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Intisari

Perkembangan struktur bangunan bagian atas vang begitu pesat harus
ditmbangi pula dengan struktur bangunan bagian bawah/pondasi vang sesuai,
schingga pondasi mampu mendukung beban-beban vang bekerja. Untuk bangunan-
bangunan sederhana (< 3 lantai ) dengan daya dukung tanah baik terletak cukup
dalam digunakan pondasi “mini pile”. Pondasi “mini pile’ merupakan rekavasa
pondasi tiang ukuran standart (“‘standart pile”) dengan dimensi vang lebih kecil.
Analisis daya dukung “mini pile” mempelajari kemampuan pondasi “mini pile”
mendukung beban yang bekerja. Prinsip perhitungan pondasi “mini pile”
mempunyai kesamaan/identik dengan pondasi “standart pile”.

Metode “Coyle ~ Reese” merupakan metode pendekatan untuk
memperhitungkan pergerakan aksial pondasi tiang pancang vang dibebani secara
aksial, dengan pertimbangan bahwa beban akan dialihkan ke tanah sekelilingnya,
sehingga tanah maupun tiang pancang akan mengalami deformasi. Penggunaan
~grafik peralihan tiang terhadap rasio perpindahan beban pada kuat geser tanah
sangat menentukan hasil yang didapat.

Hasil perhitungan daya dukung dan penurunan tiang pancang tunggal
dengan metode “Coyle ~ Reese” yang optimal terjadi pada y, akhir 0,75 cm.
Pertambahan panjang tiang akan memperbesar nilai daya dukung dan penurunan,
dan pertambahan luas penampang tiang juga akan memperbesar nilai daya dukung
tetapi penurunan yang terjadi semakin kecil. Pada analisis perhitungan kelompok
tiang tidak selalu identik dengan analisis pada tiang tunggal, karena dipengaruhi

oleh efisiensi dan jumlah tiang yang digunakan
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Semua konstruksi yang direkayasa untuk bertumpu pada tanah harus
didukung oleh pondasi. Pondasi merupakan bagian dari suatu sistem rekayasa yang
meneruskan beban yang ditopang oleh pondasi dan beratnya sendiri kepada dan ke
dalam tanah atau batuan yang terletak di bawahnya.

Pesatnya perkembangan teknologi bidang konstruksi dan semakin
sempitnya lahan untuk mendirikan suatu bangunan menjadikan kecenderungan
i pembangunan gedung berkembang kearah vertikal. Dengan munculnya berbagal
macam struktur bangunan bertingkat dan beraneka ragamnya kondisi tanah, maka
dibutuhkan suatu pondasi yang sesuai dengan karakteristik tanah dan cukup kuat
untuk menahan beban konstruksi tersebut. Berdasarkan hal itu, maka perencanaan
suatu pondasi perlu memperhatikan adanya sistem gaya yang bekerja, kapasitas
dukung struktur pondasi terhadap gaya yang bekerja, maupun kapasitas dukung
tanah untuk menahan gaya yang disalurkan oleh pondasi.

Tiang pancang dipergunakan sebagai pondasi suatu konstruksi bangunan
apabila tanah dasar di bawah konstruksi bangunan tersebut tidak mempunyai daya

dukung ( ““ bearing capacity ” ) yang cukup untuk memikul berat konstruksi dan
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bebannya, atau apabila tanah keras yang mempunvai dava dukung cukup untuk
memikul berat konstruksi bangunan dan bebannya letaknya sangat dalam
(Sardjono, 1991).

Untuk mengatasi kurang kuatnya pondasi dangkal mendukung beban suatu
struktur bangunan sederhana yang didirikan di atas tanah yang daya dukungnya
kurang baik, dan pemakaian pondasi tiang pancang ukuran standart dirasa kurang
ckonomis maka salah satu alternatif yang ditawarkan adalah penggunaan pondasi
tiang pancang dengan tiang mini atau “mini pile” vang dianggap cukup kuat dan
ekonomis.

Berdasarkan latar belakang tersebut maka tugas akhir ini mengambil judul
“Studi Kasus Analisis Daya Dukung Pondasi Mini Pile Dengan Metode

Coyle~Reese Pada Proyek USM Semarang™.
1.2 Permasalahan

Pengujian sondir pada proyek pembangunan gedung auditorium dan
perpustakaan USM, Semarang menunjukkan bahwa rata-rata nilai “conus
resistance” dari permukaan hingga kedalaman -3 m berkisar antara 10-15 kg/cm”.
Semakin kedalam hingga kedalaman -5 m nilai “conus resistance” terjadi
peningkatan, namun peningkatannya tidak seberapa. Hingga mata conus mencapai
kedalaman —20 m belum terdapat nilai conus > 200 kg/cm’ , ini berarti bahwa
sampai kedalaman —20 m belum terdapat tanah yang keras/ cadas.

Berdasarkan hasil pengujian sondir tersebut maka dibutuhkan suatu

pondasi yang cukup efektif mendukung berat konstruksi beserta beban yang




bekerja. Alternatif’ pondasi dalam vang dipilih adalah pondasi tiang pancang beton

bertulang dengan tiang jenis “mini pile” yang dipancang sedalam 18 m.
1.3 Tujuan

Tujuan penulisan Tugas Akhir ini adalah menganalisis daya dukung pondasi
tunggal “mini pile” dengan metode “Covle and Reese™, dan daya dukung kelompok

tiang serta penurunan vang terjadi pada proyek USM Semarang.
1.4 Manfaat

Manfaat yang dapat diperoleh dari penvusunan tugas akhir ini adalah
memberikan pemahaman mengenai penggunaan pondasi tiang pancang “mini pile”
pada suatu konstruksi bangunan dengan daya dukung yang optimal berdasarkan

metode “Covle and Reese™.
1.5 Keaslian

Sejauh pengetahuan penyusun analisa daya dukung pondasi tiang pancang
“mini pile” belum pernah dibahas dalam tugas akhir mahasiswa di Jurusan Teknik
Sipil Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia, sehingga

tingkat keaslian tugas akhir ini dapat dipertanggung jawabkan.
1.6 Metodologi

Metode yang dipergunakan dalam penyusunan tugas akhir ini ialah
studi kasus mengenai daya dukung pondasi tiang pancang “mini pile” dengan

metode "Coyle and Reese".




Sccara garis besar langkah-langkah penyusunan tugas akhir ini adalah
sebagai berikut
I Pengamatan pelaksanaan pemancangan “mini pile”,

2. Mengumpulkan data-data pendukung vang diperlukan,

)

Mempelajari beberapa pustaka mengenai pondasi tiang pancang,
4. Menghitung daya dukung pondasi “mini pile™ dengan metode tersebut
di atas untuk mendapatkan hasil vang optimal.
Untuk febih ritllnya permasalahan yang akan dibahas, digunakan data dari
proyek pembangunan gedung auditorium dan perpustakaan USM Semarang dan
data pendukung yang dirasa kurang untuk analisis diambil dari landasan teori yang

ada.
1.7 Batasan masalah

Mengingat sangat kompleknva permasalahan dalam perhitungan dava
dukung pondasi tiang pancang, dan porsi pendidikan sarjana strata satu, maka tugas
akhir ini dibatasi pada batasan masalah sebagai berikut:

I. Data karakteristik tanah adalah tanah pada proyek pembangunan gedung
auditorium dan perpustakaan USM Semarang,
2. Digunakan tiang pancang beton bertulang K-300 dengan penampang berbentuk

segl empat dan segi tiga sama sisi,

ta)

Gaya yang bekerja berupa gaya aksial dan tidak diperhitungkan gaya lateral
serta momen,

Beban vang bekerja dianggap beban statis,

.JLA




6.

Faktor gempa tidak di perhitungkan,
Sambungan antar tiang pancang tidak diperhitungkan,
\
Beban aksial vang dipakai adalah beban rencana pada provek pembangunan

USM. Semarang,

Formast dengan tiang miring tidak diperhitungkan
bes) o o &
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2.1 Umum

Suatu struktur bangunan pada umumya dapat dibedakan menjadi dua bagian
vaitu struktur bangunan vang terletak di atas muka tanah (dapat dilihat secara
visual) dan struktur bangunan vyang terletak di bawah muka tanah (udak dapat
dinyatakan secara visual), struktur bangunan inilah yang disebut sebagai pondasi

(K. Basah Suryolelono, 1994),

Proyek USM Semarang didirikan pada tanah dengan lapisan tanah keras
terletak pada kedalaman > -20 m. Menurut S. Sosarodarsono dan K. Nakazawa,
bila tanah pendukung pondasi terletak pada kedalaman sekitar 20 meter di bawah
permukaan tanah, maka pada kondisi ini, tergantung dari penurunan yang diijinkan,
dapat dipakai pondasi tiang apung (“floating pile foundation™). Untuk menghindari
terjadinya penurunan yang berlcbihan, biasanya digunakan pondasi tiang pancang
("pile driven foundation”). Pada provek pembangunan gedung dan auditorium
USM Semarang alternatif yang dipilih adalah pemakaian pondasi tiang pancang

dengan menggunakan tiang “mini pile”.




2.2 Pondasi “Mini Pile”

Menurut K. Basah Suryolelono untuk bangunan sederhana (berlantai < 3)
atau beban ringan dengan tanah dasar pondasi baik atau letak tanah keras relatif
dangkal < 2,00 m, maka dapat digunakan pondasi dangkal. Apabila letak tanah
keras pada kedalaman yang cukup besar dari muka tanah (> 5 m) maka diperlukan
pemakaian pondasi dalam.

Proyek USM Semarang merupakan suatu bangunan sederhana berlantai
dua dengan letak tanah dasar yang memiliki kuat dukung tinggi terdapat pada
kedalaman yang cukup besar. Untuk mengantisipasi pemakaian pondasi dangkal
yang dirasa kurang aman terhadap penurunan dan pemakaian pondasi tiang
pancang ukuran standart dirasa kurang efisien dan ekonomis, maka sebagai salah
satu alternatif yang ditawarkan adalah pemakaian pondasi tiang pancang dengan
tiang mini atau “mini pile” (PT.Adhi Karya).

Pondasi “mini pile” merupakan modifikasi pondasi tiang pancang beton
pracetak atau tiang bor, baik berupa beton bertulang (“precast rainforced concrete
pile”) maupun beton prategang (“precast prestressed concrete pile™) yang dibuat
dengan dimensi kecil atau lebih kecil dari tiang ukuran standart (PT. Geonika
Utamalima).

“Precast Rainforced Concrete Pile” adalah tiang pancang dari beton
bertulang yang dicetak dan dicor dalam acuan beton (“bekisting™), kemudian

setelah cukup keras diangkat dan dipancangkan. Tiang pancang ini dapat memikul




beban yang besar (Iebih besar dari 50 ton untuk setiap tiang), hal ini tergantung dari
dimensinya ( Sardjono,1991).

Sedangkan menurut Bowles, 1991, “Precast Prestressed Concrete Pile”
adalah tiang pancang yang dibentuk dengan menekan baja berkekuatan tinggi yakni
yang mempunyai fuq sebesar 1705 ~ 1860 Mpa, dengan mempertegangkan kabel-
kabel ke suatu nilai pada orde 0,5 ~ 0,7 fy , serta dengan tiang pancang beton
disekitar kabel tersebut. Bila beton mengeras, maka kabel-kabel prategang
dipotong dengan gaya tegangan di dalam kabel yang menghasilkan tegangan tekan
dengan tiang pancang beton sewaktu baja tersebut mencoba kembali kepanjang tak
teregang (“unstrectched length™).

Dengan dimensi “mini pile” yang kecil, maka Iuas penampang dan volume
beton sebagai bahan tiang tersebut juga akan relatif kecil, selain itu dalam hal
pengangkutan, jumlah “mini pile” yang terangkut dalam satu trailler akan lebih
banyak dibandingkan tiang pancang ukuran standart. Berdasarkan hal tersebut
di atas dapat ditarik kesimpulan bahwa dengan “mini pile” dapat dilakukan
penekanan biaya pada bahan baku pembuatan tiang maupun transportasi tiang
tersebut. Karena dimensinya yang relatif kecil “mini pile” dapat disetel di tempat
secara kompak dan ringan, juga dapat dibongkar kembali secara mudah schingga
mampu dikerjakan sewaktu-waktu (PT. Adhi Karya).

Berdasarkan brosur penawaran PT. Geonika Utamalima, Semarang tiang

pancang “mini pile” yang diproduksi ialah tiang pancang jenis “precast rainforced
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concrete pile” dan “precast prestressed concrete pile” dengan bentuk dan ukuran

berikut
. Penampang segitiga A (32x32x32 ¢m).
2. Penampang segitiga A (28x28x28 ¢m).

3. Penampang bujur sangkar 0 (20x20 ¢m).
dengan panjang standart yang tersedia 3 dan 6 m.

Ujung tiang diberi pelat baja dengan ketebalan + 5 mm yang menyvatu
dengan tulangan tiang, sehingga jika panjang tiang vang dibutuhkan melebihi
panjang tiang standart vang ada, maka dilakukan penyambungan dengan las listrik
dan setelah itu dilapisi dengan aspal untuk mencegah korosi.

