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MOTTO

Ya Allah, jadikanlah aku orang yang berterima kasih pada-Mu,
Jadikanlah aku orang yang shabar, jadikanlah aku kecil dalam
pandnganku tapi seorang yang besar dalam pandangan orang lain.
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KATA PENGANTAR

Assalammu’alaikum Wr. Wb.

Puji syukur kami panjatkan kehadirat allah SWT yang telah melimpahkan
rahmad dan ridho-Nya kepada kita semua, khususnya kepada penyusun sehingga
dapat menyelesaikan Tugas Akhir ini, yang merupakan syarat guna memperoleh
derajat strata satu (S-1) pada Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik Sipil dan
Perencanaan Universitas Islam Indonesia.

Dalam Penylesaian tugas ini tidak lepas dari dukungan serta sumbangan
pikiran dan saran dari berbagai pihak yang selalu memberikan motivasi dalam
menghadapi hambatan yang terjadi selama penyusunan. Untuk itu dengan segala
hormat dan keikhlasan hati penyusun haturkan terima kasih kepada :

1. Bapak DR. Ir. Edy Purwanto, CES, DEA, selaku Dosen Pembimbing I,

2. Bapak Ir. Ibnu Sudarmadji, MS, selaku Dosen Pembimbing I1,

3. Ayah, Ibu tercinta, Kakak dan Adik yang telah banyak memberi bantuan dan
dorongan moril maupun materiil dalam penyusunan Tugas Akhir ini,

4. Bapak DR. Ir. Widodo Phd, selaku Dekan Fakultas Teknik Sipil dan
Perencanaan Universitas Islam Indonesia Yogyakarta,

5. Bapak Ir. Tadjuddin BMA, MS, selaku Ketua Jurusan Teknik Sipil Fakultas
Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia Yogyakarta,

6. Bapak DR. Ir. Azwar Maas, MSC, selaku konsultan PT. Puser Bumi
Konsultan, yang telah memberi masukan data-data lapangan dalam
penyusunan Tugas Akhir ini,

7. Pihak-pihak lain yang tidak dapat penyusun sebutkan satu persatu.

Penyusun menyadari dalam penyelesaian Tugas Akhir ini masih banyak
kekurangan, oleh karena keterbatasan pengetahuan akan lahan gambut itu sendiri.
Untuk itu penyusun mengharap kritik dan saran yang bersifat konstruktif dalam

pengembangan dimasa mendatang.
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Untuk itu penyusun mengharap kritik dan saran yang bersifat konstruktif dalam
pengembangan dimasa mendatang.

Akhir kata, penyusun berharap semoga Tugas Akhir ini dapat bermanfaat
bagi penyusun khususnya dan pembaca umumnya.
Semoga Allah memberkati kita semua, Amien.

Wassalammu’alaikum Wr. Wb.

Yogyakarta, Maret 1999
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C = kohesi tanah
c = kohesif tanah etektif
Cc = Indek kompresi

CH = clay high(lempung dengan kadar air > 50%))

o = sudut gesek efektif antara tanah dan bahan tiang pancang
e = angka pori

E =epsilon=27182

Eu = modulus deformasi pada kondisi undrained

Eq = efisiensi tiang pancang

fs = tahanan kulit

o = berat satuan tanah basah

Ty = berat satuan tanah seandainya seluruh air digantikan udara
Gs = specifik gravity / berat jenias

k = perbandingan gaya lekatan dengan kekuatan geser tanah
LT = indeks cair

ILL = batas cair

AL = pertambahan panjang

ML = lanau dengan kadar air < 50%
MH = lanau dengan kadar air >50%
v = faktor reduksi

Mx = komponen momen arah - x
My = komponen momen arah -y

n = jumlah tiang pancang

Ne¢ = faktor daya dukung

NP = non predicted

O = sudut gesek dalam

@' = sudut gesek dalam efektif

Vil




OH = organis high (tanah organis dengan kadar air > 50%)
Pl = 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

gn = tekanan netto pondasi

Qpq — daya dukumg ijin
Qs == daya dukung satu tiang

Qt = daya dukung kelompok tiang

S = derajat kejenuhan

Sc¢ = penurunan konsolidasi
St = penurunan elastis

SF = faktor keamanan

2V = resultante beban- beban vertikal

W = kadar air
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INTISARI

Tanah mempunyai peranan yang sangat penting pada suatu
pekerjaan konstruksi, karena tanah merupakan pendukung pondasi suatu
bangunan, dimana daya dukung pondasi (sub-struktur) sangat ditentukan
oleh sifat-sitat 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 sebagal pendukung
pondasi. Tanah gambut dengan ketebalan yang bervariasi dengan kadar
lempung > 50%, berdasarkan karakteristik fisik tanah diketahui tanah di
dacral survei merupakan tanah lempung organik dengan kompressibilitas
sedang sampai tinggr, akan memerlukan penanganan khusus bila tempat ini
akan dibangun suatu konstruksi seperti di daerah Telang-Saleh, Sumatera
Selatan.

Tugas Akhir ini bermaksud untuk mencari suatu solusi dari
rekayasa sub-struktur dengan menggunakan pondasi susun. Pondasi susun
ferdiri atas 2 bagian yaitu bagian atas merupakan pondasi telapak dan
bagian bawalh menggunakan pondasi tiang beton “fiiction pile”.

Dari hasil analisis dapat diketalhui besarnya daya dukung pondasi
susun dalam menahan beban relatif” lebili besar daripada pondasi tiang
biasa, dengan parameter-parameter yang ditentukan.
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BAB 1
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 surut di 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 (c/ay) yang adakalanya bercampur
dengan gambut, atau tanah bagian atasnya berupa gambut.

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 konstruksi 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 konstruksi di atasnya,

c. Batasan-batasan dari sekelilingnya,

d. Waktu dan biaya pekerjaan,

¢. 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 atas di 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 (soff clay) pada umumnya
menggunakan pondasi tiang kelompok beton fiction pile yang membutuhkan
kedalaman yang besar sedangkan permasalahannya :
a. Tanah mempunyai daya dukung kecil,
b. Ketebalan tanah gambut/lempung lunak relatif besar/tebal schingga

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 farlure) 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,
Beberapa pustaka mengenai perancangan pondasi dangkal dan pondasi
dalam pada suatu tanah dengan kondisi tanah kohesif ditelaah,
Beban/gaya yang bekerja yang dilimpahkan pada pondasi ditentukan,
Analisis mekanis dan daya dukung serta pendimensian pondasi

direncanakan.

