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Intisari

Perkembangan struktur bangunan bagian alas yang begitu pesat hams
dnmbangi pula dengan struktur bangunan bagian bawah/pondasi yang sesuai.
sehingga pondasi mampu mendukung beban-beban yang bekerja. Untuk bangunan-
bangunan sederhana (< 3 lantai ) dengan daya dukung tanah baik terletak cukup
dalam digunakan pondasi "mini pile". Pondasi "mini pile" merupakan rekayasa
pondasi tiang ukuran standart ("standart pile") dengan dimensi yang lebih kecil.
Anaiisis 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 yang dibebani secara
aksial, dengan pertimbangan bahwa beban akan dialihkan ke tanah sekelilingnya,
sehingga tanah maupun tiang pancang akan mengalami defomiasi. 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 yp 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 anaiisis perhitungan kelompok
tiang tidak selalu identik dengan anaiisis 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 hams

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 yangterletak di bawahnya.

Pesatnya perkembangan teknologi bidang konstruksi dan semakin

sempitnya lahan untuk mendirikan suatu bangunan menjadikan kecenderungan

pembangunan gedung berkembang kearah vertikal. Dengan munculnya berbagai

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



bebannya, atau apabila tanah keras yang mempunyai daya 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

ekonomis maka salah satu alternatif yang ditawarkan adalah penggunaan pondasi

tiang pancang dengan tiang mini atau "mini pile" yang dianggap cukup kuat dan

ekonomis.

Berdasarkan latar belakang tersebut maka tugas akhir ini mengambil judul

"Studi Kasus Anaiisis 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/cm2.

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/cm2 , mi 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 yang 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 mcnganalisis daya dukung pondasi

tunggal "mini pile" dengan metode -'Coyle and Reese", dan daya dukung kelompok

tiang serta penurunan yang terjadi pada proyek USM Semarang.

1.4 Manfaat

Manfaat yang dapat diperoleh dan penyusunan tugas akhir ini adalah

memberikan pemahaman mengenai penggunaan pondasi tiang pancang "mini pile"

pada suatu konstruksi bangunan dengan daya dukung yang optimal berdasarkan

metode "Coyle 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 Metodolosi'&•

Metode yang dipergunakan dalam penyusunan tugas akhir ini ialah

studi kasus mengenai daya dukung pondasi tiang pancang "mini pile" dengan

metode "Covle and Reese".



Seeara garis besar langkah-langkah penyusunan tugas akhir ini adalah

sebagai berikut :

1 Pengamatan pelaksanaan pemancangan "mini pile".

2. Mengumpulkan data-data pendukung yang diperlukan,

3. Mempelajari beberapa pustaka mengenai pondasi tiang pancang,

4. Menghitung daya dukung pondasi "mini pile" dengan metode tersebut

di atas untuk mendapatkan hasil yang optimal.

Untuk lebih rnlnya permasalahan yang akan dibahas, digunakan data dari

proyek pembangunan gedung auditorium dan perpustakaan USM Semarang dan

data pendukung yang dirasa kurang untuk anaiisis diambil dan landasan teon yang

ada.

1.7 Batasan masalah

Mengingat sangat kompleknya permasalahan dalam perhitungan daya

dukung pondasi tiang pancang, dan porsi pendidikan sarjana strata satu, maka tugas

akhir ini dibatasi pada batasan masalah sebagai berikut:

1. 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

segi empat dan segi tiga sama sisi,

3. Gaya yang bekerja berupa gaya aksial dan tidak diperhitungkan gaya lateral

serta momen,

4. Beban yang bekerja dianggap beban statis,



5. Faktor gempa tidak di perhitungkan,

6. Sambungan antar tiang pancang tidak diperhitungkan,

7. Beban aksial yang dipakai adalah beban rencana pada proyek pembangunan

USM. Semarang.

8. Formasi dengan tiang miring tidak diperhitungkan.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Lnuim

Suatu struktur bangunan pada umumya dapat dibedakan menjadi dua bagian

yaitu struktur bangunan yang terletak di atas muka tanah (dapat dilihat secara

visual) dan struktur bangunan yang terletak di bawah muka tanah (tidak dapat

dinyatakan secara visual), struktur bangunan milah 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 dan 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 proyek 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 (> 5m) 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 (lebih besar dari 50 ton untuk setiap tiang), hal mi 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 /„„ sebesar 1705 ~ 1860 Mpa, dengan mempertegangkan kabel-

kabel ke suatu nilai pada orde 0,5 ~ 0,7 U, 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 luas 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 sehingga

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



concrete pile" dan "precast prestressed concrete pile" dengan bentuk dan ukuran

berikut :

1. Penampang segitiga A (32x32x32 cm).

2. Penampang segitiga A (28x28x28 cm).

3. Penampang bujur sangkar • (20x20 cm).

dengan panjangstandart yang tersedia 3 dan 6 m.

Ujung tiang diberi pelat baja dengan ketebalan + 5 mm yang menyatu

dengan tulangan tiang, sehingga jika panjang tiang yang dibutuhkan melebihi

panjang tiang standart yang ada, maka dilakukan penyambungan dengan las listrik

dan setelah itu dilapisi dengan aspal untuk mencegah korosi.

Pemancangan "mini pile" pada proyek 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 lainnya.

2.3 Tinjauan Penelitian Terdahulu

Cecep Suntiyanto dan Sujarwo dengan penulisan mengenai "Studi Kasus

Anaiisis 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 literatur dalam menganalisis daya dukung pondasi "mini pile" pada proyek

pembangunan gedung auditorium dan perpustakaan USM Semarang.