Pemancangan “mini pile” pada provek USM, Semarang dilakukan dengan
menggunakan “diesel hammer™ tipe Kobe K13, Pada dasarnya “mini pile” dapat
Juga dipancang dengan menggunakan “drop hammer” maupun dengan metode
. pemancangan lainnva.

2.3 Tinjauan Penelitian Terdahulu

Cecep Suntiyanto dan Sujarwo dengan penulisan mengenai “Studi Kasus
Analisis Daya Dukung Pondasi “Micropiles™ Pada Struktur Menara Saluran
Transmisi 150 kV Kudus — Pati Propinsi Jawa Tengah”. Pondasi “micropile”
kebanyakan dipakai pada proyek pembangunan menara saluran transmisi, namun
penggunaan pondasi  “micropile” pada dasarnya adalah untuk mendukung

bangunan dengan beban ringan pada kondisi tanah tertentu, dimana lapisan tanah




keras sangat dalam dan kedalaman tanah keras tidak teratur. Berdasarkan hal
tersebut maka studi kasus mengenai “micropile” ini dipergunakan sebagai salah
satu hiteratur dalam menganalisis daya dukung pondasi “mini pile” pada provek
pembangunan gedung auditorium dan perpustakaan USM Semarang.

Badarudin dan Yuska Herbiantoro menulis tentang “Studi  Komparasi
Kapasitas Dukung Pondasi Tiang Pancang Dengan Metode T-Z Dan Metode
Terzaghi”. Studi komparasi ini membandingkan kapasitas dukung tiang pancang
beton sebagai tiang tunggal vang dianalisis menggunakan Metode Terzaghi dan
Metode T-Z atau Metode Coyle ~ Reese. Studi ini menyimpulkan bahwa dengan
menggunakan Metode T-Z menghasilkan kapasitas dukung yang optimal di
bandingkan dengan Terzaghi. Oleh karena itu dalam menganalisis dava dukung
pondasi “mim pile” pada proyek USM Semarang ini dipergunakan Metode T-Z

atau Metode Coyle ~ Reese tersebut untuk memperoleh hasil yang optimal.
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3.1 Umum

Pondasi suatu bangunan adalah konstruksi bawah yang meneruskan semua
beban konstruksi di atasnya ke tanah pendukung atau merupakan elemen
penghubung antara konstruksi atas dengan tanah (Bowles J.E, 1991). Suatu
perencanaan pondasi dikatakan benar apabila beban yang diteruskan oleh pondasi
ke tanah tidak melampaui kekuatan tanah yang bersangkutan. Apabila kekuatan
tanah dilampaui, maka keruntuhan tanah akan terjadi, hal tersebut akan
- menyebabkan kerusakan konstruksi yang berada di atas pondasi.

Struktur bangunan pondasi sangat tergantung pada kemampuan dukung
tanahnya (berhubungan dengan beban yang bekerja) dan letak kedalaman tanah
baik, yang dapat diklasifikasikan sebagai berikut ini.

1. Pondasi telapak (pondasi dangkal, “shallow foundation”, “spread foundation™)

Jenis ini dijumpai jika tanah dasar mempunyai kuat dukung vang tinggi
schingga mampu menerima beban berat yang bekerja dan letak tanah baik relatif
dangkal < 2,00 m. Biasanya bentuk ini digunakan bilamana Df / B < 4 dengan
Df adalah kedalaman dasar pondasi dan B adalah lebar tersempit dari dasar pondasi

( K. Basah Suryolelono, 1994 ).
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Gambar 3.1 Pondasi Telapak

2. Pondasi Agak Dalam ( Pondasi Sumuran)
Pondasi ini digunakan bila beban yang bekerja pada struktur pondasi cukup
berat dan letak tanah dasar pondasi dengan kuat dukung tinggi pada kedalaman

relatif dalam. Biasanya dinyatakan dalam hubungan sebagai berikut:

45—12i<10 (3.1)
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Gambar 3.2 Pondasi Sumuran
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3. Pondasi Dalam ( Pondasi Tiang )

Pondasi ini digunakan bila letak tanah baik sangat dalam (Df/ B > 10) dan
di atas lapisan tanah ini dijumpai lapisan tanah dengan kuat dukung rendah (lunak,
humus/organik atau biasa disebut “peat”). Jadi selain tanah baik mendukung beban
yang bekerja, juga struktur tiang harus mampu menerima beban yang
mengakibatkan lentur dan tarik. Bentuk tampang tiang dapat berupa lingkaran, segi

empat dan segi tiga ( K. Basah Suryolelono, 1994 ).

poer - —

tiang -

tanah baik

Gambar 3.3 Pondasi Tiang

3.2 Pondasi Tiang Pancang
3.2.1 Pengertian pondasi tiang pancang
Pondasi tiang pancang adalah pondasi yang dipergunakan jika bagian atas

dari tanah begitu lembek, sehingga tidak cukup kuat untuk memikul bangunan

dengan memakai pondasi langsung maupun pondasi pelat (Wesley, 1977).




Pondasi tiang pancang dapat digunakan pula untuk menahan gaya angkat
akibat tingginya muka air tanah dan gaya gempa. Pada tanah lunak penggunaan
pondasi tiang umumnya untuk menghindari penurunan berlebih dan penggunaan
tiang miring adalah untuk menahan gava lateral

Tiang pancang memiliki keuntungan karena dapat dilaksanakan dengan
cepat, kualitas bahan lebih terkontrol dan dapat dilaksanakan atau dipancang pada
daerah berair. Tetapi kelemahannya ialah dapat menimbulkan getaran vang
mengganggu lingkungan.

Tiang merupakan bagian struktur dengan penampang melintang yang kecil
dibanding tingginya, dan biasanya dipancang dengan menggunakan “hammer” atau
“vibrator”. Tiang sering digabungkan menjadi satu dengan tiap kelompok terdiri

dari beberapa tiang untuk mendukung beban.
3.2.2  Jenis pondasi tiang pancang

Berbagai jenis pondasi tiang yang digunakan dalam konstruksi pondasi
sangat tergantung pada beban yang bekerja pada pondasi tersebut selain tersedianya
bahan yang ada, juga cara-cara pelaksanaan pemancangannya.

Untuk mengetahui lebih lanjut mengenai jenis tiang pancang yang ada maka

tiang pancang dapat dibedakan berdasarkan berbagai hal sebagai berikut -

a. Cara tiang meneruskan beban
Tipe tiang dapat dibedakan terhadap cara tiang meneruskan beban yang
diterimanya ke tanah dasar pondasi. Hal ini tergantung juga pada jenis tanah dasar

pondasi yang akan menerima beban yang bekerja.
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1. “Point Bearing Pile” (“End Bearing Pile”)
Bilamana ujung tiang mencapai tanah keras atau tanah yang baik dengan kuat
dukung tinggi, maka beban yang diterima tiang akan diteruskan ke tanah dasar
pondasi melalui tahanan ujung tiang,

2. “Friction Pile”
Bila tiang dipancang pada tanah dengan nilai kuat gesek tinggi, maka beban
yang diterima tiang akan diteruskan ke tanah ‘melalui geseran kulit (“skin

friction™).

Tanah

tiang Berbutir
kasar
A AN
End/Point Bearing Pile Friction Pile

Gambar 3.4 Tipe tiang pancang berdasarkan tiang meneruskan beban ke tanah
dasar pondasi

b. Bahan tiang pancang

Sesuai dengan beban yang bekerja pada tiang (berat/ringan), maka jenis
tiang dapat dibedakan terhadap bahan yang digunakan untuk membuat tiang.
Berbagai jenis tiang didasarkan pada bahan pembentuknya dapat dijelaskan seperti

di bawah ini.




I Tiang pancang kayu

Ttang pancang kayu dibuat dari batang pohon yang cabang-cabangnya telah
dipotong dengan hati-hati dan biasanva diberi bahan pengawet dan didorong
dengan ujungnya yang kecil sebagai bagian vang runcing vang dapat dilengkapi
dengan sebuah sepatu pemancangan logam apabila tiang pancang harus menembus
tanah keras atau tanah berkerikil (Bowles, 1991).

Crertai Bagion Kepala Detail Bagian ujung bawah

- goiang Desi

'r:ww D _~$

—0—2  cerwnvbes Unhuk Jenls
unltuk jentk untuk fenis tonahy agok keras
fonah kinak tomvy i kerax

Detail
-7 Sambungan

Gambar 3.5 Tiang pancang kayu
Umumnya tiang pancang kayu vang digunakan berdiameter 15 ~ 25 cm dan
panjang terbatas 6 ~ 8 m. Kuat dukung tiang umumnya tidak begitu besar sesuai
dengan klasifikasi jenis kayu yang digunakan dan berkisar antara 0,15 ~ 0,25 kN
(K. Basah Survolelono,1994).
2. Tiang pancang baja

Umumnya digunakan dengan bentuk tampang tiang merupakan profil H
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WF atau pipa berlubang maupun tertutup ujung-ujungnya. Jenis tiang ini

mempunyai banyak keuntungan, antara lain :

a. Lebih mudah dipanca;ng, disebabkan tiang mempunyai luas tampang vang kecil
dibanding jenis tiang vang lain sehingga lebih mudah masuk ke dalam tanah
akibat beratnya sendiri,

b. Mudah disambung bilamana diperlukan panjang tiang yang cukup besar untuk
mencapai kedalaman tiang yang diinginkan. Sistem sambungan dapat berupa
sambungan las maupun baut sesuai dengan kebutuhan,

c. Untuk menembus jenis-jenis tanah keras ujung tiang diperkuat dengan memberi
sepatu agar tidak mudah rusak.

Sedangkan salah satu kerugian tiang pancang baja adalah adanya korosi
yang disebabkan oleh proses ionisasi tanah yang bersifat asam (daerah rawa-rawa

atau tanah organik) atau tanah yang mengandung bahan-bahan lain yang bersifat

korosif (K. Basah Suryolelono, 1994).

P\FZ\ _ <__>I Detail ujung tiang

Profil H
atau

LLF.
1O

. (/e
Profil H profil \JJJ \\Z‘ Terdutup Sepstu
lingkaran

Gambar 3.6 Tiang pancang baja




3. Tiang pancang beton

Jenis tiang ini mulai dikembangkan setelah teknologi beton bertulang
teknologi bahan mengalami perkembangan pesat, mulai jenis tiang dengan
Konstruksi beton bertulang yang dibuat secara konvensional sampai dengan
konstruksi beton bertulang “prestreess / post tension”. Tujuannya adalah
meningkatkan kemampuan dari tiang beton (K. Basah Suryolelono, 1994).

Penampang tiang beton biasanya berbentuk lingkaran, persegl empat,
segitiga, dan oktagonal. Pada proses pémbuatannya tiang beton dapat dicor terlebih

dahuly, dicor ditempat proyek, atau dari konstruksi gabungan.
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Gambar 3.7 Tiang pancang beton




4. Tiang Komposit

Tiang Komposit adalah tiang pancang dimana bagian atas dan bawahnya
terdiri dari dua bahan yang berbeda yang bekerja bersama-sama  schingga
merupakan satu tiang. Sebagai contoh, tiang pancang vang dibuat dari baja dan
beton atau kayu dan beton.

Tiang baja beton terdiri dari baja pada bagian bawah dan beton “cast in
place” pada bagian atasnya. Tipe tigng ini adalah salah satu jenis vang biasa
digunakan bila panjang tiang dibutuhkan untuk mencapal dayva dukung vang
kapasitasnya melebihi tiang pancang beton “cast in place™

Tiang kayu beton biasanya terdiri dari tiang pancang kayu untuk bagian
vang di bawah muka air tanah sedangkan bagian atas adalah beton. Dalam
beberapa kasus, terjadi kesulitan pada sambungan yang baik antara dua meterial
yang berbeda, sehingga tiang komposit tidak dipergunakan secara luas

(Braja M. Das, 1990).

¢. Cara pembuatan tiang

Berdasarkan cara pembuatan tiang diperoleh berbagai jenis/tipe tiang vang
digunakan. Dua metode dalam pembuatan tiang, memberikan perbedaan dalam
cara pelaksanaan pemancangan tiang, vaitu “precast pile” ( tiang dibuat ditempat

<

lain) dan tiang “cast in place™ (tiang dibuat ditempat). Untuk lebih jelasnya kedua
metode ini akan diterangkan sebagaimana dibawah ini.
1. “Precast Pile”

Pada umumnya jenis tiang ini dibuat di tempat lain atau dibuat di pabrik

(“prefabricated pile™), hanya saja panjang tiang terbatas sesuai dengan alat




transport yang ada (“trailer”), untuk kedalaman yang cukup besar biasanya tiang ini
diperlukan penyambungan.

