis kerjaR(ri) dicari sebagai berikut:

R . ri = P2. r + Mi + M2

Pada umunnya, beban yang bekerja pada suatu kontruksi bangunan maupun

pondasi, dapat diklasifikasikan sebagai beban normal dan beban sementara.

Sehinggadiharapkan e < 1/6 1atau <7ext = R/A (1 + 6e/l) + q

B. Kapasitas Daya Dukung Tiang Friction Pile

a. Kapasitas daya dukung tiang keseimbangan satu tiang friction

Kapasitas daya dukung kesetimbangan satu tiang berdasarkan pada besarnya

nilai perlawanan ujung (qc) dan jumlah hambatan lekat (L .c) dari permukaan

tanah sampai kedalaman yang direncanakan. Besarnya parameter ini ditentukan

dari hasil tes sondir di lapangan pada titik yang telah ditentukan.

••••••

t

t

• • • • •"•

t
Y— gesekan/
A lekatan

f
f

Q& ujung tiang

penmeter

Minimum

tiang pancang -H

Persegi atau bujur sangkar

pipa dengan atau
tanpa beton

Gambar3.8. Deskripsi kapasitas dayadukung tiang tunggal
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Daya dukung keseimbangan (Qa) diperoleh dengan :

1. Persamaan menurut L. D. Wesley :

_ PA O.L.c
Dimana : Qa = h (9)

SF SF v '

P = nilai konis pada kedalaman rencana

A = Luas tiang

O = keliling tiang

L . c = Jumlah hambatan lekat sampai kedalaman rencana

SF = safety factor (angkakeamanan)

Untuk lapisan tanah lempung lunak, lekatan antara tanah dengan tiang

pondasi akan lebih dominan bekerja dibanding perlawanan ujung tiang

pondasi, karena qc yang dihasilkan kecil sekali.

2. Persamaan menurut Mayerhof:

^--sp^-sp- <"»
Sedangkan :

Qp = Ap. Cu.Nc (11)

Dimana :

Qp= daya dukung ujung tiang

Ap = lluas penampang ujung tiang

Nc = faktor daya dukung ujung

Cu = kohesi

Qs=£As.f (12)

Dimana :

As =P.AL

= luas selimut tiang

P = keliling tiang

AL = panjang segmen tiang

f = gesekan selimut satuan

Dengan menggunakan metode Alpha (Tomlinson):

f=a.Cu (13)
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ditahan pada dasar kelompok ditambah dengan perlawanan geser (shear

resistance) pada permukaan luar keliling kelompok .

kekuatan geser pada
bidang ini = c

-r-t

Y

cara keruntuhan

kekuatan geser
tanah = c

Tegangan
Maximum = c

Gambar 3.9. Daya dukungkelompok tiang pada tanah lempung

Daya dukung kelompok tiang adalah (Sarjono .H.S, 1991):

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

Dimana :

C = kohesi tanah

L = kedalaman tiang pancang

K = perbandingan gaya lekatan dengan kekuatan geser tanah

2( B+Y ) = keliling kelompok tiang

Nc = faktor daya dukung

Dengan daya dukung ijin kelompok tiang :

Qt
Q =

SF

.(14)

.(15)

C. Daya Dukung Pondasi Susun

Pada tanah kohesif pondasi tiang yang digunakan adalah friction pile,

dimana daya lekatan yang terjadi pada tiang sangat berpengaruh daripada tekanan

ujung tiang. Pondasi tiang pancang akan menerima keseluruhan beban konstruksi.

Dengan demikian kedalaman danjumlah tiang pancang menjadi faktor utama dari

daya dukung pondasi susun terhadap beban maksimal yang dapatditahan.
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Beban dari pondasi telapak dan kolom akan menjadi beban terpusat pada

poer. Rumus-rumus yang digunakan pondasi susun adalah sebagai berikut:

a. Daya dukung pondasi telapak

Daya dukung ultimate, Quit= 1,3.C. Nc + y . DF . Nq + 0,4 . y .B . Ny

b. Daya dukung pondasi telapak gabungan

Langkah-langkah yang diambil dalam analisis pondasi telapak

gabungan adalah sebagai berikut:

Menentukan R = Pi + P2

Menentukan R . r, = P2. r

Menentukan panjang pondasi 1= 2(ri + ai)

Menentukan lebar pondasi b = —
I

Menentukan Letak garis kerjaR(ri) akibat adanya momen :

R.ri =P2. r + Mj + M2

Menentukantegangan yang terjadi a ext = R/A (1 + 6e/l) + q

c. Daya dukung pondasi tiang individu

1. Keliling tiang

O = 7i. D (untuk tiang bulat)

0 = 2 (L+B) (untuk tiang persegi)

2. Luas tiang

A = lA . n .D2 (untuk tiang bulat)

A = L .B (untuk tiang persegi)

3. Daya dukung tiang individu

n _ A.P O.L.c .,,.

d. Daya dukung tiang kelompok dan kapasitas maksimum tiang dalam

menahan beban vertikal

1. Faktor daya dukung pondasi

Nc =Co +0[E't,g0.tg2(45 +1/20)-l] (17)
2. Luas kelompok tiang

A = B.y
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3. Keliling kelompok tiang

O = 2 (B + y)

4. Daya dukung kelompok tiang

Q,-C.Nc. A f 2(B + y)L.c.K (18)

5. Daya dukung ijin

QtQpq =^ (i9)
SF

6. Daya dukung untuk satu tiang dalam kelompok

Q

n

7. Menentukan letak titik berat kelompok tiang

n . x0 = ni . xi + n2. x2

8. Momen yang terjadi

Mx = p . n,. x

My = p . n,. y

9. Beban maksimum tiang

V± Mvx- ± Mx.y,
n ny.£x2 nx.Xy

3.3. Effisiensi Tiang Pancang

Jika beberapa tiang pancang digabungkan pada bagian plat, yang disebut

sungkup tiang pancang (pile cap), menjadi satu kelompok. Kapasitas tiang

pancang itu bisa dianggap sebagai jumlah dari desain beban beberapa tiang

pancang individu atau sebagai suatujumlah yang lebih sedikit.