Badarudm 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 yang dianalisis menggunakan Metode Terzaghi dan

Metode T-Z atau Metode Coyle ~ Reese. Studi im menyimpulkan bahwa dengan

menggunakan Metode T-Z menghasilkan kapasitas dukung yang optimal di

bandingkan dengan Terzaghi. Oleh karena itu dalam menganalisis daya dukung

pondasi "mini pile" pada proyek USM Semarang ini dipergunakan Metode T-Z

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



3.i Umum

BAB III

LANDASAN TEORI

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 yang tinggi

sehingga mampu menerima beban berat yang bekerja dan letak tanah baik relatif

dangkal < 2,00 m. Biasanya bentuk ini digunakan bilamana Df / B< 4 dengan

Dfadalah kedalaman dasar pondasi dan Badalah 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 tenah dasar pondasi dengan kuat dukung tinggi pada kedalaman

relatifdalam. Biasanya dinyatakan dalam hubungan sebagai berikut:

4<^<10
B

sumuran

Gambar 3.2 Pondasi Sumuran

(3.1)



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 tank. Bentuk tampang tiang dapat berupa lingkaran, segi

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

poer

tiang

Q

— kolom

u Df

B

> 10

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 menghindan penurunan berlebih dan penggunaan

tiang miring adalah untuk menahan gaya lateral.

Tiang pancang memiliki keuntungan karena dapat dilaksanakan dengan

cepat, kualitas bahan lebih terkontrol dan dapat dilaksanakan atau dipancang pada

daerah berair. Tetapi kelemahannya lalah dapat menimbulkan getaran yang

mengganggu lingkungan.

Tiang merupakan bagian struktur dengan penampang melintang yang kecil

dibanding tmgginya, 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

ditenmanya ke tanah dasar pondasi. Hal mi 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 bang 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").

bang

tanahkeras

End/Point Bearing Pile

71
tiang

A

u

\

\ Tanah

Berbutir

kasar
!\

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 bang.
Berbagai jenis tiang didasarkan pada bahan pembentuknya dapat dijelaskan seperti
di bawah ini.



1 Tiang pancang kayu

1lang pancang kayu dibuat dan batang pohon yang cabang-cabangnya telah

dipotong dengan hati-hati dan biasanya diberi bahan pengavvet dan didorong

dengan ujungnya yang kecil sebagai bagian yang runcing yang dapat dilengkapi

dengan sebuah sepatu pemancangan Iogam apabila tiang pancang hams menembus

tanah keras atau tanah berkerikil (Bowles, 1991).
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Gambar 3.5 Tiang pancang kayu

Umumnya tiang pancang kayu yang 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 Suryolelono,1994).

2. Tiang pancang baja

Umumnya digunakan dengan bentuk tampang tiang merupakan profil H



WF atau pipa berlubang maupun tertutup ujung-ujungnya. Jenis tiang ini

mempunyai banyak keuntungan, antara lain :

a. Lebih mudah dipancang, disebabkan tiang mempunyai luas tampang yang kecil

dibanding jenis tiang yang 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 menembusjenis-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).
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Gambar 3.6 Tiang pancang baja
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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 Iingkaran, persegi empat,

segitiga, dan oktagonal. Pada proses pembuatannya tiang beton dapat dicor terlebih

dahulu, 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 bavvahnya

terdin dan dua bahan yang berbeda yang bekerja bersama-sama sehingga

merupakan satu tiang. Sebagai contoh, tiang pancang yang dibuat dan baja dan

beton atau kayu dan beton.

Tiang baja beton terdin dan baja pada bagian bawah dan beton "cast in

place" pada bagian atasnya. Tipe tiang ini adalah salah satu jenis yang biasa

digunakan bila panjang tiang dibutuhkan untuk mencapai daya dukung yang

kapasitasnya melebihi tiang pancang beton "cast in place".

Tiang kayu beton biasanya terdiri dan tiang pancang kayu untuk bagian

yang 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

(BrajaM. Das, 1990).

c. Cara pembuatan tiang

Berdasarkan cara pembuatan tiang diperoleh berbagai jenis/tipe tiang yang

digunakan. Dua metode dalam pembuatan tiang, memberikan perbedaan dalam

cara pelaksanaan pemancangan tiang, yaitu "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.

Jems tiang beton ini baru dipancang setelah ±28 han dan waktu pembuatan

(untuk beton konvensional), sedangkan untuk beton yang menggunakan bahan

tambah/'"additive", waktu dapat lebih dipersmgkat.

2. "Cast in place pile"

Pada prinsipnya adalah membuat lubang di dalam tanah dan mengisinya

dengan beton. Ada beberapa jenis bang yang dibuat dengan metode ini, antara lain

sebagai berikut:

a) Tiang beton tanpa kulit baja

• Jenis tanah dasar pondasi tidak mudah runtuh

Jems mi dilakukan dengan cara membuat lubang kedalam tanah dan tanah

dikeluarkan dan 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.

b) Tiang beton dengan kulit baja

Jems tiang mi tidak tergantung pada jenis tanah dasar pondasi. Asa! pipa

baja yang bekerja sebagai tiang atau bekerja sebagai tulangan luar nantmya dapat



masuk kedalam tanah. Berbagai metode pelaksanaaan jenis tiang mi antara lam

• Pipa baja dengan ujung terbuka dipancang ke dalam tanah. Tanah dari

dalam pipa dikeluarkan dengan alal bor, dikeruk atau semprotan air dan

udara, baru setelah itu 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

yang bekerja sebagai tutup pipa baja diujungnya. Setelah mencapai

kedalaman yang diinginkan baru dilakukan pengecoran.

c) Tiang ul ir

Jenis tiang ini sebenarnya sebagai tiang baja, hanya saja dibagian ujung

diberi ulir untuk memudahkan didalam pelaksanaan pemancangan.

3.2.3 Pondasi tiang pancang "mini pile'1''

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 yang 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 jelasnya dapat dilihat pada tabel 3.1

dibawah ini.
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Tabel 3.1 Perbandingan antara "Standart Pile", "Mini Pile", "Micro Pile"

Diameter (mm)

Bahan

Cara Pembuatan

Cara

Pemancangan

Transfer Beban

Penggunaan

Standart Pile

>250

Kayu, Baja,

Beton, Komposit

Pracetak, Cast In

Place

Metode Pukulan,

Getaran

Friction, End

Bearing, Friction

dan End Bearing

Bangunan Tingkat

Tinggi

Mini Pile

200 ~ 320

Beton

Pracetak, Cast In

lace

Micro Pile

<250

Steel Mortar

Composite

Cast In Place

Metode Pukulan, Metode Pukulan,

Getaran Getaran, Injeksi

Friction, End

Bearing, Friction

dan End Bearing

Bangunan

Sederhana (< 3

lantai) dengan

tanah baik sangat

dalam

Friction

Menara Saluran

Transmisi

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 melamkan sebagai

kelompok tiang yang disatukan oleh "pile cap". Besarnya "pile cap" tergantung

pada fonnasi, 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, fonnasi tiang, efisiensi

kelompok tiang, dan "settlement" yang terjadi dapat digunakan rumus-rumus
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perhitungan seperti yang diterapkan pada tiang pancang beton pracetak ukuran