Jenis tiang beton ini baru dipancang setelah + 28 hari dari waktu pembuatan
(untuk beton konvensional), sedangkan untuk beton yang menggunakan bahan

tambah/"additive™, waktu dapat lebih dipersingkat.

2. “Castin place pile”

Pada prinsipnya adalah membuat lubang di dalam tanah dan mengisinva
dengan beton. Ada beberapa jenis tiang vang dibuat dengan metode ini, antara lain
sebagai berikut:

a) Tiang beton tanpa kulit baja
* Jenis tanah dasar pondasi tidak mudah runtuh

Jenis ini dilakukan dengan cara membuat lubang kedalam tanah dan tanah

dikeluarkan dari lubang tersebut, setelah itu tulangan dimasukkan dan

selanjutnya dilakukan pengecoran.
» Jenis tanah dasar pondasi mudah runtuh

Digunakan pipa baja yang terbuka ujungnya dan dipancang kedalam tanah.

Tanah dalam pipa dikeluarkan dan selanjutnya tulangan dimasukkan, baru

dicor dengan beton. Bersamaan dengan pelaksanaan pengecoran beton pipa

baja dicabut.
by Tiang beton dengan kulit baja

Jenis tiang ini tidak tergantung pada jenis tanah dasar pondasi. Asal pipa

baja yang bekerja sebagai tiang atau bekerja sebagai tulangan luar nantinya dapat
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masuk ke datam tanah. Berbagai metode pelaksanaaan jenis tiang ini antara lain
e Pipa baja dengan ujung terbuka dipancang ke dalam tanah. Tanah dari
dalam pipa dikeluarkan dengan alat bor. dikeruk atau semprotan air dan

udara. baru setelah it dilakukan pengecoran

¢ Pipa baja dengan ujung tertutup dipancang ke dalam tanah Bentuk tutup
dapat berupa kerucut yang menjadi satu dengan pipa baja atau blok beton
vang bekerja sebagai tutup pipa baja diujungnya. Setelah mencapas
kedalaman vang diinginkan baru dilakukan pengecoran.
¢y Trang ulir
Tenis tiang ini sebenamya sebagai tiang baja, hanva saja dibagian wung

diberi ulir untuk memudahkan didalam pelaksanaan pemancangan,

3.2.3 Pondasi tiang pancang “mini pile®

Pondasi “mini pile” pada dasarnya merupakan rekayasa pondasi tiang
pancang atau tiang bor yang di modifikasi sedemikian rupa sehingga memiliki
dimensi yang kecil , dapat berupa beton bertulang maupun beton prategang.
Dimensi yang kecil tersebut dapat dilihat dari luas penampang vang dimilikinya.
Dibandingkan dengan pondasi tiang pancang ukuran standart luas penampang
pondasi tiang “mini pile” lebih kurang setengahnya, sedangkan jika dibandingkan
dengan pondasi “micro pile” memiliki luas penampang yang hampir sama. namun
berbeda dalam penggunaannya. Untuk lebih jelasnva dapat dilihat pada tabel 3.1

dibawah iny.




Tabel 3.1 Perbandingan antara “Standart Pile”, “Mini Pile™, “Micro Pile”

Standart Pile Mini Pile { Micro Pile
Diameter (mm) =250 200 ~ 320 ‘ <250
- W 1 _K:yui Baja, | Beton Steel Mortar
Bahan . ‘
Beton, Komposit Composite

Pracetak, Cast In Pracetak, Cast In Cast In Place
Cara Pembuatan

Place Place
Cara Metode Pukulan, | Metode Pukulan, Metode Pukulan,
Pemancangan Getaran - | Getaran Getaran, Injeksi
7 riction, EndTFriction, End | Friction

Transfer Beban {| Bearing, Friction Bearing, Friction

dan End Bearing | dan End Bearing

Bangunan Tingkat | Bangunan Menara  Saluran
Tinggi Sederhana (< 3 | Transmisi
Penggunaan lantai) dengan

tanah baik sangat

dalam

Catatan : Data karakteristik “mini pile” diambil dari brosur PT. Geonika
Utamalima, Semarang,.

Seperti halnya dengan pondasi tiang pancang lainnya, maka pondasi “mini
pile” dalam menerima beban tidak bekerja sebagai tiang tunggal melainkan sebagai
kelompok tiang yang disatukan oleh “pile cap”. Besarnya “pile cap” tergantung
pada formasi, jumlah, dan jarak antar tiang yang direncanakan.

Karena pada dasarnya “mini pile” memiliki karakteristik dan prinsip kerja
yang sama dengan tiang pancang beton biasa, maka untuk menghitung kapasitas
dukung “mini pile” sebagai tiang tunggal dan kelompok, formasi tiang, efisiensi

kelompok tiang, dan “settlement” yang terjadi dapat digunakan rumus-rumus




perhitungan seperti yang diterapkan pada tiang pancang beton pracetak ukuran

standart. Rumus-rumus yang dipakai diuraikan pada sub bab di bawah ini.

3.3 Daya Dukung Pondasi “Mini Pile” Dengan Metode “Coyle ~Reese”
3.3.1 Umum

Metode Coyle ~ Reese merupakan metode pendekatan yang digunakan
untuk memperhitungkan pergerakan aksial dari suatu pondasi tiang yang dibebani
secara aksial. Perilaku pondasi tiang yang dibebani secara aksial dapat dijelaskan
secara rasional berdasarkan pertimbangan terhadap bagaimana beban dapat
dialihkan ke tanah di sckelilingnya. Dimana tanah maupun tiang pancang
merupakan material yang dapat mengalami deformasi dan proses pengalihan beban
tergantung pada besarnya deformasi atau perpindahan.

Metode ini didasarkan pada asumsi bahwa kepala tiang pancang mengalami
peralihan secara vertikal pada saat dibebani Peralihan ini tegadi baik sebagai
akibat perpendekan elastis, penurunan ujung tiang atau keduanya. Tanah
memberikan perlawanan ujung geser sepanjang selimut dan tahanan ujung sesuai
dengan penetrasi tiang kedalam tanah.

3.3.2 Prosedur analisis

Untuk menganalisis kapasitas dukung pondasi tiang pancang berdasarkan
metode Coyle ~ Reese, tiang pancang dibagi dalam beberapa segmen dengan gaya-
gaya yang bekerja pada masing-masing segmen seperti pada gambar 3.8. Analisis
dilakukan untuk menentukan besarnya beban (Q,) terhadap defleksi (5) di kepala

tiang pancang,
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Gambar 3.8 Pembagian segmen dari tiang yang dibebani secara aksial
Prosedur analisis berdasarkan metode Coyle ~ Reese sebagai berikut:

Pondasi tiang pancang dibagi dalam beberapa segmen, misalnya dibagi menjadi
tiga segmen seperti pada gambar 3.8 di atas,
Asumsikan perpindahan ujung yang kecil ¥p ( nol boleh digunakan tapi
umumnya titik ujung tersebut akan berpindah sejarak tertentu kecuali jika titik
ujung ini berada diatas batuan ),
Menghitung tahanan ujung tiang (Qp), akibat perpindahan ujung tiang yang
diasumsikan pada point b),

Qu =4, kv, (3.2)

Menentukan perpindahan rata-rata dari segmen terbawah. Untuk aproksimasi

pertama anggaplah pergerakan tersebut vy,




€) Berdasarkan kurva rasio transfer beban dengan kuat geser tanah terbadap
perpindahan tiang, maka dengan nilai perpindahan titik tengah segmen

terbawah tersebut diatas didapatkan nilai rasio transfer beban/kuat geser tanah.,
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Gambar 3.9 Rasio transfer beban dengan kuat geser tanah terhadap perpindahan
tiang (Sumber : Coyle and Reese, 1966)

f) Dari kurva kuat geser tanah terhadap kedalaman, dengan memasukkan nilai

kedalaman tiang yang dipancang diperoleh kuat geser tanah,

Soil shear strength
00 0,2 0.4 06 0.8
2 b} )
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E 4 ) \\
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S
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124 R

Gambar 3.10 Kurva kuat geser tanah terhadap kedalaman
(Sumber : Coyle and Recse, 1966)




g) Menghitung beban aksial pada pondasi tiang dipuncak segmen terbaw

dengan rumus:

Q,=Q, +L;-p1 (
dimana;
T = gava geser/transfer beban pada segmen bawah.

= rasio X Kuat geser tanah
Q1 = Beban aksial pada bagian atas segmen (kg)
Qp = Tahanan ujung tiang (kg)
Lz = Panjang segmen tetbawah (cm)

p = Keliling pondasi tiang (cm)

()
D)

ah,

h) Menghitung nilai peralihan elastis pada tengah segmen terbawah dengan

rumus:
Qmid + Qp 3
JR— —— — )( i
Ay, = — 2 izﬁ (3.4)
0 A-E

Mengasumsikan variasi linear dari distribusi beban pada segmen-segmen

terkecil dengan rumus;

Q.+
Qmid = ~ Qp (35)
2
i) Perpindahan titik tengah segmen yang baru diperoleh dengan
Y =Y, +AY, (3.6)

J) Dengan nilai y; yang didapat, bandingkan dengan asumsi vang diambil pada

point d). Jika tidak sesuai dan melampaui batas toleransi ulangi langkah dari

point d) sampai point j) sampai didapatkan hasil vang mendekati/sesuai,




k) Apabila batas toleransi tercapai, maka analisis dilanjutkan pada segmen
diatasnya dengan mengambil nilai perpindahan yang sama dengan segmen yang
telah dianalisis sebelumnya,

Dengan metode Covle and Reese ini selain didapat daya dukung tiang
tungpal juga dapat dengan mudah diperoleh suatu taksiran penurunan tiang
pancang tunggal (S) sebagai penjumlahan antara pergeseran—pergeseran  dari

beberapa segmen tiang pancang dengan pergeseran titik.

S=2Zvi+y

o
(O8]
~

titik

3.3.3 Daya dukung ijin dan faktor keamanan
Daya dukung ijin pondasi tiang (Q,) untuk beban aksial umumnya diperoleh

dengan membagi daya dukung ultimit dengan suatu faktor keamanan baik secara

keseluruhan atau dengan masing-masing faktor keamanan pada selimut tiang dan

pada tahanan ujungnya,

Q, = %g (3.8)
QP Qs 2
= = (3.9)

Q.
FK, FK,
Untuk menentukan faktor keamanan dapat digunakan klasifikasi struktur
menurut Pugsley (1966) sebagai berikut -
I, Bangunan monumental, umumnya memiliki umur rencana melebihi 100 tahun.
Seperti Monas, Monumen Garuda Wisnu Kecana, Menara Jakarta, jembatan

besar, dam lain-lain.
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Bangunan permanen, umumnya bangunan gedung, jembatan Jalan rava, dan

Jalan kereta api, memiliki umur rencana 50 tahun,

3. Bangunan sementara, umur rencana Kurang dari 25 tahun bahkan mungkin
hanva beberapa saat selama konstruksi.

Faktor-faktor ~ lain  Kkemudian  ditentukan berdasarkan  tingkat
pengendaliannya pada saat konstruksi.

1. Pengendalian baik, kondisi tanah cukup homogen dan konstruksi didasarkan
pada program penyelidikan tanah dengan tingkat profesional, terdapat
informasi uji pembebanan di lokasi proyek atau dekat lokasi dan pengawasan
konstruksi dilaksanakan ketat.

2. Pengendalian normal, situasi yang paling umum. Hampir sama dengan kondisi

di atas hanya saja kondisi tanah bervariasi dan tidak tersedia data pengujian

tiang.

Pengendalian kurang, tidak ada Wi pembebanan, kondisi tanah sulit dan

L2

bervariasi, tetapi pengujian tanah dilakukan dengan baik. Pengawasan kurang
4. Pengendalian buruk, kondisi tanah amat buruk dan sukar ditentukan,
penyelidikan tanah tidak memadai.
Untuk beban aksial tarik dianjurkan menggunakan faktor keamanan yang lebih
tinggi karena keruntuhan akibat beban tarik umumnya lebih bersifat tiba-tiba. Oleh
sebab itu dianjurkan menggunakan faktor kemanan 1,5 x dari tabel di bawah.
Berdasarkan  Kriteria-kriteria diatas maka faktor keamanan dapat ditentukan

berdasarkan tabel berikut -
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Tabel 3.2 Faktor Keamanan untuk pondasi tiang

- Klasifikasi I Bangunan - ~ Bangunan Bangunan
~ Struktur  §  Monumental Permanen Sementara
Probabilitas
kegagalan  yang 107 10 10°?
dapat diterima ;
FK (Pengendalian 23 2.0 1.4
baik )
FK ( Pengcndahan
Normal ) B 3,0 2,5 2,0
EFK ( Pengendahan‘ 3.5 2.8 23
Kurang)
FK ( Pengendahan
B arik) 40 34 2.8

Sumber : Manual Pondasi Tiang

3.4 Daya Dukung Kelompok Tiang

Pada tiang yang berdiameter besar atau untuk beban yang ringan sering
digunakan pondasi tiang tunggal untuk memikul kolom atau beban struktur, tetapi
lazimnya beban kolom struktur atas dipikul oleh kelompok tiang. Kelompok tiang
merupakan kumpulan dari beberapa tiang tunggal yang bekerja sebagai satu
kasatuan yang disatukan oleh pelat beton atau biasa dikenal dengan “pile cap”.