- Effisiensi kelompok tiang pada tanah lunak (soft-clay) sama dengan 1,

hal tersebut dikarenakan tiang kelompok dianggap sebagai blok.

- Effisiensi kelompok tiang pada tanah pasir dapat ditentukan sebagai

berikut:

p. = kapasitas kelompok tiang
Jumlah tiang pancang x kapasitas tiang pancang individu

Laporan ASCE Committee On Deep Foundations (CDFC, 1984)

menyarankan bahwa tiang pancang gesekan dalam tanah butiran (granular soil)

Qs=^ (20)

Pi=T±_ '^!.2±—^T (21)
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dengan jarak antara S = 2D sampai 3D akan mempunyai Eg > 1 (hal ini karena

tanah butiran merapat disekeliling tiang pancang berasal dari parameter tanah

yang dipakai sebagai perhitungan kapasitas dengan efek akumulasi yang berasal

dari lebih satutiang pancang) Untuk tiang kelompok friction pile, AASHTO

Bridge Specifications menyarankan untuk tetap memakai persamaan Convcrsc-

LabarrefJ.E. Bowles, 1991).

Persamaan umum effisiensi tiang kelompok :

0Eq =
90 ' m.n

dimana :

m = jumlah kolom

n ==jumlah baris

0 ==Arc tg D/S (dalam derajat)

D = Diameter tiang

S ==jarak antara tiang.

cd
X>

c3
>>
c

CO
>•.
c
CS

\L

±

Oh

$— m = banyaknya kolom

s <—tipe

cb o o o o cb
tX) oooo

C)

•- C)
oooo
oooo

(j) o o o o
jE3-Q O O O

o
o

o

<>

D/2
<-L1=(m-l).s D/2

L = L, +D

D
^

^

.(23)

Gambar 3.10. Effisiensi tiang kelompok

Persamaan ini terbatas penggunaannya untuk kelompok tiang berbentuk segi

empat dengan nilai m x n yang dapat diketahui.
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3.4. Analisis Penurunan Tiang Pancang Kelompok

Berdasarkan jangka waktunya, penurunan tiang kelompok dibagi atas :

a. Penurunan elastis atau penurunan yang terjadi dalam waktu dekat (elastis

settlement atau immediate settlement), Si. Menurut Janbu, Bjerrum dan Kjaersnli

(Tomlinson, 1986), besarnya penurunan tersebut adalah :

S, = A^m^yB^ (14)
Eu v '

jui, juo - Faktor reduksi (grafik III .12)

qn = Tekanan netto pondasi

A = Luas kelompok tiang pondasi

Eu = Modulus deformasi pada kondisi undraincd

b. Penurunan tiang pancang kelompok secara plastis terjadi dalam jangka waktu

yang panjang (long consolidation settlement), Sc. Berdasarkan hasil consolidation

test, tanah dibawah pondasi sepanjang 73t dianggap tidak dapat didesak, beban

bekerja pada bidang dibawah 2/}t.

Gambar 3.11. Distribusi beban dibawah pondasi tiang kelompok pada tanah

berlapis (L.D. Wesley)

Beban V diperhitungkan merata padakedalaman 2/3 t sehingga :

V

" =A .(25)
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Dimana V = beban vertikal + berat sendiri

A = Luas Kelompok tiang ( A = B.L )

Lapisan tanah dibawah bidangA-A dibagi beberapa lapisan, dengan luasandasar

tiap lapisan merupakan perbandingan dari tg 30°.

Besarnya penurunan dihitung sebagai berikut:

a. Lapisan 1 dengan kedalaman hi

Li = L + 2.yi.hi.tg30°

B, = B + 2.xi.hi.tg30°

Maka luas transformasi:

A, = L,.B,

AP =A.q
A,

P„ = h0. To + ii. (hi-'A hi') (26)

Maka :

Pi =Po + P (27)

Dimana Po : tegangan sebelum ada beban

P : pertambahan tegangan akibat beban luar

b. Berdasarkan grafik konsolidation test ditentukan Ae

Maka : P0 • eo = e-h

P, • e2 } e=ei-e2
c. Dengan metode Wesley, besarnya penurunan (Sc)

Sci =—?-• hi (28)
1 + eo

Dimana hi = Tebal lapisan yang ditinjau

eo = angka pori

d. Untuk lapisan selanjutnya merupakan analog dari persamaan di atas

S=]TSci
i=l

e. Dengan menggunakan rumus persamaan Ralph B. Peck :

- Untuk tanah konsolidasi normal :



Sc = 2 —-^— Hlog P,) +AP
l+e0 & P„

Untuk tanah overkonsolidasi:

a. Bila (P0 + AP) < Pc

b. Bila (P0 + AP) > Pc

=I-rS- Hlog A±AP +S_^_H log PtSo ^ l+e0 "Wb Pc ^ 1+e/"^ Po

Dimana : H = tebal lapisan tanah

Cc = indeks pemampatan

C, = indeks pemampatan kembali

AP = penambahan tegangan setelah ada bangunan

P„ = tegangan tanah semula sebelum ada bangunan

Sc = penurunan kosolidasi

Pc = tegangan prakonsolidasi

e0 = angka pori awal

29



BAB IV

PERHITUNGAN DAN PEMBAHASAN

4.1. Data-data tanah

Perhitungan pondasi susun dimaksudkan untuk mengetahui besarnya

kapasitas daya dukung pondasi tiang pada pondasi kelompok tiang dalam

menahan beban pada titik sondir yang diambil. Parameter perhitungan yang

diambil dimaksudkan untuk mempermudah analisis.