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

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 dan 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 sekelilmgnya. 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 terjadi 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 anaiisis

Untuk menganalisis kapasitas dukung pondasi tiang pancang berdasarkan

metode Coyle ~Reese, bang pancang dibagi dalam beberapa segmen dengan gaya-

gaya yang bekerja pada masing-masing segmen seperti pada gambar 3.8. Anaiisis

dilakukan untuk menentukan besarnya beban (Qu) terhadap defleksi (S) di kepala
tiang pancang.
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Gambar 3.8 Pembagian segmen dari bang yang dibebani secara aksial

Prosedur anaiisis berdasarkan metode Coyle ~Reese sebagai berikut:

a) Pondasi tiang pancang dibagi dalam beberapa segmen, misalnya dibagi menjadi

tiga segmen seperti pada gambar 3.8 di atas,

b) Asumsikan perpindahan ujung yang kecil yp ( nol boleh digunakan tapi

umumnya titik ujung tersebut akan berpindah sejarak tertentu kecuali jika titik

ujung ini beradadiatas batuan ),

c) Menghitung tahanan ujung bang (Qp), akibat perpindahan ujung tiang yang

diasumsikan pada point b),

Qp=ap ksyP (3.2)

d) Menentukan perpindahan rata-rata dari segmen terbawah. Untuk aproksimasi

pertama anggaplah pergerakan tersebut yp.
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e) Berdasarkan kurva rasio transfer beban dengan kuat geser tanah terhadap

perpindahan tiang, maka dengan nilai perpindahan titik tengah segmen

terbawah tersebut dialas didapatkan nilai rasio transfer beban/kual geser tanah.

10 20 30

Pile movement ( mm )
40

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,

1 4

* «
10

Soil shear strength

0 0,2 0,4 0.6 0,8

\
+

y

12« -«<

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



g) Menghitung beban aksial pada pondasi tiang dipuncak segmen terbawah,

dengan rum us:

02=0P +L,.p.T (33)

dimana:

r - gaya geser/transfer beban pada segmen bawah.

= rasio x kuat geser tanah

Q2 = Beban aksial pada bagian atas segmen (kg)

Qp = Tahanan ujung tiang (kg)

L3 = Panjang segmen terbawah (cm)

p = Keliling pondasi tiang (cm)

h) Menghitung nilai peralihan elastis pada tengah segmen terbawah dengan
rumus:

Qmid+Qp L,
- X

Av -—2 2
>3~ A-E (3-4)

Mengasumsikan variasi linear dari distribusi beban pada segmen-segmen

terkecil dengan rumus:

Q.+Q
v„„j - (3 5^

i) Perpindahan titik tengah segmen yang baru diperoleh dengan

^ =>'p+Ay> (3.6)

j) Dengan nilai y:, yang didapat, bandingkan dengan asumsi yang diambil pada

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

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



k) Apabila batas toleransi tercapai, maka anaiisis dilanjutkan pada segmen

diatasnya dengan mengambil nilai perpindahan yang sama dengan segmen yang

telah dianalisis sebelumnya,

Dengan metode Coyle and Reese mi selain didapal daya dukung tiang

tunggal juga dapat dengan mudah diperoleh suatu taksiran penurunan tian»

pancang tunggal (S) sebagai penjumlahan antara pergeseran-pergeseran dan

beberapa segmen tiang pancang dengan pergeseran titik.

b =^yi +y(i|ili <37)

3.3.3 Daya dukung ijin dan faktor keamanan

Daya dukung ijin pondasi tiang (Qa) 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.

O -^
^ FK (3-8)

0 =^+°
FK, FK2 (3-9)

Untuk menentukan faktor keamanan dapat digunakan klasifikasi struktur

menurut Pugsley (1966) sebagai berikut;

1. Bangunan monumental, umumnya memiliki umur rencana melebihi 100 tahun.

Seperti Monas, Monumen Garuda Wisnu Kecana, Menara Jakarta, jembatan

besar, dam Iain-lain.



2. Bangunan permanen, umumnya bangunan gedung, jembatan jalan ,aya, dan

jalan kerela api, memiliki umur rencana 50 tahun.

3. Bangunan sementara, umur rencana kurang dan 25 tahun bahkan numgkin

hanya beberapa saat selama konstruksi.

Faktor-faktor lam kemudian ditentukan berdasarkan tingkal
pengendaliannya pada saat konstruksi.

1. Pengendalian baik, kondisi tanah cukup homogen dan konstruksi didasarkan

pada program penyelidikan tanah dengan tmgkat profesional, terdapat

informasi uji pembebanan di lokasi proyek atau dekat lokasi dan pengawasan
konstruksi dilaksanakan ketal.

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

di atas hanya saja kondisi tanah bervar.asi dan tidak tersedia data pengujian
tiang.

3. Pengendalian kurang, tidak ada uji pembebanan, kondisi tanah sulit dan

bervanasi, 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 tank dianjurkan menggunakan faktor keamanan yang lebih

tinggi karena keruntuhan akibat beban tank umumnya lebih bersifat tiba-tiba. Oleh

sebab itu dianjurkan menggunakan faktor kemanan 1,5 x dan 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

Struktur
1 Bangunan

Monumental
Bangunan
Permanen

Bangunan
Sementara

Probabilitas
kegagalan yang
dapat diterima

lO"5 10"4 10"3

FK (Pengendalian
baik J 2,3 2,0 1,4

FK ( Pengendalian
Normal) 3,0 2,5 2,0

FK ( Pengendalian
Kurang) 3,5 2,8 2,3

FK ( Pengendalian
Buruk)
Sumber : Mrmtial Prmslsi

4,0 3,4
—

2,8
_

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 2kali diameter. Dirjen Bina Marga DPU mensyaratkan jarak antar tiang
adalah 2,5 ~ 3,0 kali diameter.