6. Batasan Masalah

Pada penulisan tugas akhir ini permasalahan dibatasi sebagai berikut ini :

1.

5.
6.

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 dacrah Telang-Saleh, Sumatra Selatan,

. Pengambilan titik lokasi sondir difokuskan pada daerah Saleh titik 11,

. 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 fizction pile pracetak. Tiang kelompok
dengan mutu K-350 bertampang lingkaran/bulat,

Analisis perhitungan pondasi tiang pancang beton didasarkan pada
metode statik, untuk menentukan kapasitas daya dukung tiang akibat
beban axial,

Beban horisontal dan beban gempa diabaikan,

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 luar pada 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
studt 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 of Statc Highway and Transportation (AASHTO)
Dipakai oleh beberapa Departemen Transportasi dari negara bagian di
Amerika untuk specifikasi pekerjaan tanah pada transportasi.

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 (Terzaghi).

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) untuk jelasnya 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 %
Gradasi buruk P

Pasir S Berlanau M
Berlempung C

Lanau M wl < 50% L

Lempung C

Organis ) 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

Kegunaan

Kondisi tanah yang sesuai

Pondasi telapak,sebar dan
dinding

Pondasi rakit

Pondasi tiang pancang
terapung (Floating)

Tahanan ujung (bearing)

Kaison (lubang
berdiameter 75 cm atau
lebth); umumnya tahanan
ujung atau  kombinasi
tahanan ujung dan gesekan
keliling

Dinding penahan, kepala
jembatan

Kontruksi
turap

dinding-papan

Kolom individu, dinding
pilar jembatan

pondasi
dan

Sama  seperti

telapak sebar
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

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 jelck; 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 pife. 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
undrained. Dengan cara ini ¢ dianggap nol dan kekuatan geser s = ¢ (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 porti,
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 1'/; kali kuat kompresi tanah bebas. Untuk memperkirakan
konsolidasi yang akan terjadi, analisis dengan anggapan ¢= 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 schingga 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 Pendukung dan Mekanisme Pendukung

Alas pondasi telapak terletak pada lapisan tanah pendukung yang
mempunyai kualitas cukup baik. Biasanya, selain lapisan batuan dasar atau
kerikil, lapisan tanah 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

beban vertikal dan momen yang bekerja pada pondasi, 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 (s/iding resistance) dari
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 1ni 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. Derajat dan besarnya 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

ni.

~ Qu
Qa 3
Dimana :
Qu=13.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 berdasarkan jenis 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 pilc)
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 bearing pilc)
Tanah permukaan atau dekat dengan permukaan tidak dapat diandalkan
untuk tahanan kulit, kemampuan tiang menahan beban berdasarkan pada
ujung tiang dilapisan tanah keras yang memenuhi syarat teknis.
¢. Berdasarkan dari cara pemasangan tiang beton dibagi 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 ( cast in place). 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 pada lapisan 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 telapak dan kolom dibuat tidak terlalu
besar, agar dalam pelaksanaan pekerjaan relatif mudah 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 fiiction 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 Penctration 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 (Shear Resistance).

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

- Kekuatan daya dukung ultimit masing- masing lapisan.

- Kedalaman dari masing-masing lapisan tanah.

- Sifat compresibility dan deformation propertics.
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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
bawabh ini akan ditinjau pengaruh beban sentris yang bekerja.
a. Beban terbagi rata

Beban ini dapat berupa beban di atas lantai bawah(q;), beban plat pondasi
itu sendiri(qs) atau beban tanah yang ada diatas plat pondasi(q;).

qi

v vy
YV VYV Y ¥ra

FFrfsres,,

Gambar 3.1. Beban terbagi rata (q)

Dengan anggapan struktur tanah homogen, tanah akan memberikan reaksi

(o) sebesar jumlah beban terbagi rata (q,+ q, + q3) yang bekerja pada plat pondasi
(6=qt q+q3).

14
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b. Beban terpusat vertikal sentris

O = pusat berat kelompok tiang

S = jarak tiang

LS S 18 o 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 v ~
Xy X4 Diagram gaya-gaya yang
X4 x 1) T T T T bekerja pada tiang akibat
p p 'p Ip

7 . beban terpusat sentris

0 M
1) 4 m Diagram gaya-gaya yang

AY tiang i) Dy DO bekerja pada tiang akibat
D3 beban moment

1) t I 0 [ T 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
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terhadap titik 0. Momen terjadi karena beban terpusat vertikal eksentris(V) dibuat
menjadi beban vertikal sentris, mengakibatkan pergeseran letak (P) terhadap titik

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

=1

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

akan memberikan perbandingan penurunan secara linier :

i

X, X
—~'p, atau p, =
X X,

P>

persamaan tersebut disubtitusikan ke persamaan 2, diperoleh :
X, X, X’
M=p, -——+p -2+ +p "

Xl Xl Xn

sehingga beban yang diterima tiap tiang :

V. M-x

n S

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.

= titik pusat berat kelompok tiang

i
.

= jumlah tiang

= jarak tiang terhadap salah satu sisi

— sumbu // sb X

= jarak tiang terhadap salah satu sisi
sumbu // sb X

2

&

<
bel

s
—
=z >
M W
n N
W
e
- o
~

X
[+
“lm m -
X
e m—
——

Gambar 3.4. Letak titik berat kelompok tiang
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X, =N X, +N,X, +...

n.X, +n,X,+...+n_X
10 2772 .
X, = L (5)

analog dengan persamaan (5), titik y, :

n.y +ny,+..+n.y,

Y, = e (6)
n

Dengan (X,,y,) pada titik berat kelompok tiang, maka koordinat tiap tiang dapat

diketahui. Beban pada tiang ke-I (koordinat pusat tiang xi,yi) diperoleh :
V M‘ ) Xi Mx i yi

p;, = _n*i ny .-ZXZ t n Zyz .......................................

dimana :
pi = beban pad atiang ke — i
A% = resultante pada tiang ke — i
n = jumlah tiang
M, = komponen momen pada arah sumbu X
M,  =komponen momen pada arah sumbu Y
X; = absis pusat tiang ke — i
Vi = ordinat pusat tiang ke — i
ny = jumlah tiang dalam satu baris arah sumbu Y
Ny = jumlah tiang dalam satu baris arah sumbu X

;
sz =N, . X 0L Xot Lty X,

2 = + o+ :
Zy =ny.y tn,.y:t..+n, .y,

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 (Terzaghi):
Qult=13.C. N, +vy.DF Ny +04. vy B.N, .....................(8
Dari rumus diatas terlihat bahwa kedalaman pondasi telapak sangat berpengaruh

terhadap daya dukung ultimit. Kedalaman pondasi telapak juga dipengaruhi oleh
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kondisi tanah setempat. Salah satunya jika tanah mengalami proses kembang
susut akibat pengaruh iklim. Untuk menghindari kondisi di atas disyaratkan
kedalaman dasar pondasi yang baik berkisar 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

HRI
c Reakst tanah

I

seluruh plat pondasi.