Diketahui data tanah di Telang Saleh sebagai berikut:

1. Kondisi tanah lempung lunak dengan bagian atas tanah Gambut dengan

kedalaman 5-10 cm,

2. Sudut gesek dalam (0) = 6°,

3. Kohesi (c) padakedalaman 2,5 m = 0,2 t/m2,

4. Kohesi (c) padakedalaman 20 m = 2 kN/m2,

5. Qc = 2,5 Mpa pada kedalaman 20 m,

6. Total lekatan (L.c) = 490 kNm/m (pada kedalaman 20 m),

7. Kuat geser (S) - 0,2 ton/m2,

8. Angka keamanan di daerah Telang Saleh (SF) = 2,8

9. Jumlah tiang 4 dan 6 buah,

10. Beban vertikal (V) = 40 ton dan 60 ton,

11. Jarak antara tiang minimum 3,5D

4.2. Sketsa struktur pondasi susun

Untuk mempermudah analisis, maka struktur pondasi susun digambarkan

seperti gambar 4.1 dengan anggapan-anggapan seperti tergambar. Karena

susunan pondasi tersebut di bawah, maka analisisnya dimulai dari bagian atas. Hal

tersebut dimaksudkan untuk simplikasi analisisnya.sedangkan data struktur

dengan batasan masalah sebagai berikut:

1. Beton yang digunakan adalah beton dengan cjbk = 350 kg/cm2,

30
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2. hubungan antara bagian yang satu dengan bagian yang lain adalah jep.t
sempurna,

3. beban vertikal yang diperhitungan adalah beban normal,
4. dalam perhitungan beban honsontal diabaikan,

5. momen yang terjadi pada kak, yang diakibatkan struktur global diabaikan.

V

mat

Poer atas ^

Poer bawah

V y.

\

•0.00

:00-
- 1.

- 1 50

- 2.50

-3.00

18.00

0 30

V

A

•^

V V

T
-0.00

Yb= 1.5 g/cm'

Y = 0,59 g/cnr'

-2.50

Y = 0.44 g/cm'

-3.00

•( - ('.46 g/cm

-- -5.50

Y~ 0,59 gy'cnr

Tampak Depan Tampak Samping

Gambar 4.1. Sketsa pondasi susun

4.3. Analisis Pondasi Telapak

k
mat"

i m

0.00

zi i .50

\—h
0.3 m 1,4 m

Poer atas

Gambar 4.2. Pondasi telapak

0.3 m

0.6 m

0.3 m

0.6 m
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a. Ditentukan :

1. V = 40ton

2. Ukuran poer atas :

B=l,5m

L = 2 m

3. Kedalaman pondasi (DF) = 1,5 m

b. Dari data diketahui

1. Sudut geser dalam (0) = 6°

2. Dengan sudut geser dalam (0) sebesar 6° pada tanah kohesif dari tabel

Terzaghi didapat:

Nc' = 4,48

Ny' =0

Nq' = 1,39

c' = 2/3x 0,2 = 0,133 t/m2

c. Tegangan ultimate yang terjadi di bawah pondasi

Qui, = 1,3 c'. Nc' + y'. DF . Nq' + 0,4 . y'. B . Ny'

Qui, = .1,3. 0,133. 4,48+ 0,49. 1,5. 1,39 + 0,4.0,49. 1,5.0

= 1,796 t/m2

d. Tegangan yang terjadi (at)

<Jt = h • Quit

= V3. 1,796 =0,598 t/m2

e. Chek terhadap dimensi pondasi telapak

a, = V/A, apabila lebar (L) pondasi ditentukan sebesar 2 m, maka :

40

B = 270^98 =33'44m
Dalam hal ini lebar pondasi sangat besar dikarenakan semua beban

diperhitungkan masih ditahan oleh pondasi telapak. Untuk lebar pondasi

ditentukan sebesar 1,5 m, sisabeban diteruskan ke pondasi dibawahnya.



4.4. Analisis Pondasi Menerus (Gabungan)

P. R P,

£ A
mat

• •
f

• H

l f

— 1 r, + r: i —5l »
1_ >/»! ' -H

1. 4 m '

Poer bawah

/2

B

Gambar 4.3. Pondasi menerus (gabangan)

a. Ditentukan :

1. Ukuran kolom = 30/30

2. Pondasi menerus akan menerima beban sebesar P, dan P2, dimana besar
Pi dan P2 adalah = V+berat poer atas +berat tanah

(Pi +P2) =40 +2. 1,5 .0,4 .2,35 + \ .2. 1,5 . 1,5 +0,1 .2.1,5 . 0,49
= 47,467 ton

masing-masing kolom akan menerima beban sebesar 23,733 ton

3. Letak R(resultante dari kedua beban) berimpit dengan titik pusat (o)
b. Perencanaan dimensi pondasi menerus

i. Letak R terhadap Pj dan P2 sejarak n

R. ri = P2.r

r,« ^733^4 _
fi 47,467 ~" ~°>7 m

2. Rencana pondasi bentuk segi 4

L = 2(al+r1)

L = 2(0,8+0,7) - 3 m

Tegangan yang terjadi dibawah pondasi:

a, = P/A

karena tegangan tanah tidak terlalu besar, sementara beban yang bekerja
besar akan didapatkan dimensi lebar pondasi (B) yang besar. Oleh karena
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sebagian beban akan didistribusikan ke pondasi tiang kelompok, maka

lebar pondasi (B) ditentukan sebesar 2,5 m.