Kebanyakan peraturan bangunan mensyaratkan Jarak minimum antara tiang
sebesar 2 kali diameter. Dirjen Bina Marga DPU mensyaratkan jarak antar tiang

adalah 2.5 ~ 3.0 kali diameter.
3.4.1 Susunan tiang

Dalam kelompok tiang yang sangat perlu diperhatikan adalah jarak antara

tiang, yaitu jika jarak antara tiang makin rapat maka ukuran “pile cap” makin kecil




iang perlu diperbesar agar tahanan tlang juga besar,

dan secara tidak fangsung biaya menjadi murah, tetapr bila pondasi memikul beban

pancang

6 tiang p
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.
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11 Beberapa formasi kelompok tiang
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Gambar
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3.4.2  Efisiensi kelompok tiang

Elisiensi kelompok trang dapat didefinisikan sebagai perbandingan antara
daya dukung kelompok tiang pancane denuan jumlah dava dukung tiang tunveal
- & o o pan R R o o pete)

dalam satu poer,

G Daya ' dukung l\clmnpol\ tiang (3.10)
¢ umldh tiang x dava dukung tiang lunggal o

3.43 Daya dukung kelompok tiang pada tanah pasir

Untuk  menentukan efisiensi kelompok tiang pada tanah pasir dapat
dilakukan dengan beberapa formula seperti tersebut dibawah ini.
I Formula sederhana

Formula ini didasarkan pada jumlah daya dukune gesekan dari kelompok

o

tiang sebagai satu kesatuan (blok)

2-(m+n-2)-s+4D ,
E, = “(g—xﬁ (3.11)
) p-m-n
dimana -
m ~ Jumlah tiang pada deretan baris D = Diameter sisi tiang
n = Jumlah tiang pada deretan kolom p= keliling penampang tiang

s = jarak antar tiang

Lo

Formula Converse-Labarre

Khusus untuk formasi kelompok tiang pancang yang membentuk empat
persegi panjang, maka efisiensi kelompok tiang dapat diperoleh berdasarkan

persamaan “Converse-Labarre™ sebagai berikut -
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5. Formula Feld

Pada metoda ini kapasitas pondasi individual tiang berkurang sebesar 1/16
akibat adanya tiang yang berdampingan baik dalam arali lurus maupun dalam arah
dragonal. Hustrasi hasil perhitungan formula ini diberikan pada gambar 313 dj
bawah ini.

{ ( -

A /
4 Val N
Q O— <0

E,=1516=0,983 E,=14/16=0,815 E, =13/16 =0,8125

Gambar 3.13 ustrasi efisiensi kelompok tiang berdasarkan formula Feld

Dalam menentukan daya dukung kelompok tiang pada tanah pasir perlu
diperhatikan hal sebagai berikuf -
I. Pada tiang pancang baik pada tiang tahanan gesek maupun tiang tahanan ujung
dengans > 3 D, daya dukung kelompok tiang dapat diambil sama besar dengan
jumlah daya dukung masing-masing tiang (Eg=1).

Q. = mxnxzQ, (3.16)

2. Pada tiang pancang tahanan gesek dengan s<3D, gunakan salah satu formula di
atas.

O :ngZQa (3.17)

gy

()

Pada tiang bor dimana tahanan gesek dominan dengan jarak s = 3D, nilai
cfisiensi berkisar antara 0.67 — 0,75, tetapi pada tiang bor tahanan ujung nilai

elisiensi dapat dianggap = 1,0




3.4.4 Daya dukung kelompok tiang pada tanah lempung

Daya dukung batas kelompok tiang pada tanah lempung didasarkan pada

akst blok yaitu bila kelompok tersebut berperan sebagai blok.

Gambar 3.14

Kelompok tiang sebagai pondasi blok

Daya dukung kelompok tiang pada tanah lempung dapat dihitung sebagai berikut :

1. Tentukan jumlah total kapasitas kelompok tlang

2Q,=m-n-(Q,+Q,)

3.18
=m-n-[9~cu(p)+a~cu~p-AL] ( )
2. Tentukan daya dukung blok berukuran Ly xByx AL

2Q, = L, ‘B, “Cupy " Nc"‘+22-(Lg +B,)-¢c,-AL (3.19)

dimana :

Lg = panjang balok
Bg = lebar balok

p =keliling

AL = panjang segmen tiang




")
N

3. Bandingkan kedua besaran diatas. Harga daya dukung kelompok tiang (Quu)

diambil nilai yang terkecil.
3.5  Penurunan kelompok tiang

Penurunan (“settement™) pada kelompok tiang pancang sama dengan
perpindahan titik pancang ditambah perpendekan elastis tiang pancang diantara
lingkup titik tersebut.

Penurunan dapat terjadi apabila di bawah lapisan pada. ujung-ujung tiang
terdapat lapisan yang mempunyai kepadatan relatif lebih rendah dart lapisan pada
ujung tiang tersebut (Bowles, I.E, 1981).

3.5.1 Penurunan pada tanah pasir

Penurunan kelompok tiang pada tanah pasir umumnya lebih besar dari pada
penurunan pondasi tunggal, kerena pengaruh tegangan pada daerah yang lebih luas
dan lebih dalam. Beberapa metoda atau cara vang dapat digunakan untuk
menghitung penurunan pada tanah pasir adalah seperti tersebut dibawah in;

4. Metode Vesic (1977)

Vesic (1977) memberikan formula sederhana sebagai berikut

—

_s. |5
S,=S+y

e

e

N

] (3.20)

oy

dimana :

S = Penurunan pondasi tiang tunggal
S = Penurunan kelompok tiang

B, = Lebar kelompok tiang

D = Diameter tiang tunggal




s
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b. Metoda Mayerhof (1 976)

Mayerhof' (1976) memberikan formula empiris yang sederhana untuk
memperkirakan penurunan kelompok tiang berdasarkan hasil uji penetrasi standart
(SPT) dan hasil uji sondir.

¢ Berdasarkan hasil N-SPT

. i’Bg a A A
SL__“q'\,"Nﬁ' (321
f:fw“‘{zo; (3.22)

L 8- B, |

dimana :
qQ = tekanan pada dasar pondasi (kg /cm™)
B, = lebar kelompok tiang
N = harga rata-rata N pada kedalaman + B, di bawah kaki pondasi tiang
L = kedalaman pondasi fiang

Untuk pasir kelanauan (SM), harga S, harus dikalikan dua.
¢ Berdasarkan data sondir

B, -1
5 =4 (3.23)
S 2-q,

3.5.2  Penurunan pada tanah lempung

Penurunan kelompok tiang selalu akan lebih besar dari pada penurunan saty
tiang Untuk tiang vang berada pada tanah pasir penurunan vang terjadi sangat
keeil sehingga perhitungan penurunan dapat diabaikan, kecuali bila terdapat lapisan

lempung dibawah pasir tersebut, maka diperiukan perhitungan penurunan.




Untuk tiang pada tanah lempung penurunan vang terjadi cukup besar,
sehingga diperlukan perhitungan penurunan pada perencanaan kelompok  tiang
tersebut. Untuk memperhitungkan penurunan tersebut dapat dipergunakan metode

penyebaran tegangan 2 - | seperti ditunjukkan pada gambar 3.15.

Gambar 3.15 Penurunan kelompok tiang

Mengacu pada Gambar 3.15 d; atas, maka prosedur perhitungan penurunan

kelompok tiang dapat diuraikan sebagai berikut -

1. Kedalaman tiang pancang dinyatakan sebagai L. Kelompok tiang dikenai beban
total sebesar Q, = Jika poer berada dibawah permukaan tanah asal, maka Q,
merupakan beban total struktur diatas tiang dikurangi berat efektif tanah galian

diatas kelompok tiang tersebut.




2. Asumsikan bahwa pendistribusian  beban Q. pada tanah  dimula pada
kedalaman 213 dari ujung tiang, seperti ditunjukkan pada gambar 3,15, Pada
Kedalaman mi dianggap # = 0. Garis aa’ dan bb° adalah dua garis dengan

Kemiuringan 2 - 1

iy

Hitung kenaikan tegangan yang disebabkan oleh beban Qe pada tengah—tengah

setiap lapisan tanah

Q,
Ap, = — = (3.24)
(B, tz;) (L, +z)
Dymana -
Apy = Kenaikan tegangan ditengah lapisan tanah
L¢ . B, = Panjang dan lebar kelompok tiang vang direncanakan
Zi = jarak dari z =0 ketengah tengah lapisan tanah ;
4. Hitung penuruanan tiap Japisan tanah akibat kenaikan tegangan
- = i}
CCony Hy | Tpyy 4
As, = } T jgg] Po T AP (3.25)
L + i 5 L pml) _j
Dimana

AS; = penurunan lapisan tanah ;

¢. = angka pori lapisan tanah ,
Copi; = kohesi tanah lapisan tanah :
H: = tebal lapisan tanah ,

N

Penurunan total kelompok tiang

As,. = TAs (3.26)

eies 73




BAB 1V

ANALISIS PERHITUNGAN PONDASI “MINI PILE”

4.1 Umum

Bab ini akan menguraikan mengenai analisis perhitungan  pondasi tiang
pancang “mimi pile” dengan metode “Coyle ~ Reese” berdasarkan data vang ada.
Perhitungan vang akan dilakukan meliputi pechitungan dava dukung dan penurunan
pondasi  tiang pancang “mini pile” sebagai tiang tunggal dan kelompok,
berdasarkan parameter panjang, bentuk, dimensi, dan asumsi perpindahan tiang

untuk mendapatkan daya dukung vang optimal.
4.2 Data Perhitungan

Data tanah vang diperlukan diambil dari hasil penyelidikan tanah pada
proyek pembangunan gedung auditorium dan perpustakaan USM Semarang,
berupa data boring dan sondir. Dari hasil boring dapat diketahui Jenis lapisan tanah
dan ketinggian muka air tanah. Sedangkan dari hasil sondir diperoleh nilai “conus
resistance”, “local friction”, dan “total friction” untuk tiap-tiap kedalaman. Data
spesifikasi tiang diambil dari tiang pancang “mini pile” vang dipergunakan sebagai
pondasi pada proyek tersebut di atas yang diproduksi PT. Geonika Utamalima,

Semarang.
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Dalam analisis perhitungan ini. data pendukung yang dirasa kurang diambii

berdasarkan landasan teori vang ada.
4.2.1 Data penvelidikan tanal

Hasil boring sebanvak 3 titik dengan kedalaman -5 m pada lokasi provek
menunjukkan bahwa dari permukaan sampai kedalaman kurang lebil -3 m lapisan
tanahnya berupa lempung agak padat. Semakin ke dalam hingga kedalaman -5 m
lapisan tanahnya berupa pasir berbutir hatus mengandung fumpur (“silty sand™).

Sedangkan pengujian sondir vang dilakukan pada 3 titik di lokasi proyek
memberikan hasil bahwa rata-rata nilai “conus resistance “ dari permukaan hingga
Kedalaman -3 m berkisar antara 10 - 15 kglem®. Semakin kedalam hingga
kedalaman -5 m  nilai  “conus resistance”™  terjadi peningkatan, namun
peningkatannya tidak seberapa. Hingea mata conus mencapai kedalaman -20 m
belum terdapat nilai conus > 200 kg/em” | ini berarti bahwa sampai kedalaman
=20 m belum terdapat tanah vang keras / cadas.

Hasil dari penyelidikan tanah tersebut di atas selengkapnya dapat dilihat
pada lampiran.

Pada perhitungan ini, modulus elastisitas tanah diambil berdasarkan tabel
4.1 (dari Hans. F. Winterkorn dan Hsai Yang Fang, 1975) yang menunjukkan

interval harga-harga modulus elastisitas untuk beberapa jenis tanah.