= Plat pondasi

B,

b

Gambar 3.5. Beban titik sentris

X

K— By —>i

Bilamana lebar pondasi (Bx) dan panjang pondasi (By) maka luas pondasi
(A) = Bx . By. Reaksi tanah akibat beban yang bekerja ¢ = P/A .
b. Pondasi telapak gabungan segi-empat

Dalam keadaan tertentu, tipe ini digunakan bila mana dijumpai (p, > p,) 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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Pi>P,
P, R P,
T
a; T ¥ a
;< =
rrrra - Frr 2
Y Vv VY
[\
| Pt 141 LVl | ~
~N z T
: N
b
Y X
——
A B

Gambar 3.6. Bentuk pondasi telapak gabungan segi empat

Langkah-langkah yang diambil dalam analisis pondasi telapak gabungan adalah
sebagai berikut :
Menentukan besarnya resultante gaya-gaya yang bekerjaR = P, + P,
Menentukan letak garis kerja (R), dengan menggunakan statis momen terhadap
pusat kolom P, atau P, Dalam hal ini dimisalkan terhadap P, maka letak
resultante (R) adalah r|.

R.n=P.r
Dibuat atau diusahakan letak resultante (R) berimpit atau melalui pusat berat
pondasi (o), sehingga diperoleh r; atau a; = 2, dan panjang pondasi diperoleh
sebesar : 1 =2(r; + a;)
Untuk mencari luas alas pelat pondasi, diperoleh hubungan sebagai berikut :

A = R / Ghnetto = Otanah — qpelat pondasi
e . A
Lebar pondasi diperoleh dari b = T

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

beban momen (M) sehingga mempengaruhi letak garis kerja resultante (R)
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Py R P,
n L
A
1 2
Ay T
¥ y
A T A

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

Letak garis kerjaR(r;) dicari sebagai berikut :
R.rn=P,.r+ M;+ M;

Pada umunnya, beban yang bekerja pada suatu kontruksi bangunan maupun
pondasi, dapat diklasifikasikan sebagai beban normal dan beban sementara.
Sehingga diharapkan e < 1/6 | atau G = R/A (1 + 6e/1) + q
B. Kapasitas Daya Dukung Tiang Friction Pilc
a. Kapasitas daya dukung tiang keseimbangan satu tiang ffiction

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.

vV perimeter
Trrrni--rrrrrl :l — Minimum
+ tiang pancang -H

F gesekan/
2 lekatan
Persegi atau bujur sangkar

+

B
\/ ujung tiang pipa dengan atau
+ * * tanpa beton

—»—»(—»—»—»

Gambar 3.8. Deskripsi kapasitas daya dukung tiang tunggal
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Daya dukung keseimbangan (Qa) diperoleh dengan :
1. Persamaan menurut L. D. Wesley :

P.A O.L.c

Dimana : Qa=——+ — —— ..{(9)
Q SF SF (

= nilai konis pada kedalaman rencana

= Luas tiang

= keliling tiang

= O » T

.¢ = Jumlah hambatan lekat sampai kedalaman rencana

SF = safety factor (angka keamanan)
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 :

Sedangkan :

Q,=A,.Cu. N, (1
P~ Hp

Dimana :

Qp = daya dukung ujung tiang
A, = lluas penampang ujung tiang

N, = faktor daya dukung ujung

Cu = kohesi
Q=X As.f e (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 e (13)
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ditahan pada dasar kelompok ditambah dengan perlawanan geser (shear

resistance) pada permukaan luar keliling kelompok .

/ cara keruntuhan

L ; kekuatan geser
] I,’ tanah = ¢
/
A GUY U
/ TTAAA Tegangan
kekuatan geser pada Maximum =¢
bidang ini = ¢ e % I

Gambar 3.9. Daya dukung kelompok tiang pada tanah lempung

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

Qt =C.Nc.A+2.(B+Y ). L.c.K (14
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 :

t

C. Daya Dukung Pondasi Susun

Pada tanah kohesif pondasi tiang yang digunakan adalah fiiction 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 dan jumlah tiang pancang menjadi faktor utama dari

daya dukung pondasi susun terhadap beban maksimal yang dapat ditahan.
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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=13.C. N, +y.DF . N, + 04 .7 BN,
b. Daya dukung pondasi telapak gabungan
Langkah-langkah yang diambil dalam analisis pondasi telapak
gabungan adalah sebagai berikut :
Menentukan R =P, + P,
Menentukan R . r; =P, . r

Menentukan panjang pondasi | = 2(r; + a;)
Menentukan lebar pondasi b = ?

Menentukan Letak garis kerjaR(r;) akibat adanya momen :
Rr=Py.r+M +M;
Menentukan tegangan yang terjadi ¢ ext = R/A (1 + 6e/l ) + q
c. Daya dukung pondasi tiang individu
1. Keliling tiang
O = n.D (untuk tiang bulat)
O =2 (L+B) (untuk tiang persegi)
2. Luas tiang
A =Y:. m .D? (untuk tiang bulat)
A =L B (untuk tiang persegi)
3. Daya dukung tiang individu

_ AP OL.c
a T ——+
Qi SF SF

e (16)

d. Daya dukung tiang kelompok dan kapasitas maksimum tiang dalam

menahan beban vertikal
1. Faktor daya dukung pondasi

Ne=Cot+ D[E"8? tg2(45+% QD) =1] oo (17)
2. Luas kelompok tiang

A=B.y
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3. Keliling kelompok tiang
O0=2(B+y)
. Daya dukung kelompok tiang
Q=C.Nc.A+t2(B+y)L.c K e (18)

~

wn

. Daya dukung ijin

Qt
=< s
Qpq SF (19)

6. Daya dukung untuk satu tiang dalam kelompok
Qu

n

Q.= ... (20)

7. Menentukan letak titik berat kelompok tiang

N.Xo=N;.X;+tm. Xy

o

. Momen yang terjadi
M:=p.n.x
My=p.n;.y

Ne)

. Beban maksimum tiang
M, . x, _
= Xi Y XX i M\ B yl
n n,.¥Yx* n.Yy’

3.3. Effisiensi Tiang Pancang

P ..(2h)

Jika beberapa tiang pancang digabungkan pada bagian plat, yang discbut
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 suatu jumlah yang lebih sedikit.