3. Kontrol terhadap muatan

Dengan dimensi (3 x 2,5 m) tegangan maksimum yang terjadi :

amak =-f'+U+X^-)
ZMo

C ^"lT~

ZMo = Pi . r, + (-P2.r2)

= 23,733. 0,7+ (-23,733 .0,7)

= 0

0 - o<V(,i
47,467

_ 47,467 6.0 2
CTmak ~ Y$ +( ' +~~2 )=6'328 tOIl/m

4.5. Analisis pondasi tiang pancang kelompok

Perhitungan pondasi tiang friction pile dengan parameter perhitungan

sebagai berikut:

1. Beban bekerja sentris terhadap titik berat kelompok tiang,

2. Diameter tiang 30 cm,

3. Kedalaman tiang 15 m,

4. Tebal poer bawah 50 cm,

5. Jumlah tiang 4 dan6buah,

6. Beban vertikal (V) = 40 ton dan 60 ton,

7. Mutu beton K-350 dengan berat volume beton = 23 kN/m3(2,35 ton/m3)

8. Angka keamanan (SF) = 2,8
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Perhitungan.

4.5.1. Kapasitas daya dukung kelompok tiang
a. Daya dukung tiang individu

1. Hitung keliling tiang

O = ji. D = ir. 0,3 = 0,9424 m

2. Hitungluas tiang

A = »/4 . ir . D = Va . 7t . 0.32 = 0,071 m2

3. Hitung daya dukung tiang individu

Qa = QP ^ Qs
SF SF

Qp = Ap. Cu Nc

= 0,25. 0,32.tt.0,133.13

= 0,1222 ton

Qs = SAs. f

Dimana:

F ~ aCu metode alpha (Tomlinson)
F = 0,0133. 1,24 = 0,0165

Qs = (1 500.tt.30).0,0165 =2332,63 kg =2,332 ton

n 0,122 2,332

b. Daya dukung tiang kelompok

Qpg = 4 . 0,876 ton = 3,504ton

4.5.2. Daya Dukung Tiang Kelompok Dan Kapasitas Maksimum Tiang Dalam
Menahan Beban Vertikal

1. Hitung faktor daya dukung pondasi

sudut geser 0 =6° (lokal shear)
Ne =cot0.(E^.tg«(45 +%-l) (Terzaghl)
Nc= cot 6° . ( 2,71892 *'tg6" .tg2 (45 +%) - l) =6,814

2. Tentukan faktor lekatan pondasi dengan lap tanah kuat geser (S) =kohesi
(c) = 2 kN/m2 = 0,2 ton/m2
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(c') = 2/3. c = 2/3 . 2 = 1,333 kN/m2

dari data dan gambar diperoleh k =1,24

3. luas kelompok tiang (A) = B . Y = 2,1.1,8 = 3,78 m2

4. keliling kelompok tiang = 2 (B+Y) = 2 (2,1+1,8) = 7,8 m

5. hitung daya dukung kelompok tiang

Qt = c . Nc . A + 2 (B+Y) .L.c.k (Dirjen Bina Marga Dept. P.U.T.L)

Qt = 1,333 . 6,814 . 3,78 + 7,8. 490 .1,24 = 4773,6 kN = 487,103 ton

6. Hitung daya dukung ijin

Qt
Qpq

SF

^ 487,103 ,--,n,r
QPQ = —^— = 173,965 ton

7. Hitung daya dukung untuk satu tiang dalam kelompok

Qs = -^*L

^ 173,965
Qs = —= 43,491 ton

8. Hitung momen arah sumbux dan sumbuy (Mx dan My)

menentukan letak titik berat kelompok tiang

n. xc = n,. xi + n2. x2

4 . x0 = 2. 0,6 + 2 . 2,4

Xo = 1,5

n. y0 = ni. y, + n2 . y2

4 . y0 = 2. 0,5 + 2 . 2

y0= 1,25

titik berat (1,5 , 1,25) dari tepi kiri poer

berat 1 tiang P = % . LI. 0,32.15 .23 = 24,386 kN = 2,488 ton

/Mx =\ . ni . x=2,488 .2 . 0,75 = 3,732 ton-m

i^JA^yp .ni .y=2,488 .2.0,9 =4,478 ton-m
9. Hitung beban maksimum tiang (Pi)

• Tentukan X x2 dan X y2
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Zx2 = n, .xi2 = 2.0,92=l,62m2

Zy2 = n, .yi2 = 2 . 0,752 = 1,125 m2

• Hitung T V

X V = beban V + berat poer atas + berat poer bawah + berat kolom

+ berat tanah

= 40 + (2,5 .1,5 . 0,4 . 2,35) + (2,5 . 3 . 0,5 . 2,35) + (1 . 0,3 . 0,3 .

2,35 . 2) + 1 . 2,5 . 3 . 1,5 + (2,5 . 3 . 0,5 - 1,5 . 2 . 0,4) . 0,49 +

2,5 . 3 . 1 . 0,44

= 68,56 ton

Hitung Pi tiang

SV , Mv. x, ^ Mx. y,
+

68,56

nv. x"

(4,478 . 0,9 )

2.1,62

3,732 . 0,75

2. 1,125

= 19,627 ton

Tabel 4.1. Kapasitas daya dukung tiang kelompok

Beban (ton) 40 60

Jumlah tiang 4 6 4 6

Luas/A (m2) 3,78 4,5 3,78 4,5
Keliling/O (m) 7,8 8,6 7,8 8,6
Qt(ton) 487,103 537,370 487,103 537,370
QPq (ton) 173,965 191,918 173,965 191,918
Qs(ton) 43,491 31,986 43,491 31,986
Ev (ton) 68,56 68,56 88,56 88,56
(Xo; Y0) (1,5; 1,25) (1,5;1,25) (1,5; 1,25) (1,5; 1,25)
Mv (ton-m) 4,478 5,474 4,478 5,474
Mx (ton-m) 3,732 5,598 3,732 5,598
Zx (m~) 1,62 2,42 1,62 2,42

2y2 (m2) 1,125 1,687 1,125 1,687
Pi (ton) 19,627 13,273 24,627 16,606

Effisiensi tiang pancangditanah lempung diambil = 1

4.5.3. Settlement

A. Penurunan Elastis

Penurunan "elastis/segera" terjadi dalam jangka waktu 1 sampai 10 hari (J.