3.4.1 Susunan tiang

Dalam kelompok bang yang sangat perlu diperhatikan adalah jarak antara

bang, yaitu jika jarak antara tiang makin rapat maka ukuran "pile cap" makin kecil
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dan secara tidak langsung biaya menjadi murah, tetapi bila pondasi memikul beban

momen maka jarak antar tiang perlu diperbesar agar tahanan tiang juga besar.
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Gambar 3.11 Beberapa fonnasi kelompok bang



3.4.2 Efisiensi kelompok bang

Ffisiensi kelompok Hang dapat d.defmisikan sebaga, perbandmgan antara

daya dukung kelompok tiang pancang dengan jumlah dava dukung tiang tum-a!
dalam satu poer.

Daya dukung kelompok tiang
Jumlah tiangx daya dukung tiang tunggal (3.10)

3.4.3 Daya dukung kelompok tiang pada tanah pasir

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

1. Formula sederhana

Formula ini didasarkan pada jumlah daya dukung gesekan dan kelompok
tiang sebagai satu kesatuan (blok)

p • m • n

dimana .

m - Jumlah tiang pada deretan baris

n = Jumlah tiang pada deretan kolom

s ~ jarak antar tiang

2. Formula Converse-Labarre

(3.in

D- Diameter sisi tiang

p= keiiling penampang tiang

Khusus untuk formasi kelompok tiang pancang yang membentuk empat

persegi panjang, maka efisiensi kelompok tiang dapat diperoleh berdasarkan

persamaan/Converse-Labarre" sebagai berikut :



Dengan

j v_n_-_J)- m + (m - 1)- n
i. 90 •m •n

in/u = tan u/
/ s

(3.12)

(3.13)

besarnya nilai m, n, dan Ddapat ditunjukkan dalam gambar 3.12.
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Gambar 3.12 Efisiensi tiang pancang kelompok

3. Formula Los Angeles

73

u

Ee = 1-
D

7i • s • m • n
m(n-l) +n(m-l) +(m-l)(n-|)V2 ! (3.14)

dimana besaran-besaran sesuai dengan definisi terdahulu.

4. Formula Seller Keener

F. =
jo -s -tm + n -2)

(75s2-7)(m + n-h

U,J
4

m + n

)ada formula diatas diambil satuan s dalam meter

(3.15)



5. Formula Feld

Pada metoda ini kapasitas pondasi individual tiang berkurang sebesar 1/16

akibat adanya tiang yang berdampmgan baik dalam arah lurus maupun dalam arah
diagonal llustras, hasil perhitungan formula ini diberikan pada gambar 3.13 d,
bawah ini.

o cA A &: v
Ea-15/16=0,98:

O

Eg= 14/16=0,815 Es= 13/16 =0,8125

Gambar 3.13 Ilustrasi efisiensi kelompok tiang berdasarkan formula Feld

Dalam menentukan daya dukung kelompok tiang pada tanah pasir perlu
diperhatikan hal sebagai berikut :

1• Pada tiang pancang baik pada bang tahanan gesek maupun tiang tahanan ujung
dengan s>3D, daya dukung kelompok bang dapat diambil sama besar dengan
jumlah daya dukung masing-masing tiang (Eg =1).

Q„=n,x„xZQ. (316)

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

O = Fo x SO"8U to L^ (3.17)

3. Pada tiang bor dimana tahanan gesek domman dengan jarak s=3D, nilai
efisiensi berkisar antara 0,67 - 0,75, tetapi pada tiang bor tahanan ujung nilai
efisiensi dapat dianggap = 1,0



3.4.4 Daya dukung kelompok tiang pada tanah lempung

Daya dukung batas kelompok bang pada tanah lempung didasarkan pad£
aksi blok yaitu bila kelompok tersebut berperan sebagai blok.

u
Bp

-0--0--0--0--0--G-0.
p., o o o o o o 'o

S~\ ^\ s-\
yS .

!AL

U u U- U j
Lg

Gambar 3.14 Kelompok bang sebagai pondasi blok

Daya dukung kelompok tiang pada tanah lempung dapat dihitung sebagai berikut
1. Tentukan jumlah total kapasitas kelompok ban*

IQu=m-n-(Qp+Qs)

=m-n-[9-cu(p)+a-cu-p-AL]

2. Tentukan daya dukung blok berukuran Lg xBg xAL

ZQu =Lg -Bg -cu(p) •Nc*+Z2-(Lg +Bg)-cu -AL

dim an a :

Lg = panjang balok

Bg = lebar balok

p = keliling

AL ~ panjang segmen tiang

(3.18)

(3.19)

34
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3. Bandingkan kedua besaran diatas. Harga daya dukung kelompok 1iang (Q^
diambil nilai yang (erkecil.

3.5 Penurunan kelompok tiang

Penurunan ("settlement") pada kelompok tiang pancang sama dengan
perpmdahan titik pancang ditambah perpendekan elastis tiang pancang diantara
lingkup titik tersebut.

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

3.5.1 Penurunan pada tanah pasir

Penurunan kelompok tiang pada tanah pasir umumnya lebih besar dan pada
penurunan pondasi tunggal, kerena pengaruh tegangan pada daerah yang lebih luas

dan lebih dalam. Beberapa metoda atau cara yang dapat digunakan untuk
menghitung penurunan pada tanah pasir adalah seperti tersebut dibawah mi.
a. Metode Vesic (1977)

Vesic (1977) memberikan fonnula sederhana sebagai berikut

S =S- ^
g ' VD (3.20)

dimana :

S =Penurunan pondasi tiang tunggal

Sg =Penurunan kelompok tiang

Bg = Lebar kelompok tiang

D = Diameter tiang tunggal



b. Metoda Mayerhof( 1976)

Mayerhof (1976) membenkan formula empins yang sederhana untuk

memperkirakan penurunan kelompok bang berdasarkan hasil uji penetras, standart
(SPT) dan hasil uji sondir.