Tabel 4.1 Modulus Elastisitas Tanah

. - Modulus Elastisitas Tanah
Jenis Tanah

(kg/em®)

Tanah liat sangat lunak I 3,5~30

Tanah liat lunak ! 20~ 50

Tanah liat sedang J 40 ~ 80

Tanah liat keras

70 ~ 180

Tanah liat berpasir 300 ~ 400
Pasir berlanau 70 ~ 200
Pasir lepas 100 ~ 250
Pasir padat 500 ~ 800
Pasir padat dan grosok 1000 ~ 2000

Sumber : Hans. F. Winterkaorn dan Hsai Yang lang, 1975

4.2.2 Data pondasi tiang pancang “

Tiang pancang “mini pile” yang digunakan sebagai

perhitungan ini adalah “min;j

pile” yang

mini pile”

Semarang. Data spesifikasi tiang tersebut adalah sebagai berikut :

Beton : K-300

Baja :U-39

Tabel 4.2 Data Spesifikasi “Mini Pile”
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struktur pondasi pada

diproduksi oleh PT. Geonika Utamalima,

. &n i | Dimensi Panjang Tulangan | Sengkang

- o {em) _(m) | pokek i Ujung | Tengah
O 20 x 20 3,6 3D13 D 6-5cm ; D6-15cm
A 28x28x28 | 36 | 3DI3 | D65cm | D6-15om
A 32x32x32 3,6 3D16 D 6-5 cm f D6-15cm

Sumber : Brosur P, Geonika Utamalima, Semarang




Pada perhitungan ini, modulus elastisitas tiang diambil berdasarkan tabel
4.3 (dari Hans. F. Winterkomn dan Hsai Yang Fang, 1975) yang menunjukkan
interval harga-harga modulus elastisitas untuk beberapa jenis bahan tiang pancang

Tabel 4.3 Modulus Elastisitas Tiang Pancang

Dl o Modulus Elastxsxtas Tlang
et b e _kg/em?)
Kayu 0,8~1,0
Beton 2,0~3,0
Baja 21,5

Sumber : Hans. F. Winterkorn dan Hsai Yang Fang, 1975

4.3 Analisis Perbitungan Daya Dukung Pondasi “Mini Pile”
4.3.1 Perhitungan daya dukung tiang tunggal

Perhitungan daya dukung pondasi “mini pile” sebagai tiang tunggal dengan
metode Coyle ~ Reese ini dilakukan dengan membagi tiang menjadi 5 segmen.
Gaya-gaya yang bekerja pada masing-masing segmen ditunjukkan pada gambar 4.1
Karakteristik tiang

Pada analisis perhitungan ini digunakan “minipile” [1 (20 x 20 ¢m) dengan

spesifikasi sebagai berikut -

* Panjang tiang 118,00 m = 1800 ¢cm
* Panjang tiap segmen 21800/5 = 360 cm
* Diameter tiang 020 m = 20cm

400 cm?

I

¢ Luas penampang tiang (Ap)  :20x20
* Keliling penampang tiang(p) : 4x20 = 80 cm

* Modulus elastisitas tiang © 3x10° kg/cm’®




Karakteristik tanah

* Modulus elastisitas tanah (Es) :70 kg/em?®

. 3xEs 3x70
* Modulus reaksi tanah dasar (ks) : 2 . .>2<O =105 kg/cm’
Q() =Qu

Gambar 4.1 Pembagian “mini pile” menjadi 5 segmen
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Perhitungan Segmen 5

Asumsi perpindahan awal upung tiang (y,) = 0,75 em

Qs A A , L
Tahanan  ujung tang (Q,) vang terjadi  akibat

erpindahan ujuny tiane Vi) talah
- | perp jung g (Y
T5 = Ys -

Qp = An k\ yp

=400x10,5x0,75

150 ke

[

Dart kurva rasio transfer beban dengan kuat geser tanah terhadap perpindahan tiang
{gambar 3.9), untuk perpindahan ujung tiang (y,} = 0,75 maka rasio = 0.999998.
Beban aksial pondasi tiang pada puncak segmen 5 (Qy) dihitung berdasarkan
persamaan (3.3) yaitu

Qi =Qp +¢( Lsop. 1)

dimana 1= rasio x JQu

V5]

maka Q. = 3150+ (36080 0,999998 021 )
=9197,985 ke,

Variasi linier dari distribusi beban ( Quua ) untuk segmen - segmen yang kecil {alah

Q,+Q,
Qrmd = 5

9197.985+315
_ 719798543150 6173992 &

)




o

L.

Peralihan elastis rata-rata pada segmen 5 yang diperoleh ialah -

Qmid + Qp Lj
AY.o. 2 o
A-E
617399243150 360
e
AY; =2 20006093 o
’ 400-3-10

Dari hasil tersebut didapat perpindahan titik tengah segmen 5 yang baru:
Ys=vy,+ AYs
= 0,75 + 0,006993
=(,756993 cm.
Toleransi =( AYs/ Vp ) X 100 %
=(0,006993/ 0,75 ) x 100%
=0,932399 % < S 9
- Karena toleransi yang didapat masih memenuhi syarat, maka perhitungan dapat

dilanjutkan ke segmen 4,

Perlitungan Segmen 4

Perpindahan ujung tiang (y;) = Ys = 0,756993 cm

Tahanan pada ujung tiang (Qq) = 9197985 kg

-

/} 4 ) Dari kurva rasio transfer beban dengan kuat geser tanah
14 yia

-

ey terhadap  perpindahan tiang (gambar 3.9). untuk

Q7 perpindahan ujung tiang (Vp) = 0,756993 diperoleh

rasio = 0,998133
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Beban aksial pondasi tiang pada puncak segmen 4 (Q:) dihituy

ng berdasarkan
persamaan (3.3) yaitu -

(\)3*“(\)4*(L4.D.T)

dimana 1= rasio x Qu
maka Qs =9197,985 + (360 . 80 0,998133. 0,21 )

= 15234691 kg,

Variast linier dari distribusi beban ( Qma ) untuk segmen - segmen yang kecil

sebesar:

0 15234,691+9197 985
J)]jd = e

=12216338 kg
2
Maka didapat peralihan elastis rata-rata pada segmen 4 sebesar:
Qmid + Q4 L4
B X ’) -
A-E
12216,338+9197.985 360
AYy=—v 2 2

00300 = 0016061 cm
Dart hasil tersebut didapat perpindahan titik tengah segmen 4 yang baru-
Y=y, + AY,

= 0,756993 + 0,016061

=0,773054 cm.

Toleransi =AY,/ Yp ) x 100 %

=(0,016061/ 0.756993) x 100% = 2,121650 % < 5 9,




d
~d

Karena toleransi vang didapat masih memenuhj syaral. maka perhitungan dapat

dilanjutkan ke segmen 3.

Perhitungan Segmen 3

Perpindahan ujung tang (y,) ~ Y, = 0.773054 cm

@ lahanan pada ujung tiang (Qs) = 15234.69] kg.
7 ____ 3. P_l , LZ; Dari kurva rasio transfer beban dengan kuat geser tanah
B L ,\,i s terhadap pérpindahan tiang  (gambar 3.9). untuk
Qs w perpindahan wjung tiang (¥p) = 0773054 diperoleh

rasio = 0,993850

Beban aksial pondasi tiang pada puncak segmen 3 (Q.) dihitung berdasarkan
persamaan (3.3) yaitu :

Q:=Qs+(Ls.p. 1)
dimana 1 =rasio x Qu
maka Q= 15234,691 + ( 360 . 80 0,993850. 0,21 )

= 21245495 kg,

Variast linier dari distribusi beban ( Qmia ) untuk segmen - segmen vang kecil
sebesar:

Q, +Q,
2

~
o)

= 18240093 &k

~omid T )

<

F




Maka didapat peralihan elastis rata-rata pada segmen 3 sebesar

Qmid + Q} w Lj
avo2 2
A-F
18240,093 + 15234.691 360
AYyme 2 2 025106 em
' 400-3.10°

Dart hasil tersebut didapat perpindahan titik tengah segmen 3 vang bary:
Y=y, + AY,
=0,773054 + 0,025106
=0,798160 ¢cm.
Toleransi =( AY,/ Vo ) x 100 %
=(0,025106/ 0,773054) x 100%
=3,247651 % < 5 9%,
Karena toleransi yang didapat masih memenuhi syaral, maka perhitungan dapat

dilanjutkan ke segmen 2.

Perhitungan Segmen 2

Perpindahan ujung tiang (¥p) = Yz = 0,798160 cm

(f) Tahanan pada wung tiang (Q) = 21245495 kg
7 " Fh 142 Dari kurva rasio transfer beban dengan kuat geser tanah
h T J,,,,,), . terhadap  perpindahan tiang (gambar 3.9). untuk
Q> r perpindahan  ujung tiang (vp) = 0,798160 diperoleh

rasio = (,987155
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Beban aksial pondasi tiang pada puncak segmen 2 (Q) dihitung berdasarkan
persamaan (3.3) vaitu
Qi = Q-+ (1~ P.T}
dimana 1= rasio x Qu
maka Q= 21245 495 - (360 .80 0987155021
= 27215,806 kg.
Variasi linier dari distribusi beban ( Q iy ) untuk segmen - segmen yang kecil

sebesar:

_Q+Q,
thd - N‘?%

0 = 27215,806 + 21245 495
mid T e

2

<

=24230.651 ko

Maka didapat peralihan elastis rata-rata pada segmen 2 sebesar:

()mid +Q2 o }

AY, =— 2

) A-E

L

2

|
Jt\)

24230651+ 21245495 360
AYye o2 2 0034107 e
- 400-3-10°
Dari hasil tersebut didapat perpindahan titik tengah segmen 2 vang baru;
Ya o= Yp T /_'\AYQ
=0,798160 + 0,034107
=0,832267 cm.
Toleransi = ( AY,/ Vo ) x 100 %

=(0,034107/0,798160) x 100% = 4273218 2 -

n
N
P2




o
)
<

Karena toleransi yang didapat masih memenuhi syarat, maka perhitungan dapat

dilanjutkan ke segmen |

Perhitungan Segmen |

Perpindahan ujung tang (y,) = Y, = 0,832267 cm

v lahanan pada ujung tiang (Q,) = 27215,806 kg.
1 ______ ] ;\__w L’J Dari kurva rasio transfer beban dengan kuat geser tanah
; .: T | terhadap perpindahan tiang  (gambar 3.9). untuk
oF v perpindahan ujung tiang (Yp) = 0,832267 diperoleh

rasio = 0,978059

Beban aksial pondasi tiang pada puncak segmen 1 (Qu) dihitung berdasarkan
persamaan (3.3) yaitu

Qu=Qi+(Li.p. 1)
dimana 1= rasio x q,

maka Q; =27215,806 + ( 360 80 0,978059. 0,21 )

Variasi linier dari distribusi beban ( Q ma ) untuk segmen - segmen vang kecil
sebesar:

Qu + QJ

(\)mid - o

33131,110+27215,806

th\l S ——

D

|09}

0173458 kg




Maka didapat peralihan elastis rata-rata pada segmen 1 sebesar:

Qmid +Q1 v Ll
AY, =22
A-E
30173,458+27215,806 360
AY, = — 2 2

- -=0,043042 cm.
400-3-10°

Dari hasil tersebut didapat perpindahan titik tengah segmen 1 yang baru:
Y1 =y, + AY,
=0,832267 + 0,043042
=0,875309 cm.
Toleransi =( AY,/y,)x 100 %
=(0,043042/0,832267) x 100%

=35,171652% > 5 %,

- mt

Secara sistematis perhitungan diatas dapat ditunjukkan dalam bentuk tabel berikut
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Berdasarkan hasil perhitungan di atas diperoleh:
(Qu) = (Qo) = 33131,110 kg = 33,131110 ton
(S) =0,875309 ¢m
Untuk meningkatkan ketelitian dan memperkecil tingkat kesalahan maka
selanjutnya untuk menganalisis daya dukung pondasi tiang pancang “mini pile”
dengan metode Coyle ~ Reese, tiang dibagi menjadi 20 segmen, dengan

perhitungan sesuai prosedur di atas untuk beberapa variasi sebagai berikut :

bentuk tiang ( segi empat dan segitiga )

diameter tiang (20, 28, dan 32 cm )

panjang tiang ( 12, 15, 18,21, dan 24 m )

Asumsi perpindahan ujung tiang (mengacu pada grafik pada gambar 3.9)

Hasil perhitungan disusun dalam bentuk tabel seperti tersebut di bawah ini.
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4.3.2  Perhitungan Daya Dukung Kelompok Tiang

Beban aksial yang digunakan pada perhitungan daya dukung kelompok
tiang ini diambil dari beban rencana yang digunakan untuk merencanakan struktur
pondasi  proyek pembangunan gedung  auditorium  dan perpustakaan USM

Semarang,

Beban yang bekerja

Berdasarkan besar beban yang bekerja, pada kasus ini beban aksial ( V)
dibedakan menjadi 2 macam, yaitu :
e TipeA = 76ton

e TipeB =135 ton

Daya dukung ijin satu tiang

:Qu
" TFK

_ 33,496021

=13,398405 ton
2,5

Jumlah tiang yang diperlukan secara teoritis (n)

A%
n =—
Q,

76 , . .
= 12 v0mane = 26723155 — dipakai 6 buah tiang
13,398405




04

Efisiensi tiang

Karena tidak semua jumlah tiang dalam satu kelompok dapat disusun
membentuk  formasi eémpat persegi panjang, maka untuk mempermudah
menentukan efisiensi dari suatu kelompok tiang digunakan metode Feld.

Efisiensi kelompok tiang yang terdiri dari 6 tiang menurut Feld adalah -

?\* f?x t? e (1316421116
& X ah ¢

Dengan cara yang sama, efisiensi untuk berbagai formasi kelompok tiang

=0,7708

seperti pada gambar 3.14 dapat ditentukan seperti pada tabel di bawah ini.