E. Bowles, 1986)



Besarnya penurunan diperoleh melalui persamaan :

Si =

Asumsi,

B

B

u» ui q„B
Eu

H=17m

D=15m

Dari tabel diperoleh :

Eu = 8qc = 8 . 2,5 = 20 Mpa = 200 kg/cm

i/tu/wT 7J428
dari grafik diperoleh, u.0 = 0,86

H 17

2,1

1,8
2.1

8,0952

0,867

dari grafik diperoleh, ut = 0,59

a. Hitung tekanan netto pondasi

qn
Berat poer + pondasi + Qpg

Luas kelompok tiang

(3.22,5.'/2.23)+('/4. 0,3.0,3.15.23)+( 173,965)
(2,1 Aj)

= 4,873 kg/cm2

b. Hitung besarnya penurunan Si

Si
Ho. ni. qn. B

Eu

48,73 ton/m2

Tabel 4.2. Penurunan kelompok di lokasi sondir Saleh titik 11

39

Beban (ton) 40 60

0(cm) 30 30

Jumlah tiang 4 6 4 6

Eu (kg/cm2) 200 200 200 200

Mo 0,86 0,88 0,87 0,88

Hi 0,59 0,57 0,59 0,58
qn(kg) 4,873 4,495 4,873 4,495
Si (cm) 2,596 2,818 2,596 2,818
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B. Penurunan Konsolidasi

Untuk analisis konsolidasi digunakan data sondir Proyek Telang-Saleh di

lokasi sondir Saleh titik 11 dengan anggapan bahwa tanah dari kedalaman 5,5 m

ke bawah adalah tanah yang sejenis (lihat grafik 5.1). Beban V diperhitungkan

merata pada kedalaman "It, Lp dimana Lp = panjang tiang pancang = 10 m. Lapisan

tanah liat dibawah bidang A-A sampai lapisan tanah keras (bidang B-B) dibagi

menjadi : 5 lapis, a' = 4,4 m. Beban vertikal yang diteruskan lewat kolom (V) =

40 ton, sedangkan jumlah tiang sebanyak 4 buah.
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Gambar 4.6 Grafik Konsolidasi

Dari pembacaan grafik diperoleh :

P0 = 44,2 kN/m2 = 4,51 t/m2

Pc =140 kN/m2 = 14,288 t/m2

AP = 18,137 ton/m2

P0+ AP = 4,51 + 18,137 = 22,647 > Pc, muka tanah pada keadaan over konso

lidasi.



Rumus :

Sc

cr

mat

-/t-^-T^l
0,92-0,81

Log (1000/27)

V

0,0747

Y//////////////A '///////////////A-

L

..A_ ^

./_ LAP3 \.

-JtAPrJ;::

LAP 4

-LAP-5- -

_L.

Lapisan lanan Keras
\

2,5

0.00

-1.00

-1.10

-1.50

-2.50

-3.00

-13.00

-18.00

-35.00

Gambar 4.7. Penurunan konsolidasi

41



L= 1,8 + 0,3 = 2,1 m

B= 1,5 + 0,3 = 1,8 m

A= 1,8. 2,1 = 3,78m

V 78,525 .nnn , ,
q =~A =—378~~ = 20'77ton/nr

Titik I (lapisan 1)

kedalaman -15.20 m

L, =L + 2.2,2.tg30° = 4,640m

Bi=B + 2.2,2.tg30° = 4,340m

A, =4,640. 4,340 = 20,140m2

P0 =(h, . Yb) +(h2. y'i) + (h3 .Y'2) +(h4. Y'3) + {(h5 - 5,5). Y'4}

= 1 .1,5 +0,1 .0,49+ 1,5. 0,44+ 2,5. 0,46+ (15,2-5,5). 0,59

= 9,082 t/m2

c = 0^56 . 4,4 9,082 + 3,989 ^ 0,074 . 4,4 , 14,28
S' 1+1,49 L°g 14,28 + 1+1,49 Iog^082"

= -1,502 cm

Titik H (lapisan 2)

kedalaman -19.60 m

L2 = L + 2.6,6.tg30° = 9,721m

B2 = B+ 2. 6,6. tg30° = 9,421m

A2 = 9,721 .9,421=91,581 m2

AP
A

= A, • q =
3,78.20,77 rtOM . ,

91 581 ~ °'857t/m

Po ==11,678 t/m2

s2
0,56 . 4,4

1+ 1,49
- Log

11,678+0,857
14,28

0,074 . 4,4
1 + 1,49

log
14,28

11,678

= -4,443 cm
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Titik III (lapisan 3)

kedalaman -24.00 m

L3 = L + 2. 11 . tg 30°= 14,801m

B3 = B + 2. 11 .tg30°= 14,501 m

A3= 14,801 . 14,501 = 214,629 m2

AP

P„ =

S3

A

="A, ^
3,78.20,77 2

214,629 " °'365t/m
4,274 t/m2

0,56 . 4,4

1+ 1,49
- Log

14,274 + 0,365

14,28
, 0,074.4,4

1 + 1,49
log

14,28

14,274

= 1,071 cm

Titik IV (lapisan 4)

kedalaman -28.40 m

L4 = L + 2. 15. tg 30°= 19,420 m

B4 = B + 2. 15.tg30°= 19,120 m

A4= 19,42. 19,12 = 371,310 m2

AP - A n - 3>78-2Q>77 n?11l/ 2AP -— . q- 371,3l0~~ - °>211 t/m
P0= 16,87 t/m2

0,56.4,4 16,87+ 0,211 , 0,074.4,4, 14,28
Log —- + -log

1+1,49 & 14,28 1 + 1,49 b 16,87

= 6,738 cm

Titik V (lapisan 5)

kedalaman -32.8 m

L5 = L + 2 . 19,4 . tg 30° = 24,501 m

B5 = B + 2. 19,4. tg 30° = 24,201 m

A5 = 24,501 . 24,201 = 592,948 m2

P„= 19,466 t/m2

c _ 0,56.4,4 19,466 + 0,132 , 0,074.4,4 , 14,28
5 1+1,49 L°g 14,28 + 1+1,49 ,0gT9766
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= 11,822 cm