• Berdasarkan hasil N-SPT

sK =2.q.j!Vi
H \ N (3.21)

r -j

I = I 1 > o ^

dimana :

q =tekanan pada dasar pondasi (kg / cm2)
Bg = lebar kelompok tiang

N=harga rata-rata Npada kedalaman ±Bg di bawah kaki pondasi tiang
L = kedalaman pondasi tiang

Untuk pasir kelanauan (SM), harga Sg harus dikalikan dua.

• Berdasarkan data sondir

* 2-qc (3.23)

3.5.2 Penurunan pada tanah lempung

Penurunan kelompok tiang selalu akan lebih besar dan pada penurunan satu

bang Untuk tiang yang berada pada tanah pasir penurunan yang terjadi sangat
keel sehmgga perhitungan penurunan dapat diabaikan, kecuali bila terdapat lapisan
lempung dibawah pasir tersebut, maka diperlukan perhitungan penurunan.
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Untuk tiang pada tanah lempum penurunan yang terjadi cukup besar,

sehingga diperlukan perhitungan penurunan pada perencanaan kelompok tiang
tersebut. Untuk memperhitungkan penurunan tersebut dapat dipergunakan metode
penyebaran tegangan 2:1seperti ditunjukkan pada gambar 3.15.
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Gambar 3.15 Penurunan kelompok tiang
wt

Mengacu pada Gambar 3.15 di atas, maka prosedur perhitungan penurunan
kelompok tiang dapat diuraikan sebagai berikut:

1• Kedalaman tiang pancang dinyatakan sebagai L. Kelompok bang dikena, beban
total sebesar Qg Jlka poer berada dibawah pennukaan tanah asal, maka Q8
merupakan beban total struktur d,atas bang dikurangi berat efektif tanah gaban
diatas kelompok tiang tersebut.



Asumsikan bahwa pendistnbusian beban Q. pada tanah dimulai pada
kedalaman 2L/3 dan ujung tiang, seperti ditunjukkan pada gambar 3.15. Pada

kedalaman m, dianggap z=0. Cans aa" dan blV adalah dua gans dengan
kemiringan 2:1,

Hitung kenaikan tegangan yang disebabkan oleh beban Qg pada tengah-tengah
setiap lapisan tanah.

O
AP: =

(Bi+zi).(Li+zi) (3-24)

Dimana :

Ap, =Kenaikan tegangan ditengah lapisan tanah ,

Lg , Bg =Panjang dan lebar kelompok bang yang direncanakan

z= =jarak dari z=0 ketengah tengah lapisan tanah ;

4. Hitung penuruanan bap lapisan tanah akibat kenaikan teoan«an

ASi=j^i_j.loe
l+e.-„...

Poor+^Pr,)
P,,h

Dimana :

As, --- penurunan lapisan tanah ,

e,-s = angka pori lapisan tanah ,

C;..;:;. = kohesi tanah lapisan tanah ,

H; - tebal lapisan tanah s

5. Penurunan total kelompok bang

As = IAs

-e""c"

(3.25)

(3.26



BAB IV

ANALISIS PERHITUNGAN PONDASI "MINI PILE"

4.1 Umum

Bab ini akan mengura.kan mengenai anaiisis perhitungan pondasi bang
pancang "mini pile" dengan metode "Coyle -Reese" berdasarkan data yang ada.
Perhitungan yang akan dilakukan meliput, perhitungan daya dukung dan penurunan
pondasi bang pancang "mm, pile" sebaga, tiang tunggal dan kelompok.,
berdasarkan parameter panjang, bentuk, dimensi, dan asumsi perpindahan tiang
untuk mendapatkan daya dukung yang optimal.

4.2 Data Perhitungan

Data tanah yang diperlukan diambil dan hasil penyelidikan tanah pada
proyek pembangunan gedung auditorium dan perpustakaan USM Semarang,
berupa data boring dan sondir. Dan hasil boring dapat diketahu, jenis lapisan tanah
dan ketinggian muka air tanah. Sedangkan dan hasil sondir diperoleh mlai "conus
resistance-, "local friction", dan "total friction" untuk tiap-tiap kedalaman. Data

spesifikasi tiang diambil dan fang pancang "mm, pile" yang dipergunakan sebaga.
pondasi pada proyek tersebut di atas yang diproduksi PT. Geomka Utamahma,
Nernarang.
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Dalam anabsi's perhitungan mi, data pendukung yang dirasa kurang diambil
berdasarkan landasan teon yang ada.

4.2.1 Data penyelidikan (ana!*

Hasil taring sebanvak 3titik dengan kedalaman -5 mpada lokasi proyek
menunjukkan bahwa dan permukaan sampa, kedalaman kurang lebih -3 mlapisan
umahnya berupa lempung agak padat. Semakm ke dalam hingga kedalaman -5 m
lapisan tanahnya berupa pasir berbubr haius mengandung lumpur ("silty sand").

Sedangkan pengujian sondir yang dilakukan pada 3titik di lokasi proyek
memberikan hasil bahwa rata-rata nilru "conus resistance "dan permukaan hingga
kedalaman -3 mberkisar antara 10 - 15 kg/cm2. Semakin kedalam hingga
kedalaman -5 m nilai "conus resistance" terjadi penmgkatan, namun
peningkatannya tidak seberapa. Hingga mata conus mencapai kedalaman -20 m
belum terdapat mlai conus >200 kg/cnr , ini berarti bahwa sampai kedalaman
-20 mbelum terdapat tanah yang keras / cadas.

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

Pada perhitungan ini, modulus elastisitas tanah diambil berdasarkan tabel

4.1 (dan Hans. F. Wmterkorn dan Hsa, Yang Fang., 1975) yang menunjukkan
interval harga-harga modulus elastisitas untuk beberapa jenis tanah.



Tabel 4.1 Modulus Elastisitas Tanah

Jenis Tanah

Tanah liat sangat lunak

Tanah liat lunak

Tanah liat sedang

Tanah liat keras

Tanah liatberpasir

Pasir berlanau

Pasir lepas

Pasir padat

Pasir padat dan grosok

Modulus Elastisitas Tanah I

(kg/cm2) J
3,5 ~ 30

lo^stT

40-80

70-180

300 ~ 400

70 ~ 200

100 ~ 250

500 ~ 800

1000 ~2000

Sumber •Hans. KWinterkorn dan Hsai Yang",cmg, 1975
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4.2.2 Data pondasi tiang pancang "mini pile"

Tiang pancang "mm, pi,e» yang chgunakan sebaga, struktur pondas, pada
perhttungan rm adalah "mm, p,le" yang^^ oleh p? ^^^^
Semarang. Data spesifikasi bang tersebut adalah sebagai berikut .