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

hal tersebut dikarenakan tiang kelompok dianggap sebagai blok.

— Effisiensi kelompok tiang pada tanah pasir dapat ditentukan sebagai

berikut :

kapasitas kelompok tiang
Jumlah tiang pancang x kapasitas tiang pancang individu

Eq = (22

Laporan ASCE Committee On Deep Foundations (CDFC, 1984)

menyarankan bahwa tiang pancang gesekan dalam tanah butiran (granular soil)
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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 fiiction pile, AASHTO
Bridge Specifications menyarankan untuk tetap memakai persamaan Converse-
Labarre (J.E. Bowles, 1991).

Persamaan umum effisiensi tiang kelompok :

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

= 1_
Eq 90 m.n

e (23)

dimana :
m = jumlah kolom
n = jumlah baris
8 = Arc tg D/S (dalam derajat)
D = Diameter tiang

S = jarak antara tiang.

l<— m = banyaknya kolom
2 — 5 [&—tipe
<
- N2 N N N
s RN 7 AN ¥ A O A A W AN ¥
£ P U A N N S W Y
g 4\\) U OO\
: 2000000
T f0Po000d
ONONONONONC),
\ AN NN N
ZARNV AW A AW A
D_[:
>
PllleLi=m- 1) s |22

L=L,+D

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 (clastis
settlement atau immedjate settlement), Si. Menurut Janbu, Bjerrum dan Kjaersnli

(Tomlinson, 1986), besarnya penurunan tersebut adalah :

. _ w.po.qn.B n
Si T (28

pi, po — Faktor reduksi (grafik 111 .12)

qn = Tekanan netto pondasi

A = Luas kelompok tiang pondasi

Eu = Modulus deformasi pada kondisi undrained
b. Penurunan tiang pancang kelompok secara plastis terjadi dalam jangka waktu
yang panjang (fong consolidation scttlement), Sc. Berdasarkan hasil consofidation
test, tanah dibawah pondasi sepanjang %/t dianggap tidak dapat didesak, beban
bekerja pada bidang dibawah %/5t.

Gambar 3.11. Distribusi beban dibawah pondasi tiang kelompok pada tanah
berlapis (L.D. Wesley)

Beban V diperhitungkan merata pada kedalaman 2/3 t sehingga :

a=~ (25)
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Dimana V = beban vertikal + 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°.
Besarnya penurunan dihitung sebagai berikut :
a. Lapisan 1 dengan kedalaman hi
L, =L + 2.yi.hitg 30°
B; =B+ 2.xi.hi.tg 30°

Maka luas transformasi :

A]ZLl.Bl
A
AP ="—.
A, q
Po =h, 1o+ 11 (hi—"'% hi’) e (26)
Maka
P, =Po+P (2

Dimana Po : tegangan sebelum ada beban
P : pertambahan tegangan akibat beban luar
b. Berdasarkan grafik konsolidation test ditentukan Ae
Maka: P, —— »p eo=¢e
PP 5 e } c=¢Ci—¢2
¢. Dengan metode Wesley, besarnya penurunan (Sc)

Ae
1+eo

Sci =

Dimana  hi = Tebal lapisan yang ditinjau
eo = angka pori

d. Untuk lapisan selanjutnya merupakan analog dari persamaan di atas
S=> Sci
=1

¢. Dengan menggunakan rumus persamaan Ralph B. Peck :

- Untuk tanah konsolidasi normal :




C, P, tAP
e Hlog —%——

(o] (8]

Se = X

- Untuk tanah overkonsolidasi :

a. Bila (P, + AP) <P,

- Cr ¥y B?_ﬂ
Se R 1+e, fog o
b. Bila (P, + AP) > P,
C P, + AP C .
— c ] y [s) + r ¥ C
SC Z 1+eo H Oé Pc Z 1+eo HIOE Po

Dimana: H = tebal lapisan tanah
C. = indeks pemampatan
C, = indeks pemampatan kembali
AP = penambahan tegangan setelah ada bangunan
P, = tegangan tanah semula sebelum ada bangunan
S¢ = penurunan kosolidasi
P. = tegangan prakonsolidasi

€, = 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,
Sudut gesek dalam (0) = 6°,
Kohesi (c) pada kedalaman 2,5 m = 0.2 t/m>,
Kohesi (c¢) pada kedalaman 20 m = 2 kN/m’,
Q. = 2,5 Mpa pada kedalaman 20 m,
Total lekatan (L.c) = 490 kNm/m (pada kedalaman 20 m),
Kuat geser (S) = 0,2 ton/mz,
Angka keamanan di daerah Telang Saleh (SF) =28
Jumlah tiang 4 dan 6 buah,
10. Beban vertikal (V) = 40 ton dan 60 ton,

ARG BN AN A e S

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 oy, = 350 kg/cm’,
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2. hubungan antara bagian yang satu dengan bagian yang lain adalah jepit

sempurna,
3. beban vertikal yang diperhitungan adalah beban normal,
4. dalam perhitungan beban horisontal diabaikan,
5. momen yang terjadi pada kaki yang diakibatkan struktur global diabaikan,
' l\
mat j == -0.00 d — T 000
Poer atas - —> ! ' ']‘. \ w= L3 glem’
¥ =059 g/em’
T-250
Poer bawah _*L ¥ =0.44 glem’
| + -3.00

N
7' =046 glom

! '.l'.'.
! T -5.50

v Q _____ - 18.00 U v v 1= 059 glom’

Tampak Depan Tampak Samping
Gambar 4.1. Sketsa pondasi susun

4.3. Analisis Pondasi Telapak

' ..!,_ 0.00 -Ir‘\m m

marll ! ............................ ! B lr--: D :-J ‘h}»}m
j :t 1:>:0 - ) _]*_0.6 m

| 1

1
3 m 14 m 03 m

Poer atas

Gambar 4.2. Pondasi telapak
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a. Ditentukan :