Stotal = (-1,502)+ (-4,443)+ 1,071 +6,738+ 11,822 =13,686 cm
Tabel 4.3. Penurunan konsolidasi

Beban (ton)

Jumlah tiang
Sc (cm) 13,686

40

12,489

Tabel 4.4. Penurunan total pondasi susun

Beban (ton) 40

[Jumlah tiang
Si (cm) 2,2,596 l 2,818

60

25,578

60

2,596

17,675

2,818
Sc(cm)

1Stotai(cm)
i2+2686_J^J22489_^J51578_J 17,675

^J5j0iyi2j2SA7± i"~^49T16,282

4.6. Perhitungan Pondasi Tiang Pancang

V V
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0.6

Gambar 4.8. Pondasi tiang pancang kelompok
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Analisis daya dukung tiang dan penurunan yang terjadi pada pondasi tipe di
atas menggunakanmetode idiomatik dengan metode pondasi susun. Hasil hitungan
di presentasikan pada tabel 4.5 di bawah ini.

Tabel 4.5 Hasil analisa pondasi susun dan tunggal
Jenis Susun Tuneaal

Beban (ton) 1 40~ 60 40 60
Jumlah tiang 4 6 4 6 4 6 4 6
Qs (ton) 43,491 31,986 43,491 31,986 43,491 31,986 43,491 31,986
Pi (ton) 19,62 13,27 24,62 16,60 11,51 7,49 16,52 11,12
Si (cm) 2,596 2,818 2,596 2,818 2,656 2,88 2,656 2,88
Sc(cm) 13,686 12,489 25,578 17,675 4,25 9,12 4,59 9,12
Stotai (cm) 16,282 15,307 28,174 20,493 6,906 12 7,246 12

4.7. Pembahasan

Dalam perencanaan struktur pondasi suatu bangunan masalah pembebanan
memegang peranan penting, sehmgga dituntut ketelitian perhitungan beban dan
kesalahan dalam mengasumsikan pembebanan akan mengakibatkan kerusakan,
bahkan kegagalan daya dukung pondasi. Besar penurunan (settlement) yang
diijinkan pada daerah survei merupakan faktor utama dalam pelaksanaan suatu
bangunan, dimana lapisan tanah lempung memungkmkan terjadmya penurunan
pondasi yang besar. Besarnya penurunan akan sangat tergantung pada parameter
tanah, beban yang ditahan, dan berat pondasi sendiri.

Besar daya dukung pondasi susun pada daerah survei terbagi pada daya
dukung pondasi telapak dan daya/nc//o«/lekatan pondasi tiang.
Dari hasil perhitungan didapat:

a. daya dukung pondasi susun,

b. penurunan elastis,

c. penurunan konsolidasi.

A. Daya dukung pondasi

Kemampuan daya dukung pondasi susun merupakan parameter besarnya
beban yang dapat dipikul pondasi. Analisa daya dukung pondasi susun dilakukan
dengan terlebih dahulu mengetahui data-data tanah, dimensi tiang dan poer, jarak
antar tiang, kedalaman pondasi serta data pendukung seperti mutu beton dan baja.



46

Hasil perhitungan menunjukkan pada jumlah tiang 4 memberikan daya

dukung lebih besar daripada jumlah tiang 6.

Tabel 4.6 Kapasitas daya dukung tiang kelompok

Beban (ton) 40 60

Jumlah tiang 4 6 4 6

Luas/A (m2) 3,78 4,5 3,78 4,5

Keliling/O (m) 7,8 8,6 7,8 8,6
Qt(ton) 487,103 537,370 487,103 537,370

Qpci (ton) 173,965 191,918 173,965 191,918

Qs(ton) 43,491 31,986 43,491 31,986

Zv (ton) 68,56 68,56 88,56 88,56

(X0 ; Y0) (1,5; 1,25) (1,5;1,25) (1,5; 1,25) (1,5; 1,25)
My (ton-m) 4,478 5,474 4,478 5,474
Mx (ton-m) 3,732 5,598 3,732 5,598

Sx2 (m2) 1,62 2,42 1,62 2,42

2y2 (m2) 1,125 1,687 1,125 1,687
Pi (kN) 19,627 13,273 24,627 16,606

B. Penurunan elastis kelompok tiang

Penurunan elastis kelompok tiang menunjukkan besarnya penurunan

struktur pondasi bangunan yang terjadi dan diijinkan pada pelaksanaan. Besar

penurunan dipengaruhi oleh beban-beban yang bekerja pada pondasi maupun

berat sendiri. Semakin besar luas kelompok tiang dan semakin banyak jumlah

tiang pancang maka berdampak pada semakin besar penurunan elastis yang

terjadi.

Tabel 4.7 Komparasi penurunan elastis kelompok tiang

Beban 40 60

0 cm 30 30

Jumlah tiang 4 6 4 6

Eu (kg/cm2) 200 200 200 200

Ho 0,86 0,88 0,87 0,88

Mi 0,59 0,57 0,59 0,58

qn (kg) 4,873 4,495 4,873 4,495
Si (cm) 2,596 2,818 2,596 2,818
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C Penurunan konsolidasi

Penurunan konsolidasi menunjukkan besarnya penurunan struktur pondasi

bangunan yang terjadi setelah bangunan selesai karena pengaruh proses

konsolidasi.

Besar penurunan dipengaruhi beban struktur secara keseluruhan, semakin

luas kelompok tiang dan semakin banyak jumlah tiang maka penurunan

konsolidasi semakin kecil.