Tabel 4.18 Efisiensi kelompok tiang berdasarkan metode F eld

Jumlah tiang Efisiensi Jumlah Tiang Effisiensi
2 0,9830 14 0,7143
3 0,8150
4 0,7700
5 0,8000
6 0,7708
7 0,7857
8 0,7813
9 0,7222
10 0,7625
11 0,7727
12 0,6969
13 0,7115




;
0>

Daya dukung kelompok tiang
erdasarkan jumilah tiang yang dibutuhkan secara teoritis (n,) maka daya
dukung kelompok tiang yang diperoleh 1alah :
Q, = n, x Qax Efisiensi
= 6x13,398405x%0,770800

=619649595 ton < 76tON ... tidak aman

Ternyata jumlah tiang yang didapat berdasarkan perhitungan teoritis belum
mampu mendukung beban rencana. Dicoba (“trial and error”) direncanakan ulang

dengan menambah jumlah tiang untuk mendapatkan daya dukung yang diiginkan.

Q, = n, xQa x Efisiensi
dimana n, = jumlah tiang rencana — dicoba 8 buah tiang
- maka Q, =8x13,398405x0,7813
= 83,7454123 ton

Kontrol daya dukung kelompok tiang terhadap beban aksial total
Beban aksial = 76 ton

Berat poer =16x15x0,5x2,4=2288ton
+

2V =7888 ton < Q,=83,7454123 ton. .............c........... vman
Perhitungan daya dukung kelompok tiang selanjutnya untuk beberapa
parameter yang digunakan dilakukan sesuai dengan langkah-langkah di atas dan

disajikan dalam bentuk tabel sebagai berikut ini.
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Penurunan Kelompok tiang

Penurunan kelompok tiang dihitung dengan menggunakan metode Vesic

(1977), vaitu :

B
S, =S, /-2
& D

dimana :
S =0,762055 cm
¢ = 106,60254 cm
D =20cm

maka

106,60254

S, =0,762055-
: 20

=1,7593611 cm.

Secara sistematis penurunan kelompok tiang di tampilkan dalam bentuk

tabel seperti tersebut dibawah ini




Tabel 4.43 Penurunan [ 20x20 beban tipe A

Tabel 4.44 Penurunan [0 20x20 beban tipe B

L(m)| S(cm) _‘;Bg (cm) | D (ecm)| Sg(cm) L(m){ S(cm) | Bg(cm) | D (cm)] Sg(cm)
12 0,755697 | 106,60254 20 1,74468169 12 | 0,755697 1206,60254 20 2,42884754
15 0,758603 [ 106,60254 20 1,75139304 15 0.758603 {193,20508 20 2,35781168
18 | 0,762055 [ 106,60254] 20 1,7593611 18 | 0,762055 170 20 1222175245
21 0,766002 | 106,60254 20 1,76847483 21 0,766002 120 20 1,8763149
24 0,770384 70 20 1,44125575 24 | 0,770384 | 106,60254 20 1,77858986

Tabel 4.45 Penurunan A 20x20x20 beban tipe A

Tabel 4.46 Penurunan A 20x20x20 beban tipe B

L (m)] S (cm) {. Bg_(cm’); D (cm), ‘;Si(cm) L{m)} S{(cm) BJg(_cin) D (cm)| &_(cm) :
12 0,759256 | 193,20508 20 2.35983864 12 [ 0,759256 220 20 251816612
15 0,764054 1156,60254] 20 2,13800355 15 | 0,764054 220 20 2,53408023
18 ] 0,769664 1106,60254] 20 1,77692956 18 1 0,769664 |193.20508] 20 2,3921902
21 0,775922 1106,60254 20 1,79137681 21 0,775922 |1206,60254] 20 2,49385385
24 1 0,782629 1106,60254] 20 1,80686078 | 24 | 0,782629 170 20 2,28173589

Tabel 4.48 Penurunan [ 28x28 beban tipe B

Tabel 4.47 Penurunan [ 28x28 beban tlpe A

L(m)| S(cm) | Bg(cm) |D(cm)| . L(m)] S (cm) _Be(em) |D(cm)| Sg(cm)
12 | 0,754088 | 149,24356] 28 174096777 12 [ 0,754088 238 28 | 2,19852503
15 ]0,756189 [149.24356] 28 [ 1,74581838 15 1 0,756189 168 28 | 1,85227688
18 | 0,758700 98 28 | 1,41939727 18 | 0,758700 {149,24356] 28 [ 1,75161527
21 |0,761602 98 28 | 1,42482673 21 | 0,761602 168 28 1,8655361
24 | 0,764865 98 28 | 1,43093058 24 | 0,764865 [ 149,24356] 28 | 1,76584802

Tabel 4.49 Penurunan A 28x28x28 beban tipe A

Tabel 4.50 Penurunan A 28x28x28 beban tipe B

L(m){ S(cm) | Bg(cm) [D(cm)| Sg(cm) L (m)| S(cm) | Bg(cm) |D(cm) _Sg(em)
12 | 0,756656 168 28 1,85342201 12 ] 0,756656 |340,48711 28 2,63857847
15 0,760155 {149,24356 28 1,75497425 15 | 0,760155 238 28 221621267
18 0,764309 | 149,24356 28 1,76456553 18 | 0,764309 238 28 2,22832471
21 0,769044 | 149,24356 28 1,77549703 21 0,769044 1219,24356 28 2,15196684
24 0,774258 98 28 1,44850401 24 0,774258 {149,24356 28 1,78753461

Tabel 4.51 Penurunan [132x32 beban tipe A

Tabel 4.52 Penurunan [132x32 beban tipe B

L] S(m) | Bg(cm) |D(cm)| Sg(cm) L) S(cm) | Bg(cm) |D(em){ Sg(cm)
12| 0,753582 [170,56406] 32 | 1,73980036 12 |0,753582 [250,56406] 32 | 2,10870118
15 10755427 112 32| 1,41327358 15 ]0,755427[170,56406] 32| 1,74405829
18 |0,757635| 112 32| 1,41740569 18 |0.757635 | 170,56406] 32| 1,74915755
21 0,760194 | 112 32| 1,42219271 21 10.760194[170,56406] 32 | 1,755065
24 0,763082] 112 32| 1,42759644 24 ]0,763082 [170,56406] 32 | 1,7617335

Tabel 4.53 Penurunan A 32x32x32 beban tipe A

Tabel 4.54 Penurunan A 32x32x32 beban tipe B

L{m)] S(ecm) | Bg(cm) {D (cm)] Sg(cm) L(m){ S(cm) | Bg(cm) ID(cm)| Sg(cm)
12 | 0,755835 1 170,56406 32 1,74500147 12 1 0,755835 1309,12813 32 2.34920703
15 1 0,758914 1 170,564061 32 1,75210995 15 | 0,758914 272 32 2,21259557
18 0,762585 | 170,56406 32 1,76058508 18 0,762585 | 250,56406 32 2.13389302
21 0,766795 112 32 1,43454138 21 0,766795 |1 170,56406| 32 1,77030395
24 1 0,771468 - 112 32 1,44328401 24 ] 0,771468 | 170,56406 32 1,78109284




BABYV

PEMBAHASAN

5.1 Umum

Pondasi tiang pancang “mini pile” merupakan hasil modifikasi dari tiang
pancang ukuran standart menjadi tiang ukuran mini/kecil, yang digunakan untuk
mendukung bangunan sederhana yang teletak di atas tanah yang kurang baik atau
letak lapisan tanah kerasnya relatif dalam. Pondasi tiang pancang “mini pile”
memiliki prinsip kerja dan prosedur analisis perhitungan yang identik dengan
- pondasi tiang pancang ukuran standart.

Analisis daya dukung “mini pile” berdasarkan data tanah dan Jjenis tiang
yang digunakan pada proyek pembangunan auditorium dan perpustakaan USM
Semarang, dilakukan dengan metode “Coyle~Reese”. Dalam menganalisa,
mempelajari dan mendapatkan nilai daya dukung yang optimal, analisis
perhitungan didasarkan pada bebarapa nilai asumsi dan parameter yang
mempengaruhinya. Pada pembahasan ini diuraikan mengenal  pengaruh
pengambilan nilai asumsi penurunan ujung tiang serta pengaruh panjang, bentuk,
dan dimensi tiang terhadap daya dukung “mini pile” sebagai tiang tunggal dan

kelompok.
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5.2 Daya Dukung Pondasi Tiang Pancang “Mini Pile” Tunggal Dengan

Metode “Coyle ~ Reese”

Untuk meningkatkan ketelitian dan memperkecil tingkat kasalahan, pada
perhitungan daya dukung “mini pile” berdasarkan metode “Coyle~Reese”, tiang
dibagi menjadt 20 segmen, dengan besar kesalahan tidak boleh melebihi toleransi
yang telah ditentukan ( 5% ). Daya dukung yang optimal, selain ditentukan oleh
pembagian segmen tiang, juga dipengaruhi oleh pengambilan asumsi perpindahan
ujung tiang (yp) yang berkaitan dengan penentuan nilai rasio pada kurva rasio
transfer beban dengan kuat geser tanah terhadap perpindahan ujung tiang

(Gambar 3.9).
5.2.1 Pengaruh pengambilan asumsi perpindahan ujung tiang (y,)

Untuk mendapatkan nilai daya dukung dan penurunan yang optimal,
- perhitungan dilakukan dengan variasi panjang, bentuk dan dimensi tiang dengan
beberapa nilai asumsi perpindahan ujung tiang yang mengacu pada kurva yang
ditunjukkan gambar 3.9. Asumsi yang diambil akan menentukan nilai rasio yang
didapat berdasarkan kurva pada gambar 3.9 tersebut.

Hasil perhitungan berdasarkan ketentuan di atas ditunjukkan pada tabel
4.12 s/d tabel 4.17, dan ditampilkan dalam bentuk grafik hubungan antara asumsi
yp dengan daya dukung dan penurunan tiang untuk setiap bentuk dan dimensi

tiang yang digunakan.
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Berdasarkan kurva pada gambar 3.9 nilai rasio maksimum diperoleh bila
tiang mengalami perpindahan sebesar 0,75 em. Gratik pada gambar 5.1 s/d gambar
5.12 di atas menunjukkan bahwa daya dukung dan penurunan optimal diperoleh
pada pengasumsian y, awal dan y, akhir sebesar 0,75 cm. Mengacu pada
persamaan (3.3) dimana rasio berbanding lurus dengan daya dukung tiang, maka
bila rasio yang didapat dari asumsi perpindahan ujung tiang adalah nilai
maksimum, akan diperoleh daya dukung yang maksimum pula.

Dari kedua asumsi diatas penurunan terkecil dicapai dengan asumsi yp akhir
0,75 cm, dimana diambil suatu asumsi nilai awal perpindahan ujung tiang yang
menghasilkan perpindahan ujung tiang segmen terakhir sebesar 0,75 ¢cm. Karena
selisth daya dukung ultimit dari kedua asumsi di atas tidak terlalu besar, maka pada
perencanaan selanjutnya digunakan hasil perhitungan daya dukung dan penurunan

pondasi tiang pancang “mini pile” tunggal dengan asumsi y,, akhir sebesar 0,75 cm.
5.2.2 Pengaruh panjang tiang (L)

Hasil perhitungan daya dukung dan penurunan “mini pile” bentuk segi
empat dan segi tiga dengan dimensi 20, 28 dan 32 cm menunjukkan kecenderungan
bahwa semakin panjang tiang maka daya dukung dan penurunannya akan
bertambah besar. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada grafik hubungan panjang

tiang dengan daya dukung dan penurunan di bawah ini.
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Berdasarkan persamaan (3.3) panjang tiang berbanding lurus terhadap daya
dukung sehingga pertambahan panjang tiang akan mengakibatkan kenaikan nilai
daya dukung tiang. Sedangkan pada persamaan (3.4) panjang tiang merupakan
faktor pengali yang akan mempengaruhi besarnya nilai peralihan elastis rata-rata
segmen tiang, semakin besar nilai yang diperoleh maka penurunan yang terjadi

Jjuga akan semakin besar (persamaan (3.6)).

5.2.3 Pengaruh bentuk tiang

Dari gambar 5.13 s/d gambar 5.18 dapat dilihat bahwa “mini pile” bentuk
segi empat untuk semua variasi dimensi yang diperhitungkan memiliki daya
dukung yang lebih besar dengan penurunan yang lebih kecil dibandingkan bentuk
segi tiga.

Untuk dimensi yang sama, tiang bentuk segi empat memiliki keliling dan
~' luas tampang yang lebih besar dibandingkan tiang bentuk segitiga. Berdasarkan
persamaan (3.2) dan (3.3), maka semakin besar keliling dan luas penampang tiang
daya dukung tiang juga akan meningkat. Sedangkan pada persamaan (3.4) semakin
luas penampang tiang penurunan akan semakin kecil karena pada persamaan
tersebut luas tiang menjadi faktor pembagi yang akan menentukan besar penurunan

vang terjadi.