1. V=40 ton

2. Ukuran poer atas :
B=15m
L=2 m

3. Kedalaman pondasi (DF)=1,5m
b. Dari data diketahui
1. Sudut geser dalam (6) = 6°
2. Dengan sudut geser dalam (0) sebesar 6° pada tanah kohesif dari tabel

Terzaght didapat :

Nc¢' =448
Ny =0
Nq’' = 1,39

¢ = 2/3 x0,2=0,133 t/m?
c. Tegangan ultimate yang terjadi di bawah pondasi
Qui=13¢" . N¢'+y.DF Nq+04.y.B.Ny
we=1,3.0,133.4,48+0,49.15.1,39+0,4.049.1,5.0
=1,796 t/m’
d. Tegangan yang terjadi (c,)
o ="'/ Qu
=1/;.1,796 = 0,598 t/m’
e. Chek terhadap dimensi pondasi telapak
oy = V/A, apabila lebar (L) pondasi ditentukan sebesar 2 m, maka :

_ 40
20,598

Dalam hal ini lebar pondasi sangat besar dikarenakan semua beban

B =3344m

diperhitungkan masih ditahan oleh pondasi telapak. Untuk lebar pondasi

ditentukan sebesar 1,5 m, sisa beban diteruskan ke pondasi dibawahnya.




4.4. Analisis Pondasi Menerus (Gabungan)

mat

Poer bawah

Gambar 4.3. Pondasi menerus (gabungan)

a. Ditentukan :

1. Ukuran kolom = 30/30

~
[ S

|9

U2

2. Pondasi menerus akan menerima beban sebesar P, dan P>, dimana besar

P; dan P, adalah = V + berat poer atas + berat tanah
(P1+Pz):40+2.1,5.0,4.2,35+ F.201,5.1,5+0.1 .2.15.049

= 47467 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

1. Letak R terhadap P, dan P, sejarak r,

R. n= Pz.r
. 2373314
T T a7 67 0,7m

2. Rencana pondasi bentuk segi 4
.= 2(8.1*17’1)

L=2(08+0)=3m

Tegangan yang terjadi dibawah pondasi -

G = P/A

karena tegangan tanah tidak terlala 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 :
g 6.¢e
k= + -

_ 2 Mo
¢ R
ZMO:Pl.r1+(-P2.rg)

=23,733 .0,7+(-23,733.0,7)

=0
_ 0 _ I
© T 47467 0l
47467 6.0 . _ )
O'mak - 7’5 + ( I+ 3 ) 6,328 ton/m

4.5. Analisis pondasi tiang pancang kelompok

Perhitungan pondasi tiang fiiction pile dengan parameter perhitungan

sebagai berikut :

1. Beban bekerja sentris terhadap titik berat kelompok tiang,

b

Diameter tiang 30 ¢cm,

Kedalaman tiang 15 m,

Tebal poer bawah 50 cm,

Jumlah tiang 4 dan 6 buah,

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

Mutu beton K-350 dengan berat volume beton = 23 kN/m’® (2,35 ton/m’)
Angka keamanan (SF) = 2.8

© NN W




Tampak Depan

0.5 O YO
1.3
0.5 O O )?

—+ +—
0.6 1.8 0,6
Denah

P, P,

O:0

Denah
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Gambar 4.4. Pondasi tiang pancang kelompok dengan 4 buah tiang

0.4 1.

D

17 L1 04

enah

Plvpz

Denah

Gambar 4.5. Pondasi tiang pancang kelompok dengan 6 buah tiang




Perhitungan.
4.5.1. Kapasitas daya dukung kelompok tiang
a. Daya dukung tiang individu
I. Hitung keliling tiang
O=n.D=r.03=09424m

3]

. Hitung luas tiang

A=Y 1. D=Y%. 7. 03=0071 m

(U]

- Hitung daya dukung tiang individu

_Qp Qs
@ SF SF

Qp = Ap. Cu .Nc
= 0,25.0,3° 1.0,133 .13

= 0,1222 ton
Qs = ZAs. f
Dimana:
F = o Cu s metode alpha (Tomlinson)

F=0,0133.1,24=10,0165
Qs = (1500.71.30).0,0165 =2332.63 kg =2.332 ton

_ 0122 2332
28 2.8

Qa = 0,876 ton

b. Daya dukung tiang kelompok
Qpg=4.0,876 ton = 3,504 ton

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

1. Hitung faktor daya dukung pondasi
sudut geser & = 6° ceeeeee L (lokal shear)
Ne=cot @ . (E™ % tg2(45 + °h -1 cveiie . (Terzaghi)
Ne=cot 6 (2718927 & to2 (45 + /)~ 1) = 6.814
2. Tentukan faktor lekatan pondasi dengan lap tanah kuat geser (S) = kohesi
(¢) =2 kN/m?= 0,2 ton/m?
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(¢)=2/3.¢=2/3.2= 1333 kN/m’
dari data dan gambar diperoleh k =1,24
3. luas kelompok tiang (A)=B .Y =21.18=378 m?
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 SE
Qpq - %O—’ ~ 173.965 ton

7. Hitung daya dukung untuk satu tiang dalam kelompok

_ OQpq
Qs N
Qs = Hﬂ;@ = 43,491 ton

8. Hitung momen arah sumbu x dan sumbu y (Mx dan My)
menentukan letak titik berat kelompok tiang
nXe=n.xX;+m.xp
4 .x,=2.0,6+2.24

Xe=1,5
ny,=N;p.y1+n.y;
4.y,=2.05+2.2
Vo = 1,25
titik berat (1,5, 1,25) dari tepi kiri poer
berqt 1tiang P=".11.0,32 15 .23 = 24,386 kN = 2 488 ton

o

“Mx=D.ni.x=24882.0,75=3732 ton-m
/\M/yj. ni.y=2488.2.09= 4478 ton-m
9. Hitung beban maksimum tiang (Pi)

o Tentukan 2 x*dan ) y?
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2x2=n.xi2=2.092= 1,62 m?
2 yi=n;.yi2=2.0,752=1,125 m?
e Hitung > V
2. V = beban V + berat poer atas + berat poer bawah + berat kolom
+ berat tanah
=40 +(2,5.1,5.04.235)+(2,5.3.0,5.235)+(1.03.03 .
235.2)+1.25.3.1,5+(25.3.05-15.2.0,4).0,49+
25.3.1.0,44
= 68,56 ton
Hitung P, tiang