Tabel 4.8 Komparasi penurunan konsolidasi

Beban (ton)

Jumlah tiang

Sc(cm) 13,686

40

12,489

60

25,578 17,675



BABV

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Dari hasil analisis yang dilakukan , dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Daya dukung pondasi susun relatif lebih baik daripada daya dukung

pondasi tiang normal. Hal itu disebabkan adanya daya angkat tanah yang

ada di bawah pile cap dan foot plat,

2. Dari perhitungan pondasi telapak dengan dimensi, panjang = 2 m dan

lebar = 1,5 m, kedalaman = 1,5 m didapat tegangan ultimate yang terjadi

dibawah pondasi sebesar QW = 1,796 t/m2. Hal ini akan membantu

menahan beban dari atas, sebelum beban ditahan oleh pondasi kelompok

tiang pancang,

3. Untuk pondasi tiang kelompok pada pondasi susun , daya dukung yang

terjadi pada jumlah tiang 4 dengan beban 6o ton, didapat Qs = 43,491 ton,

beban maksimum yang diterima 1 tiang (Pmak) = 24,627 ton,

4. Untuk pondasi tiang kelompok normal yang terdiri dari 4 tiang dengan

beban 60 ton didapat Qs = 43,491 ton , sedangkan beban maksimum yang

diterima oleh 1 tiang (Pmak) = 11,51 ton,

5. Penurunan intermediate untuk jumlah tiang 4 dan 6 serta beban 40 ton dan

60 ton (Tabel 4.2) kecenderungan sama. Sedangkan penurunan konsolidasi

pada jumlah tiang 4 relatif lebih besar dibandingkan dengan jumlah tiang

6.

5.2. Saran

Melihat dari hasil pada analisis pondasi susun ini terdapat beberapa saran

yang perlu disampaikan :

1. Periunya pengamatan dan penelitian yang lebih mendalam tentang

karakteristik mekanik tanah gambut guna mendukung struktur bangunan,
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2. Besarnya penurunan (settlement) yang terjadi dapat diperkecil dengan

memperbesar jarak antar tiang atau memperluas kelompok tiang dan

menambah jumlah tiang yang ada, atau dengan cara stabilisasi tanah.



PENUTUP

Analisis pada Tugas Akhir yang kami susun merupakan suatu langkah

pemilihan dan perhitungan terhadap pondasi dalam (substructure) pada daerah

survei didaerah Telang Saleh, Sumaera Selatan. Dimana kondisi tanah

mengandung lapisan gambut atau rawa dengan ketebalan yang bervariasi. Secxara

umum dapat dikatakan lapisan 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 survei Geoteknik Lapangan dan Laboratorium

yang dilakukan oleh P.T. Pusar 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 khususnya, Amien.
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.ampiran IV

Tabe! 3-^ Sudut-sudut geselan 5 antara beberapa bahan pondasi dengan tanah atau
batuanf

. Bahan-bahin yang mempunyai bidang pemisah (interface) Sudut gejekan
S.derajat *

Beton masu atau batuan pada benda-benda berikut: 35
Batuan aili yang benih 35
Kerikil bcrsih, campuran paiir kerikil, paiir kajar 29-31
Paiir haJui yang benih dengan paiir tedang, medium endapan dengan

paiir kaiar, endapan kerikil yang beni/at pekat 24-29
Paiir haJui yang benih, yang berupa endapan atau benifat halui pekat

dengan pasir.iedang 19—24
Endapan berpaiir haJui, e'ndapan tak bersifat plaitik 17-19
Bahan rendu yang iangat kaku dengan bahan rciidu yang kerai atau

tanah lut yang terkoruolidari jebelumnya 22-26
Tanah liat kaku tedang dengan tanah liat kaku dan tanah liat endapan 17-19

Tiang pancang Iemp<ngan baja terhadap:
Kerikil bersth, campuran paiir kerikil, batuan yang telah diolah dengan

baik dan yang dim dengan batu «rpih . 22
Paiir benih, campuran kerikil paiir yang mengendap, batuan kerai isian

yang berukuran Jejenii 17
Paiir endapan, kerikil atau paiir yang bercampur endapan, atau tanah liat 14
Endapan berbentuk paiir halui, endapan yang tak benifat pLaitik .11

Beton berbentuk ttau tiang pancang baja beton terhidap:
Kerikil benih, campuran paiir-kerikil, batuan yang telah diolah dan diiri

• dengan batu jerpih __ 22-26
Paiir benih, campuran paiir kerikil yang mengendap, batuan kerai yang""*

berukuran semaeam 17-22
Paair endapan, k«3cil atau paiir yang bercampur dengan endapan atau

tanah liat , 17
Endapan paiirhalui, endapan tak beni/at plaitOc . 14

Berbagai bahan bangunan:
Batuan pada batuan, batu api atJU batu meumorf

Batuan lembek yang dilapii pada batuan lembek yang dilapii
Batuan kerai yang dilapii pada batuan halus yang dilapii
Batuan kerai yang dilapii padabatuan kerxa yang dilapii

Batu bangunan pada kayu (serat bersilang)
Baja pada baja di titik temu tiang pancang baja
Kayu pada tanah

f Muivjklnbebai tetanjan(Uhat teki) pada paiir. ^:^J^:ly\
♦ Haxga-ha^a tutvjxal t 2. Alternati/" untuk beton pada tanah adabh i - cv.
{ Mungkln lebih beiii didalam paiir yaj^ mampat auujika pajir menembui kayu. i z "•~T~r~\~~~~



Lampiran V

Tabel . 2,3. Ideatifikisi dia destripsi taaih [IS. !o*les,l?8<5)

Siibol

Jeloipok

Mill letenaia riaa dibatahkia utik

leaeriaikia tiaib

61 lentil beraridisi biik, cuiiru kerikil-pisir
sedikit itu tidik idi batir ailas

Jerikia 1111; teatiku perkirna perseitise

pisir dia kerikil, ikaria uksiiai, bersidot

itia baadir (aaiilaritjr), koadisi periikun,

dia kekensia batir-batir kisir; 1111 lokil

itu aeoloai, dia keteriajia-keteruaia pea-

tiaa liiiari; dia siibol diln karaas.