5.2.4 Pengaruh dimensi tiang (d)
Pengelompokan daya dukung dan penurunan tiang tunggal berdasarkan

dimensi tiang dapat ditunjukkan pada tabe] 5.2.
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Dengan penggunaan dimensi tiang yang semakin besar untuk setiap panjang
dan bentuk tiang yang berbeda pada tabel perhitungan diatas akan mengakibatkan
semakin besar pula keliling dan luas tampang yang diperoleh untuk setiap tiang.
Dengan alasan yang sama dengan pembahasan sub bab 5.2.3 di atas, maka semakin
besar keliling dan luas penampang tiang yang digunakan akan diperoleh daya
dukung yang semakin besar dengan penurunan yang semakin kecil.

Pengaruh dimensi tiang terhadap daya dukung dan penurunan ini dapat
dilihat lebih jelas lagi pada gambar grafik pengaruh dimensi tiang terhadap daya

dukung dan penurunan untuk setiap bentuk tiang di bawah ini
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5.3 Daya Dukung Pondasi Kelompok Tiang “Mini Pile”

Dengan mengambil suatu nilai faktor keamanan, berdasarkan perhitungan
daya dukung ultimit tiang tunggal di atas diperoleh daya dukung ijin satu tiang
vang akan mempengaruhi besarnya daya dukung kelompok tiang. Bangunan pada
proyek USM Semarang adalah bangunan permanen dengan tingkat pengendalian
normal dimana kondisi tanah bervariasi dan tidak tersedia data pengujian tiang
maka berdasarkan tabel 3.2 diambil FK=2_5.

Berdasarkan data penyelidikan tanah proyek USM Semarang, tanah dasar
pondasi berupa tanah pasir. Dengan mengambil jarak antar tiang dalam satu
kelompok tiang 2,5 D, maka pengaruh efisiensi kelompok tiang juga harus
diperhitungkan.

Penurunan kelompok tiang dihitung dengan metode Vesic, dimana nilai
penurunan tiang tunggal, diameter dan lebar kelompok tiang akan mempengaruhi
hasil yang diperoleh. Semakin lebar kelompok tiang yang direncanakan untuk
diameter dan penurunan tiang tunggal tetap, penurunan kelompok tiang akan
semakin besar, sehingga untuk mendapatkan nilai penurunan kelompok yang
optimal diperlukan pengaturan formasi tiang yang baik dan efisien.

5.3.1 Pengaruh efisiensi tiang

Berdasarkan hasil perhitungan yang ditunjukkan pada tabel 4.19 s/d tabel
4.42 ternyata jumlah tiang yang didapat dari perhitungan teoritis belum mampu
mendukung beban yang direncanakan. Hal ini disebabkan adanya faktor efisiensi

untuk kelompok tiang yang sangat tergantung pada susunan dan jumlah tiang
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yang digunakan. Dengan adanya faktor efisiensi ini, maka besarnya daya dukung
kelompok tiang belum tentu sama dengan jumlah daya dukung tiang tunggal yang
dipergunakan dalam satu kelompok tiang,

5.3.2  Pengaruh panjang tiang ( L)

Perhitungan daya dukung dan penurunan kelompok tiang menggunakan
parameter yang sama dengan perhitungan pada tiang tunggal. Berdasarkan hasil
yang diperoleh pada tabel 5.3 dan grafik 5.23 s/d grafik 5.28, ternyata pengaruh
panjang tiang terhadap daya dukung cian penurunan kelompok tiang tidak identik
dengan pengaruh panjang pada tiang tunggal. Daya dukung dan penurunan tidak
selalu mengalami kenaikan seiring dengan pertambahan panjang tiang yang
digunakan. Hal ini disebabkan karena setiap perencanaan dengan menggunakan
panjang, bentuk, dan dimensi tiang yang berbeda maka efisiensi dan jumlah tiang
yang dibutuhkan untuk mendapatkan daya dukung yang aman juga berbeda.

- 5.3.3 Pengaruh bentuk tiang

Luas penampang segi empat lebih besar dari segi tiga. Pada kelompok
tiang, semakin luas penampang tiang daya dukung yang diperoleh belum tentu
semakin besar seperti halnya pada tiang tunggal, karena pada kelompok tiang
sangat dipengaruhi oleh efisicnsi dan jumlah tiang yang berbeda-beda untuk setiap
kebutuhan tiang, sehingga daya dukung yang aman untuk bentuk dengan tampang
lebih fuas belum tentu lebih besar dari bentuk tiang dengan luas tampang yang

kecil. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada grafik di bawah ini.
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Karena daya dukung ijin tiang tunggal bentuk segi tiga lebih kecil
dibandingkan dengan bentuk segi empat, maka pada perencanaan kelompok tiang
“mint pile” segitiga memerlukan jumlah tiang yang lebih banyak untuk
mendukung beban yang direncanakan dari pada bentuk segi empat. Semakin
banyak tiang yang digunakan maka lebar kelompok tiang untuk dimensi tiang
yang sama juga akan bertambah besar. Berdasarkan formula Vesic (1977) yang
digunakan untuk menghitung penurunan (persamaan (3.20)) maka semakin lebar
kelompok tiang penurunan yang terjédi juga cenderung semakin besar. Hal ini

dapat ditunjukkan pada grafik 5.23 s/d grafik 5.28 di atas.

5.3.4 Pengaruh dimensi tiang

Semakin besar dimensi tiang daya dukung kelompok tiang belum tentu
semakin besar pula, karena dalam perhitungan kelompok tiang untuk menentukan
daya dukung dipengaruhi oleh efisiensi dan jumlah tiang yang di gunakan dalam
- satu kelompok tiang.

Berdasarkan persamaan (3.20) diameter tiang menjadi faktor pembagi
dalam menentukan penurunan kelompok tiang, sehingga semakin besar diameter
tiang yang digunakan maka penurunan yang terjadi akan semakin kecil.

Pembahasan di atas akan lebih jelas dengan melihat tabel dan grafik di bawah ini.
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Berdasarkan pembahasan di atas, daya dukung dan penurunan yang optimal untuk

tipe beban yang di rencanakan dapat ditentukan sebagai berikut :

I.

Beban tipe A =76 ton

Dipakai pondasi tiang pancang “mini pile” dengan spesifikasi
Dimensi © A\ 28x28x28 em

Panjang 18 m

Daya dukung : 84,5120016 ton

Penurunan - 1,76456553 ¢cm

Jumlah tiang : 8 buah

Beban tipe B = 135 ton

Dipakai pondasi tiang pancang “mini pile” dengan spesifikasi
Dimensi © A 32x32x32 cm

Panjang 21 m

Daya dukung : 151,104308 ton

Penurunan 0 1,77030395 ecm

Jumlah tiang : 11 buah




BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Dari hasil analisis yang telah dibahas, yaitu mulai dari landasan teori
sampai dengan pembahasan hasil perhitungan maka dapat diambil beberapa
kesimpulan sebagai berikut :

1. Pondasi “ mini pile” mempunyai karakteristik yang sama dengan
“standart pile”, sehingga dalam prinsip kerja maupun analisis perhitungan identik
dengan tiang pancang ukuran standart tersebut.

2. Pada perhitungan daya dukung pondasi “mini pile” dengan metode
Coyle~Reese, penentuan asumsi perpindahan awal ujung tiang ( Yp ) sangat
berpengaruh untuk mendapatkan nilai daya dukung yang optimal. Nilai tersebut
diperoleh dengan mengambil suatu asumsi perpindahan awal ujung tiang yang
menghasilkan perpindahan ujung tiang segmen terakhir sebesar 0,75 ¢m.

3. Mengacu pada gambar 5.13 s/d 5.18, pada analisis perhitungan “mini
pile” sebagai tiang tunggal akan terjadi kecenderungan sebagai berikut :

e Semakin panjang tiang yang digunakan akan diperoleh daya dukung yang

semakin besar dengan penurunan yang semakin besar pula.

95
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e Semakin luas penampang tiang yang digunakan akan diperoleh
daya dukung yang semakin besar dengan penurunan yang semakin
kecil.

4. Untuk menentukan efisiensi dari susunan tiang yang tidak berbentuk
empat persegi panjang dapat digunakan metode Feld. Berdasarkan metode ini,
semakin banyak jumlah tiang dalam satu kelompok efisiensinya akan cenderung
semakin kecil.

5. Dengan adanya faktor efisiensi kelompok tiang, maka besar daya
dukung kelompok tiang tidak sama dengan jumlah daya dukung tiang tunggal yang
dipergunakan dalam satu kelompok.

6. Penambahan dimensi dan panjang “mini pile” bentuk segi empat
maupun segi tiga pada kelompok tiang tidak selalu menghasilkan daya dukung
yang semakin besar, hal ini tergantung dari efisiensi dan jumlah tiang yang
" digunakan untuk setiap dimensi tiang yang direncanakan.

7. Penurunan kelompok tiang pada tanah pasir yang dihitung berdasarkan
metode Vesic (1977), dipengaruhi oleh penurunan tiang tunggal (S), diameter (D),
dan lebar kelompok tiang (Bg). Dengan memperbesar D dan memperkecil Bg maka

akan diperoleh angka penurunan kelompok tiang yang kecil

6.2 Saran

1. Metode Coyle~Reese digunakan untuk memprediksi daya dukung tiang
yang mengalami beban aksial. Mekanisme peralihan beban tersebut akan berjalan
sesual dengan posisi tiang pancang. Schingga perlu penelitian lebih lanjut jika

posisi tiang pancang tidak vertikal atau miring.
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2. Luas penampang dan keliling tiang akan mempengaruhi daya dukung
tiang tunggal. Dalam kondisi tertentu, karena alasan ekonomis, dibuat tiang dengan
penampang tidak penuh (berlubang ditengahnya). Tiang dengan penampang ini
akan terlihat jelas perbedaan luas penampang dan kelilingnya sehingga perlu
dipelajari dengan metode Coyle~Reese.

3. Untuk Iebih meningkatkan kertelitian, kecepatan dan kemudahan dalam
aplikasi perhitungan ini diperlukan penggunaan program komputer.

4. Perlu penelitian lebih lanjut mengenai aplikasi pondasi “mini pile® pada
Jenis konstruksi bangunan lainnya dengan karakteristik tanah dan beban yang

bervariasi.
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LAPORAN

HASIL PENYELIDIKAN TANAH
N RENCANA KAMPUSUNIVERSITAS SEMARANG

IL.ARTERI —  TLOGGSARI
SEMARANG

JIKERJAKAN OLEH : .

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK

UNIVERSITAS SEMARANG
JLADMODIRONO NO. 11— SEMARANG




II.

HASTIL PENYCLIDIKAN TANAH
D1 RENCANA KAMPUS ¢ UNIVERSTITAS SEMARANG
JL. ARTERI TLOGOSARI ~ SEMARANG

PENDAHULUAN

Penyelidikan tanah yang dilaksanakan di lokasi Raen
cana Kampus Universitas Semarang Jl,Arteri Tlogosarl -
Semarang berupa boring sebanyak :3(tiga) titik dengan-
kedalaman masing- masing :-5,00 meter dan sonder. seba-
nyak :3(tiga) titik. Alat bor yang digunakan di lapang
an adalah alat bor tangan (HAND BOR) type AUGER sedang
kan untuk sonder digunakan sonder sedang type DUTCH CO
NE PENETROMETER dengan biconus yang berkapasitas 2,50
ton, Dari hasil boring dépat diketahui jenis lapisan -
tanahnya dan ketinggian muka air tanah sedangkan dari-
sonder dapal diketaohul nilai conus resistiance, local =

friction dan total friction untuk tiap- tiap kedalaman.

.Blaik untuk boring dan sonder hasilnya terlampir. Sam -

ple's hasil boring di test di laboratorium untuk menen
tukan sifat physis dan sifat mekanis ,Dari sample's ter

sebut hasilinya dapat diperiksa pada buku laporan ini,

HASIL BORING :

Dari ke:3(tiga) titik bor hasilnya hanpis sama,

Dari permukaan sampal kedalaman kurang lebih :-3,00 me
ter lapisan tanahnya berupa lempung yang tidak begitu

padat, Semakin kedalam hingga kedalaman :-5,00 meter -
isan tanahnya berupé pasir berbutlir halus mengandung
sur (Silty Sand).Lapisan pasir terscbut ijuga tidak -
itu =~adat. Hal ini terlihat dari hasil Dirtect Shear
t dima2na besarrya :Cohession (c) dan sudut qeser da

lam (¢} tidak begllu besar,:




I1T.

Tv,

HASTE SONDER

Oari hasil sonder terlihat béhma rata— rata nilai
conus resistancenya dari permulkaan hingga kedalaman
~3.00 meter berkisar antara : 10- 15 kg/Cm2. Semakin -
kedalam hingga kedalaman :=5.00 meter nilal conus resis‘
tancenya terjadi peninqgkatan namun peningkatannya tidd
seberapa, Hingga mata conus mencapai Rodaluman :-20,00
meter belum terdapat nilai conus 7 200 kg/Cm2 ini ber-
arti bahwa sampai kedalaman :~20.,00 meter belum terda-

pat lapisan tanah yang keras/ cadas,

PERHITUNGAN DAYA DUKUNG TANAH (SAFE BEARING CAPACITY).