Beton .K-300

Baja : U-39

Tabel 4.2 Data Spesifikasi "Mini Pile"

Sumber: Brosur PT. Geomka Utamalma, Semararig
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Pada perhitungan ,ni, modulus elastisitas tiang diambil berdasarkan tabel
4.3 (dan Hans. F. Winterkom dan Hsai Yang Fang, 1975) yang menunjukkan
interval harga-harga modulus elasbsdas untuk beberapa jenis bahan bang pancang

Tabel 4.3 Modulus Elastisitas Tiang Pancang

F Material

Kayu

Beton

L
Baja

Modulus Elastisitas Tiang
(x 10s kg/cm2)

0,8-1,0

2,0 ~ 3,0

21,5

Sumber ••Hans- F. Winterkom dan Hsai Yang Fang, 1975

4.3 Anaiisis Perhitungan Daya Dukung Pondasi "Mini Pile"

4.3.1 Perhitungan daya dukung tiang tunggal

Perhitungan daya dukung pondas, "mm, pile" sebagai bang tunggal dengan
metode Coyle ~Re.se ,n, dilakukan dengan membagi tiang menjad, 5segmen.
Gaya-gaya yang bekerja pada masing-masing segmen ditunjukkan pada gambar 4.1
Karakteristik tiang

Pada anaiisis perhitungan ini d,gunakan "m,mPile» D(20 x20 em) dengan
spesifikasi sebagai berikut:

• Panjang tiang

• Panjang tiapsegmen

• Diameter tiang

: 18,00 m -1800 cm

: 1800/5 - 360 cm

' 0,20 m = 20 cm

• Luas penampang bang (Ap) :20x20 = 400 cm2

• Keliling penampang tiang (p) : 4x20 - 80 cm

• Modulus elastisitas bang : 3xl05kg/cm2



Karakteristik tanah

• Modulus elastisitas tanah (Es) :70 kg/cm2

• Modulus reaksi tanah dasar (ks) :^^ =2iL™ =j05 k„/cmi

Pa^ir'hjiys."•' •';
mengaHdung-' •
lumpur •.'•'••'
(Kefabu'kia) •'.

±.Q,P0

•24,00

Qo =QU

A
ii

T

M-6

Vii Li
J,

:f •!-

A
12

|-2-|

T
1Q1
•3 •

13

J?
A

T4

r

A
...5..^

i . :

Qp

N

1*3

Y5

!'__ _ \i

>7P

L3 L

u

L5

Gambar 4.1 Pembagian "mini pile" menjadi 5segmen
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Perhitungan Segmen 5

A
Tr,

Q'4

1

:~>s

Asumsi perpindahan awal ujung tiang (y(1) - 0,75 cm

Tahanan ujung tiang (Qp) yang lerjad, ak]bat

perpindahan ujung tiang (yr) lalah :

Qr = A„ k, y„

= 400x 10,5x0,75

= 3150 kg

Dan kurva rasio transfer beban dengan kuat geser tanah terhadap perpindahan tiang
(gambar 3.9), untuk perpindahan ujung tiang (yp) =, 0,75 maka rasio =0,999998.
Beban aksial pondas, tiang pada puncak segmen 5(Q4) dihitung berdasarkan
persamaan (3.3) yaitu :

Q4 = QP + ( L5. p . t )

dimana x= rasio x qu

maka Q. =3150+ ( 360 .80 . 0,999998. 0,21 )

= 9197,985 kg

Variasi limer dan distribusi beban (Q„„d }umuk seginen. segmen yang keel ialah

Q .=5^
^ mid

Ov> }'"

Q , =v mid

9197^85 +3150
2

6173,992 ke.



Peralihan elastis rata-rata pada segmen 5yang diperoleh

AY,

Q„,i<i+QPyL5
2 X2
A •K

6173,992 + 3150 360

AY, =

400-3-10'
= 0,006993 cm.

lalah

Dari hasil tersebut didapat pcrpmdahan titik tengah segmen 5yang baru:
Y5 = yp + AY5

"- 0,75 + 0,006993

= 0,756993 cm.

Toleransi =( AY5 / yp ) x 100 %

= (0,006993/0,75 )x 100%

= 0,932399 % < 5 %.

Karena toleransi yang didapat masih memenuhi

dilanjutkan ke segmen 4.

syarat, maka perhitungan dapat

Perhitungan Segmen 4

u

Q,

1

Qi

Ly.,

Perpindahan ujung tiang (yP) = Y5 = 0,756993

Tahanan pada ujung tiang (Q4) - 9197.985 kg

Dan kurva rasio transfer beban dengan kuat geser tanah

terhadap perpindahan bang (gambar 3.9), untuk

perpindahan ujung bang (yp) = 0,756993 diperoleh

rasio = 0.998133

cm

<r- •••/•
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Beban aksial pondas, bang pada puncak segmen 4 <Q3, dihitung berdasarkan
persamaan (3.3) yaitu :

(h - QA - ( U . p . i )

timanac i = rasio x qu

maka Q, =9197,985 +(360 .80 . 0,998133. 0,21 )

= 15234,691 kg.

Variasi linier dari distribusi hehan t n ^ *. iuismousi oeoan ( Qmid ) untuk segmen - segmen yang kecil
sebesar:

o = Q3 +Q4
""d 2

Q _ 15234,691 + 9197,985
V"'iJ 2 =12216,338 kg.

Maka didapat peralihan elastis rata-rata pada segmen 4sebesar:

Qm,d_ +Q4 L4

122 16,338 +9197,985 360

AY=2 i
4 ^QtYYltf ~ =°'°'^' cm'

Dan hasil tersebut didapat perpindahan titik tengah segmen 4yang baru:
Y4=yPr AY4

- 0,756993 + 0,016061

- 0,773054 cm.