Uatak tanah tidik teraiaaaa tubikkii keten-

aaaa leaaeaii stritifikisi, derijit tekoipak-
ia, seieatisi, koadisi keleibibia, dia kirik-

ter-kinkter dniaise.

CONTOH :

Pisir berlma; leiaudaaa kerikil sekitir 20

persea kens,pirtikel kerikil bersadat deaaia

akaraa uksiiai 12 n, pisir baadir dia laik

bersadat (sabiaaalir) diri kasar snpii bilas
jsekitir 15 persea batir bilas aoiplistis de

aaia kekaitia keriii 7111 readik; cakap pidit
dia leibib di teipit; pisir ilaviil; (Sfl)

6P lerikil bergraiasi bank, cuptrii kerikil-pisir
sedikit itia tidik idi batir bilas

en Kerikil berliaia.ciipana kerikil-pisir-liaaa
beraridisi barak.

SC Kerikil berleipaaa,cnptria kerikil-haia-leipaai
bersradasi barak.

Si1 Pasir beraraJasi ink, ?asir berkerikil, sedikit

itu tanpa batir halts.

SP Pasir beraradiei barak, pisir berkerikil, sedikit

itu taapi batir bilas.

SM Pisir berliaaa, caipirn pasir-laaai beraradasi

bunk.

SC Pasir berleipaaa, ciiptna pisir-leipaaa

beraridisi barak.

HI Lama iaoraiais dia pisir siaait kilas, tepaaa

bitaia, pisir ailas kerlmi, itu berleipaaa
deaaaa sedikit plastisitis

lerikia am; teatakia derajat dia kirikter

plistisitis, jailii dia ikarii uksiiai batir
-batir kisir; urn; dilu koadisi basab, bn
apabila ada, lata lokil ataa teoloiis, dai
keteraaaii-keteriaau peitiaa laiaa/a; dia

siibol diln tiadi kirisj.

Untak taaaa tidik terainaan tubibkii keteri

giaa leaaeaai stnktar stritifikisi, koasis

teasi dia sidak diieatik, koadisi keleiiiin

dia draiiase.

CL Leipani iioriaais deaaai plistisitis readah
snpii sedaaa, leipuai berkerikil, leiptaa ber-
pasir, leipaai berlma, leipaai ktras

OL lain oraaais dia laiaa-leapaaf oriuis deaaaa
plastisitis readah

HH Laaaa iaoraaais, tanah berpisir ataa berliaia bi

las teaaaadiaa liki ataa diatoia, lain elastis

CH Leipaaa iaoraiais deaau plistisitis tiaaai,
leipaai ;eiak



Siibol

Keloipok

Pt

Mm

Leipiai oraaais deaaaa plastisitas sedaif saipai
tiatii

Subat (peat), rm (nek), (libit rava (peat-
boi), dia sebiiaiajra

Lampiran VI

leteraaiai ri»« dibitihkai utik

leaeraaikai tink

COHTOH :

Laaaa berleipui, coklit; iiak plistis; pre
seatise kecil diri pisir, biarak lobni-lo
bisa ikir rni vertikal, teaui dai keriii di
teipit; lis; |HL)



jfjgtNo. :CPT/SL/_M_
i|ocalioa : Saleh

Qf > 0 (kK/m)
qc > 0 (MPa)

Lampiran VII
DUTCH CONE PENETRATION TEST

Date 6s/d 7 November 1994

qf > 0 (kPa)
FR > 0 (%)

100

5

CPT - 3

200

10



I
"

B
or

in
g

N
o.

:B
/S

L
/1

L
o

ca
ti

o
n

:S
al

e

S
c
a

le
D

ep
th

(m
)

L
O

G
So

il
D

es
cr

ip
ti

on

Si
lty

cl
ay

,
lig

ht
br

ow
n,

so
ft

Sl
lty

cl
ay

,d
ar

k
br

ow
n,

so
ft

Sl
lty

cl
ay

,p
ea

ty
,d

ar
k

br
ow

n,
ve

ry
so

ft

C
la

ye
y

si
lt,

fi
ne

sa
nd

y,
pe

at
y,

da
rk

gr
ey

,

ve
ry

so
ft

Si
lty

cl
ay

,d
ar

k
gr

ey
,v

er
y

so
rt

::x
:::

:3
Sl

lty
fi

ne
to

m
ed

iu
m

sa
nd

,
ye

llo
w

is
h

I:J
:v

::"
:q

da
rk

gr
ey

,m
ed

iu
m

de
ns

e

E
nd

of
bo

ri
ng

B
O

R
IN

G
L

O
G

D
at

e
.

6
s/

d
7

N
ov

em
be

r
19

94

G
W

L
(m

)

-1
.0

0

S
a
m

p
le

P
o

c
k

e
t

P
e
n

e
tr

o
m

e
te

r
T

^
s
t

(k
P

a]
_

T
o

p
B

o
tt

o
m

3
0

2
0

1
0

2
5

1
0

2
0

2
0

5
0

7
5

V
a
n

e
S

h
e
a
r

T
e
s
t

D
ep

th

m
m

U
n

d
is

tu
rb

e
d

ik
P

a
L

2
4

.0

4
4

.0

1
9

.0

4
2

.0

>
7

5

R
e

m
o

ld
e
d

(k
P

a)

3
.0

7
.5

2
.0

1
1

.0

S
e
n

s
i

tiv
ity

8
.0

5
.9

9
.5

3
.8

B
-
3

8

R
e
m

a
rk

t— S3 3 "2
.

<



Lam piran IX

CONSOLIDATION TEST

Project : Telang and Saleh Agricultural Development Project, South Suniatera
No. of Test :CT/SLX>5

Sample from : Saleh, Boring Hole No. B/SL/11
Depth : 5.50 - 195 m

Testing Date : January 1995
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Lam piran X
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Lampirar, 5.1. Grafik nilai faktor reduksi ul dan
MO
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La.npiran 5.2. Grafik nilai kclekatan (k) dan kekuatan ueser (c)