P - 2V M, . §i N M . }2/1
n ny . X Ny .y
p _ _6856 _ (4478 .09) 3732075
: 4 21,62 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 (m®) 3,78 4,5 3,78 4,5
Keliling/O (m) 7.8 8.6 7.8 8.6
Q. (ton) 487,103 537,370 487,103 537,370
Q. (ton) 173,965 191,918 173,965 191,918
Q, (ton) 43,491 31,986 43,491 31,986
v (ton) 68,56 68,56 88,56 88,56
(Xo; Yo) (1,5;1,25) | (1,5:1,25) | (1,5;125) | (1,5;1.25)
M, (ton-m) 4,478 5,474 4,478 5474
M, (ton-m) 3,732 5,598 3,732 5,598
x* (m?) 1,62 2.42 1,62 2,42
2y (m?) 1,125 1,687 1,125 1,687
Pi (ton) 19,627 13,273 24,627 16,606

Effisiensi tiang pancang ditanah 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 :

. _ Holig,B
St Eu

Asumsi, H=17m
D=15m
Dari tabel diperoleh :

Eu=8qc =8.2,5=20 Mpa =200 kg/cm*
D 15

B (1,8 +0,3)
dari grafik diperoleh, p,y = 0,86

= 7,1428

H 17

LI = 9
B X 8,0952
Y _ 1,8

B o 0,867

dari grafik diperoleh, u, = 0,59

a. Hitung tekanan netto pondasi

__Berat poer + pondasi + Q,,
e Luas kelompok tiang

(3.22,5.%.23)+(%. 0,3.0,3.15.23)+(173,965)

_ - 2
21.18) 48.73 ton/m

= 4,873 kg/cm’
b. Hitung besarnya penurunan Si

. Ho.H1.Gn. B
St Fu

Tabel 4.2. Penurunan kelompok di lokasi sondir Saleh titik 11

Beban (ton) 40 60
J (cm) 30 30
Jumlah tiang 4 6 4 6
Eu (kg/cm’) 200 200 200 200
Lo 0,86 0,88 0,87 0,88
i 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

39
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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 */; L, dimana L, = 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.

{
[ S A N A ! | !
e XU TN P R
Ao N N N |___ [
14 \\\! J T i I
- + o TN A SR i
A N
13 —— — +4 : wl\z\ | !
SRR SN N B S T N A S O O O A R ;
12 |- NEEBEE : ‘
° B - ;--i—* .': \ ]
Q2 11 |- R N\
E B RN \\
| Pl
T ] SRR N
o N ¢
> — : : et
0.9 bewe ,.,‘,\\\\.ﬁ{.'““‘,
_ . .,,,,\,.\‘.\ U S
08 p- R SR I
B A
0.7 b—-ms e L I —
3 : : i ‘ {
0.42 co i T - :
0.6 ! Ll : —
10 pe 100 1000 A 10000

Lead, o kKN/m2

Gambar 4.6 Grafik Konsolidasi

Dari pembacaan grafik diperoleh :
P, =442kN/m’=4,51 tm’
P, =140 kN/m’ = 14,288 t/m’
AP = 18,137 ton/m’
P,+ AP =451 + 18,137 = 22,647 > P, muka tanah pada keadaan over konso-

lidasi.



Rumus :
C, P+ AP H P,
X — c H yi O + ] - 8
S TRy Moy leg
0.92 -0.81
— > 9 O
G Log (1000/27) 0.0747
\Y4
T A TR 0.00
IMLAL orommmeninieisinccnsseserine] oo -1.00
----- -1.10
l ] -1.50
2.50
| [ 100
............................................ 5.55
-13.00
-18.00

\ -35.00

RN 2.5
} 1 T
I 3 T
Denah

Gambar 4.7.

Penurunan konsolidasi
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L=18+03=21m
B=15+03=1,8m
A=18.21=378m

V 78525

v _ 2
9 =4 3.78 20,77 ton/m

Titik I (lapisan 1)
kedalaman -15.20 m
Li=L+2.22. tg30°=4,640 m
B =B+2.22 . tg30°=4340 m
A1 = 4,640 . 4340 = 20,140 m*
Ap = A _3,78.20.77

A, (@ 20,140

= 3,898 t/m’

Po = (hy . yb) + (ha . v'1) + (hs . y2) + (hy . v3) + {(hs ~ 5.5) . 4}
=1.1,5+0,1.049+1,5.044+25 046+ (152~ 5,5).0,59

=9 082 t/m°
g, - 056.44 | 908213980  0074.44 1428
‘ 14149 9% 1428 14149 %9082
=-1,502 ¢cm

Titik II (lapisan 2)
kedalaman -19.60 m
Ly=L+2.6,6.tg30°=9721m
B:=B+2.6,6.1tg30°=9421m
A=9,721.9.421=91,581 m’

A 3782077 n
AP == g 91381 0,857 t/m

P, = 11,678 t/m*

g, - 0.56.44 | 11678:0857 0074 44 1428
2 1+149 °% 7 308 1+149 2871678

=.4,443 cm

42
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Titik Il (lapisan 3)
kedalaman -24.00 m
Ly=L+2.11.tg30°=14,801 m
Bi=B+2.11.tg30°= 14,501 m
A;=14801. 14,501 = 214,629 m*
A _3,78.20,77

T A 9T T 4629
P, = 14,274 t/m*

S, - 0,56 .44 Log 14,274 + 0,365 N 0,074 . 44 o 14,28

1+1.49 1428 1+149 °8 13274
=1,071 cm

AP = 0,365t/m’

Titik IV (lapisan 4)
kedalaman -28.40 m
Li=L+2.15.tg30°=19,420 m
Bs=B+2.15.tg30°=19,120 m
Ay=1942.19,12 = 371,310 m*

A 378.2077 )
AP =g 71310 0,211 tm

P,=16.87 t/m’

S, - 0,56.4.4 Log 16,87 + 0,211 N 0,074 . 44 log 14,28

1+1,49 14,28 1+149 16,87
=6,738 cm

Titik V (lapisan 5)
kedalaman -32.8 m
Ls=L+2.19,4 tg30°=24,501 m
Bs=B+2.194 tg30°=24201 m
As=24,501 24201 = 592,948 m*

_ A _ 3,78.20,717 _ 2
AP = A q %592,948 0,132 t/m

P, = 19,466 t/m*

g = 0,56 .44 Lo 19,466 + 0,132 . 0.074.44 o 14,28
’ 1+1,49 14,28 1 +1,49 g 19,466
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= 11,822 ¢cm
S totat = (-1,502) +(-4,443) + 1,071 + 6,738 + 11,822 =13,