Toleransi - ( AY4/ yp ) x 100 %

=(0,016061 / 0,756993) x 100% =2,121650 %<5%.



Karena tolerans, yang d,dapal maslh memem||„ syara| ^ ^ ^ ^
dilanjutkan ke seymen 3.

PerhitunganSegmen 3

Ta

Q2

A.

.3.....

Q3 y'

Y:

Perpindahan ujung tiang (yP) - Y4 - 0,773054 cm

lahanan pada ujung bang (Q,) --= 15234,691 kg.

Ly Dan kurva rasio transfer beban dengan kuat geser tanah

terhadap perpindahan bang (gambar 3.9). untuk

perpindahan ujung tiang (yp) = 0,773054 diperoleh
rasio = 0,993850

Beban aksial pondasi bang pada puncak segmen 3(Q2) d.hitung berdasarkan
persamaan (3.3) yaitu :

Q: = Q., + ( U . p . r )

dimana x= rasio x qu

maka Q2 =15234,691 +(360 .80 .0,993850. 0,21 )

= 21245,495 kg.

Variasi linier dari distribusi beban t n ^ ,,,,+ 1oeoan ( g nud ) Untuk segmen - segmen yang kecil
sebesar:

O = ^+Q,
x""d ~~~2

O ..= A245!495 +15234,691
!"iJ ~ ^~~ = 18240,093 ku.



Maka didapat peralihan elasbs rata-rata pada segmen 3sebesar:

Q„,id+0, L,
2 lAY, = -
A-E

48

18240,093 + 15234,691 360
X

AY* = 4^1TiF---- =°'025106 cm
Dan hasil tersebut didapat perpindahan titik tengah segmen 3yang baru:

Y3 = yp + AY3

= 0,773054 + 0,025106

= 0,798160 cm.

Toleransi =( AY3/yP ) x 100 %

= (0,025106/ 0,773054) x 100%

= 3,247651 %<5%.

Karena tolerans, yang didapat masih memenuhi svarat, maka perhitungan dapat
dilanjutkan ke segmen 2.

Perhitungan Segmen 2

Tl

1

-2-

1
V2 perpindahan ujumi tianu

"^
Li

Perpindahan ujung tiang (yp) = Y3 = 0,798160 cm

Tahanan pada ujung tiang (Q2) = 21245,495 k«

Dan kurva rasio transfer beban dengan kuat geser tanah

terhadap perpindahan tiang (gambar 3.9). untuk

_ yP) = 0,798160 diperoleh

rasio = 0.987155
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Beban aksial pondasi tiang pada puncak segmen 2 (Q,) dihitung berdasarkan
persamaan (3.3) yaitu :

Q|---;Q;-' (I+.p.x )

dimana r - rasio x q„

maka Q, - 21245,495 - (360 . 80 .0,987155. 0,21 )

= 27215,806 kg.

Variasi linier dari distribusi hehan t n \ , „< iDUS1 LXDan ( v™d ) unt^ segmen - segmen yang kecil
sebesar:

0„„d =
Q,+Q2

n _ 27215,806 +21245,495
y»»d — =24230,651 kg.

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

Qm,d+Q2 U
x •-

AY, = 2 2_
A-E

24230,651+21245,495 360
- -• X -

AYi = 40^1^ ~ =°'°34]07 cm-
Dan hasil tersebut didapat perpindahan titik tengah segmen 2yang baru:

Y2 = yJ1 + AY2

-0,798160 + 0,034107

= 0,832267 cm.

Toleransi =( AYAyP)x 100%

=(0,034107/ 0,798160) x 100% =4,273218 %<5%.
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Karena toleransi yang didapat masih memenuh, svarat, maka perhitungan dapat
dilanjutkan ke segmen 1

Perhitungan Segmen 1

II

Q

1
N

i

F
Q, y"

L

P,-.,-rerpindahan ujung tiang (yp) = Y2 = 0,832267 cm

Tahanan pada ujung tiang (Q,) = 27215,806 kg.

Dan kurva rasio transfer beban dengan kuat geser tanah

terhadap perpindahan tiang (gambar 3.9), untuk

perpindahan ujung tiang (yp) = 0,832267 diperoleh

rasio = 0,978059

Beban aksial pondas. fang pada puncak segmen 1(Q0) dihitung berdasarkan
persamaan (3.3) yaitu :

Qo = Q.+ (L, .p. i)

dimana x= rasio x qu

maka Q0 =27215,806 +(360 . 80 .0,978059. 0,21 )

=33131,110 kg.

Variasi linier dan distribusi beban (Qmid ) untuk segmen . segmen ymg ^
sebesar:

n _ 33131,110 + 27215.806
^.ij - ^ =30173,458 ke.



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

Q™.k,+Q.xL.
AY, =—-2 2

A-E

30173,458 + 27215,806 360
- - — x

AY, = 1 ; 2_ _ q04304? cm
400-3-105 ' ^cm'

Dari hasil tersebut didapat perpindahan titik tengah segmen 1yang baru:

Y,=yP+AY,

= 0,832267 + 0,043042

= 0,875309 cm.

Toleransi = ( A Yi / yp ) x 100 %

= (0,043042/ 0,832267) x 100%

= 5,171652% > 5%.

Secara sistemabs perhitungan diatas dapat ditunjukkan dalam bentuk tabel berikut
ini.
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Berdasarkan hasil perhitungan di atas diperoleh:

(Qu) = (Qo) = 33131,110 kg = 33,131110 ton

(S) = 0,875309 cm

Untuk meningkatkan ketelitian dan memperkecil bngkat 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 in, diambil dan beban rencana yang digunakan untuk merencanakan struktur
pondas, 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 :

• Tipe A = 76 ton

• TipeB =135 ton

Daya dukung ijin satu tiang

Va FK

33,496021
= J~5 =13,398405 ton

Jumlah tiang yang diperlukan secara teoritis (nt)
V

n, = —
Qa

767^7^^- - 5,6723155 -» dipakai 6buah tiang
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Efisiensi tiang

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

Efisiensi kelompok bang yang terdiri dan 6tiang menurut Feld adalah :

Fff (4)-13/16+ (2). 11/16
btt = :— = 0,7708

Dengan cara yang sama, efisiensi untuk berbagai formasi kelompok tiang
seperti pada gambar 3.14 dapat ditentukan seperti pada tabel d, bawah

TabeM-l8 Efisiensi kelompok tiang berdasarkan metode Feld
Jumlah tiang

11

~\2

13

ini.