Karena nantinya akan dibangun bangunan yang berat(Ber-
tingkat) dan lapi'san tanah yang keras letaknya agak da
Jam maka disarankan untuk memilih Jenis pondasi sumuran

(Round- Footing).,

Kedalaman pondasi :-3.00 meter

a, ound- Footing, diameter dasar ¢ 1,50 meter
Besarnye Safe Bearing Capacity : 1,093 kq/Cm2,
b, Round- Footing, diameter dasar " 2,00 meter
Besarnya Safe Bearing Capacity : 1,104 kg/Cm2;
Ce Round- footing, diameter dasar 12,50 meter
S8esarnva Safe Bearing Capacity T 1,113 RQ/sz.
CATATAN :

1. Pada perhitungan diatos sudah termasuk factor of s

A

fety sebesar : 2,50

2, Perhitungan lkedalanannya diperhitunglkan terhadap per

mukzan tanah Setempat/ tanah asli,




PENDAPAT DAN SARAN

Untuk bangunan yang diletakkan diatas tanah timbunan mi-
sal : Lantal bangunan, maka tanah timbunin Lersebut hen-
daknya dipadatkan lapis demi lapis sechingga diharapkan -

tidalkk terjadi penurunan dikemudian hari,

Semarang, 14 Mei 1986
Laboratorium Mekanika Tanah
Fakultas Teknik

. N,
niversitas Semarang,

IR,JOETATA HADIHAROAJIA)

/
\ % N~
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Proxct

Kampus Baru U,5.M Sounding Ne: NI

iotation :JluArteri Tlogosari Gmg, Daten2/v/1548 Cheked by : o i

GRAPH OF SOUNDING

 @&,depth (m)

,‘ 11.00

® conus resistance and bcal friction  { kg /cm &)

20 @ 60 80 0RO MO X0, 180 200 20 240 20
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(6o 200 Yo Y (o &o Iloo $00 TN roqu
@ total friction { kg/cm’™

alovatinn -

m wator loual - m J ’ C |




e

(] U/\‘L i

Lotation 1)y

CNrbtoeri Tlogosari Uy,

NP US D aryys U, o,
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GRAPH OF SOUNDING
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= e 4L
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@ conus resistence and bocal friction kg /crn &)
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Fropct 'KFJ'HOUS Sartu U, S, SOUNGING 1xT ! wie s v 2

totation: JT . Avteri Tlogosarci Sma. Dates 2/V/19496 Chiled by s U0

GRAPH DF SOUNDING
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Soil Profile

Projectl : Kampus Baru
Universitas Semarang
location : Jl.Aptmrileoqosari SemaTang
Sample code B.T . Date o 2/y/1896
?
Deplh(m) Log Cw Reomartos .

+ 0.00 RAD

{
: Lempung agak padat

(Coklat tus) .,

Lempung lunak

s
(Coklat mudal.

Pasirt halus mengandung

lumpur (Kelabu tua).

o : -




il L

Soil Profile

Projectl "t Kampus Baru
~ Universitas Semarang
Location * Jl.Arteri Tlogosari Semarang
Sample code D oBLII ~ bate : 2/4/1538
Depth() Log Gwl Remarks.
+ 0,00 T~

Lempung agak padat
(Coklat tua).

Lempung lunak
(Zoklat muda),

? A
(*.OO . l [ RPN . . = . - H
] 1, Vasiry halus mengandung
| /{ \ -
| | lé/ | Tompour (Kelaby Lua),
}' : I s
i Ve
| . L/,
i Y
:, )OO = ’/
: | ,
] 1 .




Soil Profile

Project : Kampus Baru .

Universitas Semarang
Location © Jl.Arteri Tlogosari Semarang
Sample code : BLIII Date 2/v/1996

S R ———— .

Remarks,

~Lempung agak padat
(Coklat tua).

e

Eompung lunalk

(Coklat kelabu)

I )
Hasirt halus mengandung

Lumpur (Kelaby tua),




PHYSICAL PROPFRTIES

3oor numter 2,1 Datz of 25t 3//\//1'}96

Projact Di Rencana Tested 2y - Is
Kampus U.5.M

Location Jl.Arteri Tlogosari Semarang

1. Depth  (m) 1.00 } 2,00 ! 3.00 ‘ 4,00 ,i Sl
—_2. Spasific qravity { Gs ). 2 070 ] 2,045 ' 2.1‘*7!‘ 2,352 | Ze
'_3. Cont. Number 7 ’ 26 21 ,: 5 ,ilD

& Whof wai soil+ cont. 57 . 44,72 ! 50.60 | 46,05 |70.24 78, ¢

3. Wrof dry soil wcont. gr. 36.71 l 40,35 | 36.35 56,00 ESQ.E
_ 5. Wr.of c;;' g - 17,97 ! 18.19 | 18,7 l(})[‘—(;éié.l
I 7. Wi ol watar gr. :I 8,01 ! 16,25 ; 9,70 il"t.'/ﬁ(’; ng.ﬁ

8. Wt oof dry scll gr. ; 18,74 i 22,10 18,14 37,51 E&l.‘

S Water coatant Yo i 42,74 ,E 45,25 53,47 137,46 _if/aS.E

10. Yoluma of void Vv. cm3 | 8,01 E 10,15 9,70 14,24 ’l .t
Jw'.*,— Voluma c¢f solid Vs, ¢m3 ; 9,05 i 109.84 7i __{}_L{if‘___lﬁ_!_g_ﬁﬁ- E_}_Zo’
‘ 1 2. Total of volumz cm?3 i 17.06 : 20.9’:1“ [ 18,”17-14 397._194‘ 7Eg_6.7
5 war deasity v/ en B 1,567 | 1546 | 1.6 sfxf L.714 1
e Doy gensiiy onem3 | 1,098 : 1,055 ,E 0,999 | 1,242 10
S - | i T
PS5, Veld ratlo e | 0.885 ! 0.945 | 1,149 ; 0912 { 1.0
h °°’0j‘_ ,‘V, NG if_ab:._’?v}ﬁ‘ las,;r, 53,47 Jz;"/.m 33} 5




S

PHYSICAL PROPERTIES

.11 Daire of 12t :‘]/\//1

goor nurncer
Tastad cy IS

Projzct - 01 Rencana
Kampus U.,5,M

Location - Jl.Arteri Tlogosari Semarang
’fm Depth  (m) . 1.00 l 2,00 ;f 3,00 ’ 4,00
2. Spasific gravite  (Gs ) 2,069 [ 2,066 | 2,100 1 2 518
3. Cont. Mumber 1 ! 4 3 ' 6 |
4. Wr.of wer soils conl. g7 . 49,89 ! 54,56 148,04 |69.65
5. Wt of dry soil + cont. gr. ; 40,78 i“.ao 37.37 55,05 |
6. Wr.of cont. 5t ~ 18,11 518.19 IlB.ZO 18,25
7o Wioof woiar gr ' 9.11 11.16 §10.17 14,50 :’
8. ‘Wt of dry soli gr. E22.57 25,21 19.5‘7 36,80 f
9. "Wajar content % i ;40.17 44, 26 51,69 39,67
10. Velumae of void Yv. c¢m3 9.11 11,16 __1[1,1? 14,650 f
1. Volums of solid Vs. cm3 50095 12,33 9,15~ 115,88 '
ti. Total of wvolumz om3 . ?20.06 f23.a9 19.32 130,48
11986 j1.sad [ 1500 |1 sns
Vs Dry dansity gr/em3. §1.13D | 1,073 !1.{)18 r 1,207
e s i
5. vold rarle Jo.e32 ;0.905 [1.111 l 0.919
1§, Poroslty  a. /e ‘{[:5,41 !{47.5(] !52061; ilx7.90




N o :
PHYSICAL PROPERTIES %
|
|
’ Boar nurmcas .10l Coizoof rest 3/V/1296
} Project iJi Hencana Tast2? by - Is
i “ounpus U,S5.M
E Location ~ Jjl.Arteri Tlogosart Scmarang
1. pepth  (m) 1.00 | 2.00 | 3,00 ! 4,00 5,00
N — = ] _
5 spasific gravity { Gs ) 2,124 2,024 2.138 1 2,329 2,368
e e T T -
‘ 3 Cont. Numbder ' q 13 16 15 oy
____d_,‘—%‘——”—'"_—'—“"—" .
‘ 4 wiof wet scil+conl gf . 57,00 51,22 5"‘3; 39 59,00 74,20
—— T | ] v
! 5. Wt.of dry soil + cont. Gr. 45,19 IZ;U.OB 48._(_}1 44,94 57,05
___________”_________—______—————’—‘_———_~ - —_—
i”/"‘ g 33 118 : |
| 5. Wrt.of cont. or. : IlB,jﬁ 18,20 18,30 18,20 | 18,00
e - J
"—>,/’,————__"» l
» ' l
\ 7 \Wt.ol wai GR }11.81 !ll.lﬂ 14,48 5114,18 : 16,55
. Wt of dry scll gr. !26.8[3 E2l.88 30,61 26,74 l 39.55
L—/ ; ; l |
3. wWater centant 72 ‘43.96 ISO‘gl !47'30 52.95 ‘ lll.BS
[
S — l ‘
FQ voluma cf void Y. cm3 ‘lll.-Bl 111,14 14,48 14,16 i 16,55
e - PR
v | |
‘ t1. Yolums of z0lid Vs. ¢m3 112.51 [10.81 14,31 }11,48 1 16,70 ‘
.-A—VA——A__,*————""_’-—'—_——’-— 1 | -
Ex? Toral of woluma cmd !\24.1;] iZl.’QS 28,79 25. 64 ’ 33,20
_ —— A——‘__._l—:—————/""l j pr e
‘\.5. Wwat. d2asity 57/ <md . 1,175, 1 1.504 ‘ 1.960 | 1,59 ‘ 1.687
; T — B - T —-‘#'#““—'
\ e Ory da2nsily qr/cm?3 * 0.01= E 0,995 1,063 l 1,043 E 1.189
o e i A
! o : |
15, vold ratio e % 0,930 [ 1,031 l 1,011 E 1,233 1 0,991
IR S i
1 3 Charos!ty N Ve '&8,3(; iSO.?S }50029 ESKJ. 2¢ ! 49,7




IRECT SHEAR TEST
Boring no . fj_ ] Dore.of test . 3/Y/1996

Tested by ol

Project : Huu e i\JmpU“
Barwa U,5.M

Location SJloar et "logosari
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1T SHEAR TEST
DIREEC T SHEAK \
Date of test | 3/\]/195}6
Borlng no
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DIRECT SHEAR TEST

goring no CoBL1 Date of test . S/U/IUQG

Tested by Is
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U.S .
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Boring no bl
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I
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DIRFCT SHEAR TEST

Date of , tost

L 3/U/1936

Tested by Is
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DIRIFCT SHEAR TEST

gorling no . W,11 fate of test - 3/V/1985

. : Tested by o Is

Project - Rercana Kampus Baru
U.on.M

Locatlon o Jl. At teri Tlogosarl Semarang.
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DIRECT SHEAR TEST

.l Date of tesp _5/\//1996

Tested by Is
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DIRECT SHEAR TEST

. . san
Boring no . B.l:if pate of ‘test : 3/V/1386
. , : Tested b Is
Projlect S Heneangy Kampus Baru Y
U.L.im

tocation 1 Jl,.n:ori ilogosari Semarang
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L C T SHEAR TEST
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Boring NO

project

Locatlon

( Kg/em?)

SHEAR STRESS

8,111 Date of »test - _3/Y/1996.
. ) : Tested by ) Is
Cflencani Kampus Batu

y.s.m )

- Jl Artert TlogosAarl Semarang

Dopth: G e il i

0 .U”ko/crr’qZ
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PT. Geonlka Utamalima

MINI PILE (triangular cross section)

grade
Concrets : K-300 (equal to 30 Mpa)
Bteel 1 U306 (equal to 40 Mipa)

Type A (28x28x28 cm)

reinforcement @ 3D 13
stimups : d 6 -6 cm ( atthe end)
-15 cm (at the middie)
load capacity : 20 to 26 ton ( depend with soil condltion)

Type B (32x32x32 cm)

reinforcement : 3D 18
gtimups  : d68-6cm(atthe end)
=15 cm (at the middie)
load capacity : 25 to 35 ton ( depend with soll condition)

> <
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PO </ g
V/ / ol
\\X‘ \L
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2
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/\ Ny N
o/ // 6|
5 65
#6-15
AR ol
2 ] |
3 |

we have alrexdy slock of the plle in standard fength, 6 meter and 3 meter,
i special Case wa accept a specific length or cross section and reinforcament.
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