%)
o
co
o)
a
=

Tabel 4.3. Penurunan konsolidasi

. Beban (ton) : - 40 ] .60 L ’
| Jumlah tiang 4 6 | 4 | 6 £

'S, (cm) 13686 | 12489 25578 17.675 |
e 13686 12489 25578 | 17,675

Tabel 4.4. Penurunan total pondasi susun

I T T T - ‘ B
i Beban (ton) ,? 40 60 |
' Jumlah tiang | 4 ! 6 ! 4 ! 6 !
'Si(cm) 2259% | 2818 | 2596 2818 |
— e : ——
' S.(cm) | 13,686 | 12489 | 25578 | 17675 |
| Swr (€M) | 16282 | 15307 | 28,174 | 20.493 O

4.6. Perhitungan Pondasi Tiang Pancang

. -0.00
iLl T ] -0.40
;L_' l"_' ToToTC TI' ._|'T
U U
- 18.00
Tampak Depan
0 \I o YO 0O ®) JEX
4] \]l: O O X -
O 0 1 e
—+— —t -
0.6 18 0.6 05 15 05
Denah

Gambar 4.8. Pondasi tiang pancang kelompok




45

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 f Susun f Tunggal ﬁ’[
Beban (ton) | 40 60 ! 40 | 60 1
| Jumlah tiang ! 4 | 6 4 6 1—4 6 4 6 |
| Qs (ton) | 43,491 [31,986 | 43,491 | 31,086 | 43.491 | 31,986 | 43,491 | 31.986 |
| Pi (ton) 11962 11327 | 2462 | 1660 | 1151 | 7.49 | 16,52 11,171
| Si (cm) 1259 | 2818 |259 | 2818 | 2656 | 2.88 | 2,656 288 |

. H

S. (cm) 13,686 | 12,489 | 25578 | 17,675 | 4.25 1912 1459 [912
| St (€M) 16282 | 15307 | 28,174 | 20493 | 6,906 | 12 7.246 | 12

4.7. Pembahasan

Dalam perencanaan struktur pondasi suatu bangunan masalah pembebanan
memegang peranan penting, sehingga dituntut ketelitian perhitungan beban dan
kesalahan dalam mengasumsikan pembebanan akan mengakibatkan kerusakan,
bahkan kegagalan daya dukung pondasi. Besar penurunan (seftlement) yang
dijinkan pada daerah survei merupakan faktor utama dalam pelaksanaan suatu
bangunan, dimana lapisan tanah lempung memungkinkan terjadinya 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 friction/lekatan pondasi tiang.

Dari hasil perhitungan didapat :

a. daya dukung pondasi susun,

b. penurunan elastis,

¢. 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.
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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 (m?) 3,78 4,5 3,78 4,5
Keliling/O (m) 7.8 8,6 7.8 8,6
Q. (ton) 487,103 537,370 487,103 537,370
Qpq (ton) 173,965 191,918 173,965 191,918
Q. (ton) 43,491 31,986 43,491 31,986
v (ton) 68,56 68,56 88,56 88,56
(Xo: Yo) (1,5:1.25) | (1,5:1.25) | (1,5:1.25) | (1,5;125)
M (ton-m) 4,478 5,474 4,478 5,474
M (ton-m) 3,732 5,598 3,732 5,598
x* (m?) 1,62 2,42 1,62 2,42
Ty* (m?) 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 dijjinkan 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

Jcm 30 30
Jumlah tiang 4 6 4 6
Eu (kg/cm?) 200 200 200 200
Lo 0,86 0,88 0,87 0,88
u 0,59 0,57 0,59 0,58
qn (kg) 4,873 4,495 4,873 4,495
St (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
konsolidast.

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) 40 60
Jumlah tiang 4 6 4 6
S¢(cm) 13,686 12,489 25,578 17,675




BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

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

1.

.DJ

Daya dukung pondasi susun relatif lebih baik daripada daya dukung
pondasi tiang normal. Hal itu disebabkan adanya daya angkat tanah yang
ada di bawah pric cap dan foot plat,

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 Qu = 1,796 t/m>. Hal ini akan membantu
menahan beban dari atas, sebelum beban ditahan oleh pondasi kelompok
tiang pancang,

Untuk pondasi tiang kelompok pada pondasi susun , daya dukung yang
terjadi pada jumlah tiang 4 dengan beban 60 ton, didapat Qs = 43,491 ton,
beban maksimum yang diterima 1 tiang (P, ) = 24,627 ton,

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 (Py.) = 11,51 ton,

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. Perlunya pengamatan dan penelitian yang lebih mendalam tentang

karakteristik mekanik tanah gambut guna mendukung struktur bangunan,
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2. Besarnya penurunan (seft/lement) 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 (sub-structure) 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-soff), 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
tidho-Nya penyusun berharap agar Tugas Akhir ini bermanfaat bagi pembaca

pada umumnya dan penyusun khususnya, Amien.
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Lokasi titik uji: CPT, Boring, Vane shear - Saleh




Lampiran U

Nor | No Boring | Depth | Tmafer | VIer| SmRs | CUTHedalTe
$ ¢ # ¢
m kP2 kPa kP1 deg %P1 deg kP2
* IIL. SALEH
11 ' B/SL/01 5.00 49 500
5.50 40 ° 500
3.50-5.93 14 2 18 0
5.95 20 500 g
6.50 52 500
12 B/SL/03 | 5.00 32 300
5.50 5 200
20-5.93 A n 7 3
5.95 5 300
6.50 23 300
13 B/SLAOS 5.00 29 200
3.50 10 250
5.30-5.93 R y 3 5
5.95 20 200
6.50 30 250
14 B/SL/08 5.00 32 400
5.50 15 350
3.30-3.93 n ™ 7 5
5.95 25 300
6.50 37 300
15 3/8U/11 5.00 19 100
5.5C 20 150
3.30-3.95 3 2 3 0
5.95 20 1200
6.50 42 6500

PT PUSER BUMI
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Lampiran IV

Tabel 3-4 Sudut-sudut gcs-':k:z'n § antara beberapa bahan pondasi dengan tanah atau

batuant
Bahan-bahan yang mempunyai bidang pemisah (interface) Sudut gesekan
8. derajat ¢
E;on massa atau batuan pada benda-benda berikut: 35
Batuan asli yang bersth 35
"Kerikil bersih, campuran pasir kerikil, pasir kasar .. 29-31
Pasit halus yang bersih dengan pasir sedang, medium endapin dengan
pasir kasar, endapan kerikil yang bersifat pekat 2429
Pasir halus yang bersth, yang berupa endapan atau bersifat halus pekat
dengan pasir, scdznz 1924
Endapan berpasir halus, éndapan tak benifat plz:tik ) 17-1y
Bahan residu yang sangat kaku dengan bahan residu yang keras atau
tanah liit yang terkonsolidasi sebelumnya 22-26
Tanah liat kaku sedang dengan tanah liat kaku dan tansh lat endapan 17-19

Tiang panaang lempengan baja terhadap:
Kerikil bersih, eampuran pasir kerikil, batuan yang telah diolzh dengan

baik dan yang diisi dengan batu serpth 22
Pasir bersth, campuran kerikil pasir yang mengendap, batuan keras isian

yang berukuran sejenis 17
Pasir endapan, kerikil 2tau pasir yang bercampur endapzan, 1tau tanzh liat 14
Endapan berbentuk pasir halus, endapan yang tak bersifat plastik A1

Beton berbentuk atau tiang pancang baja beton techidap: .

Kcn'kx'l bersih, campuran pasic-kerikil, bituan yang telah dxolzh dan diisi

- ‘dengan batu serpin 22-26
Pasir bersih, campuran pasir kerikil yang mengendap, bztum kerzs ymz "I

berukuran semicam 17-22
Pasir endipan, kerikil atau pasic yang bercampur dengan endapan atau

tanah liat 17
Endapan pasir halus, cndzpm tak bersifat plutﬁc . 14

Berbagai bahan bangunan:

Batuan pada batuan, batu api atau bate metamor!
Batuan lembek yang dilapis pada batuan lembek yang dilapis
Batuan keras yang dilapis pada batuan halus yang dilapis
Ratuzn ¥eras yang dilapis pada hatuan Keras yang dilapis

Batu bangunan pada kayu (serat bersilang)

Baja pada baja di titik temu tiang pancang baja

Kayu pada tanah

t Mungkin bebas tegangan (lihat teks) pada pasir,
¢ Harga-harga tunggal £ 2, Altematif untuk beton pada tanah adalah § = .
§ Mungkialebih besai didalam pasic yang mampat atau jixa pasic menembus kayu.




Lampiran V

Tabel . 2.3, Idemtifivasi dan deskripsi taaad (7.E. Dowles,1984)

Sinbdol Naina [eteraaqin yaag didatabkan natek
Teloapok reaerangkan taadd
6%  |Xerikil bergradasi baik, campuras keritil-pasir | Berikan nana; testukan gerkiraaa persentase
sedikit ataw tidak ada datir dalas pasir dan kerikil, wkeraa saksiaas, bersudut
ater vandar (aaqularity), kosdisi persukaa,
6P {ferikil bergradasi baruk, casparan keeikil-pasir | dan Rekerasia datir-batir kasar; vama lokal
sedikit ataw tidak ada dutir Nalus alin qeologi, dan ketersagaa-keteriagaa pen-
tisg lainaya; daa sinbol dalan Karuag.
8% {Rerikil berlamaa,canpuraa terikil-pasir-linan
bergradasi baruk,
Qntuk tanad tidak tergangqu tandadkan keter:-
8 |Kerikil berlespung,canperan kerikil-lanae-lenpang] agan aeagesai stratifikasi, derajat tekoagak-
bergradasi buruk, ar, sexeatasi, koadisi keleadabas, daa karak-
ter-karakter draiazse.
S¥  {Pasir deryradasi waik, jasir derkerikil, sedikit
atae tanpa datir halws,
CONTOR ¢ ,
SP {Pasir dergradies barak, pasir derkerikil, sedikit| Pasir ¥erlanin; senqandang kerikil sekiter 20
atan tanpa batir hales. perses keras,partikel kerikil bersadut deagaa
akeran aaksisna 12 aa, pasir buadar dan aqak
8% |Pasir berliman, canpuran pasir-laaan bergradasi | bersudut (swhaagalar) dari kasar saapai bales
buruk, ssekitar 13 persea datir hales noaplastis de-
agan keknatan kering yang readal; ceksp padat
8C  |Pasir berlespung, camprran pasir-lenpaag dan leabad di teepaty pasir alavialy {SH)
bergradasi daruk,
B |Lanaw isorganis dan pasir saagat halus, tepuny
batuan, pasir hales berlanaw, ataw berleapuaq | Berikan mana; teatakas derajat dan larakier
denqan sedikit plastisitas plastisitas, jualad das wkaran aaksiage butir
-datir kasars warnq; dalan koadisi dasah, han
CL  [Leapany inorqanis deagia plastisitas readab apabila ada, mana lokal ataw qeolegis, dan
sampai sedanqg, leapusq derkerikil, lespeny ber-| keteraagan-keteranqan pesting laisaya; dan
pasir, lespung berlana, leaguag karus sindol dalan tanda kerwaq,
0L  jlamaw orqaais dan lanan-lespang orqasis deaqas
plastisitas readah
Untak taaah tidak terganggy tandidkaa teters
M Jlanae inorqasis, tanad berpasir aten derlanag ba-| aqan seagesai strkter stratifikasi, Xoasis
lus nengandung wika ataa diatoaq, lanaw elastis] tensi dan sudad didestak, koadisi kelesdaban
das draisase.
{8 jleapang iacrqanis desgan plastisitis tiagqi,

leapung geank




Lampiran VI

Sisdol i Teterangan yang didutebkan watak
felospok eeaerangtan tanad
CONTOH ¢
Of  [Leapung organis deaqan plastisitas sedang sanpai | Lanan derlespuay, coklat; agak plastis; pre
tinggi seatase kecil dari pasir, danyak lobing-to
{ bang akar ying vertikal, tequd dan keriag fi
Pt [Saabdut (peat), rawa [anck), qandet rava (peat- | tepat; lus; (M) '

bog), dan sedaqaiaya
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Lampiran IX 7

CT-11

Project

No. of Test : CT/SL/OS

Depth
Testing Date : January 1995

Sample from : Salch, Boring Hole No. B/SL/11
:5.50-3595m

CONSOLIDATION TKEST

: Telang and Salch Agricultural Development Project, South Sumatera
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Lampiran 5.1. Grafik nilai faktor reduksi 111 dan po
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Lampiran 5.2 Grafik nilai kelekatan (k) dan kekuatan geser (c)