Efisiensij__ || J"mlah Tiang [ Effisiensi
0,9830

~0J700~

^sotxT

~lV7708~

~0J857~

~lV7813~

IF^zT

1)J625~

"0J727~

1)~6969~

~0JU5

14

\Y

17

20

22

24

~2T

0,7143

~~07733T

~~0^6719~

^6618~

~0fi66Y

'~0J23Y

~0Y562
~0^6429~

~0J\02~

~0^6739~

~0^6354~

"064007
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Daya dukung kelompok tiang

Berdasarkan jumlah tiang yang dibutuhkan secara teoritis (nt) maka daya

dukung kelompok tiang yang diperoleh ialah :

Qg = n, x Qa x Efisiensi

= 6x13,398405x0,770800

= 61,9649595 ton < 76 ton 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.

Qg = nr xQa xEfisiensi

dimana nr = jumlah tiang rencana —> dicoba 8 buah tiang

maka Qg = 8x13,398405 x0,7813

= 83,7454123 ton

Kontrol daya dukung kelompok tiang terhadap beban aksial total

Beban aksial = 76 ton

Berat poer = 1,6 x 1,5 x 0,5 x 2,4 = 2,88 ton
h

ZV = 78,88 ton <Qg =83,7454123 ton aman

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), yaitu:

Ss"S Vd

dimana :

S =0,762055 cm

Bg = 106,60254 cm

D =20 cm

maka :

S.= 0,762055- 12^254
V 20

= 1,7593611 cm.

Secara sistemabs penurunan kelompok tiang di tampilkan dalam bentuk

tabel seperti tersebut dibawah ini



Tabel 4.43 Penurunan D 20x20 beban tipe A
Mm) S(cm) Bg (cm) D(cm) Sg(cm)

12 0,755697 106,60254 20 1,74468169
15 0,758603 106,60254 20 1,75139304
18 0,762055 106,60254 20 1,7593611
21 0,766002 106,60254 20 1,76847483
24 0,770384 70 20 1,44125575

Tabel 4.45 Penurunan A 20x20x20 beban tipe A
Mm) S(cm) Bg(cm) D(cm) Sg(cm)

12 0,759256 193,20508 20 2,35983864
15 0,764054 156,60254 20 2,13800355
18 0,769664 106,60254 20 1,77692956
21 0,775922 106,60254 20 1,79137681
24 0,782629 106,60254 20 1,80686078

Tabel 4.47 Penurunan D 28x28 beban tipe A
Mm) S(cm) Bg (cm) D(cm) Sg (cm)

12 0,754088 149,24356 28 1,74096777
15 0,756189 149,24356 28 1,74581838
18 0,758700 98 28 1,41939727
21 0,761602 98 28 1,42482673
24 0,764865 98 28 1,43093058

Tabel 4.49 Penurunan A 28x28x28 beban tipe A
Mm) S (cm) Bg (cm) D(cm) Sg (cm)

12 0,756656 168 28 1,85342201
15 0,760155 149,24356 28 1,75497425
18 0,764309 149,24356 28 1,76456553
21 0,769044 149,24356 28 1,77549703
24 0,774258 98 28 1,44850401

Tabel 4.51 Penurunan D 32x32 beban tipe A
Mm) S (cm) Bg (cm) D(cm) Sg (cm)

12 0,753582 170,56406 32 1,73980036
15 0,755427 112 32 1,41327358
18 0,757635 112 32 1,41740569
21 0,760194 112 32 1,42219271
24 0,763082 112 32 1,42759644

Tabel 4.53 Penurunan A 32x32x32 beban tipe A
Mm) S(cm) Bg(cm) D{cm) Sg(cm)

12 0,755835 170,56406 32 1,74500147
15 0,758914 170,56406 32 1,75210995
18 0,762585 170,56406 32 1,76058508
21 0,766795 112 32 1,43454138
24 0,771468 - 112 32 1,44328401

73

Tabel 4.44 Penurunan O 20x20 beban tipe B
Mm) S(cm) Bg (cm) D(cm) Sg (cm)

12 0,755697 206,60254 20 2,42884754
15 0,758603 193,20508 20 2,35781168
18 0.762055 170 20 2,22175245
21 0.766002 120 20 1,8763149
24 0,770384 106,60254 20 1,77858986

Tabel 4.46 Penurunan A 20x20x20 beban tipe B
Mm) S(cm) Bg (cm) D(cm) Sg(cm)

12 0,759256 220 20 2,51816612
15 0.764054 220 20 2,53408023
18 0,769664 193,20508 20 2,3921902
21 0,775922 206,60254 20 2,49385385
24 0,782629 170 20 2,28173589

Tabel 4.48 Penurunan D 28x28 beban tipe B
L(m)| S(cm) [ Bg (cm) |D(cm)| Sg(cm)

12 0,754088 238 28 2,19852503
15 0,756189 168 28 1,85227688
18

21

0,758700

0,761602

149,24356

168

28

28

1,75161527

1,8655361
24 0,764865 149,24356 28 1,76584802

Tabel 4.50 Penurunan A 28x28x28 beban tipe B
Mm) S (cm) Bg (cm) D(cm) Sg (cm)

12 0,756656 340,48711 28 2,63857847
15 0,760155 238 28 2,21621267
18 0,764309 238 28 2,22832471
21 0,769044 219,24356 28 2,15196684
24 0,774258 149,24356 28 1,78753461

Tabel 4.52 Penurunan • 32x32 beban tipe B
Mm) S (cm) Bg (cm) V (cm) Sg (cm)

12 0,753582 250,56406 32 2,10870118
15 0,755427 170,56406 32 1,74405829
18 0,757635 170,56406 32 1,74915755
21 0.760194 170,56406 32 1,755065
24 0,763082 170,56406 32 1,7617335

Tabel 4.54 Penurunan A 32x32x32 beban tipe B
Mm) S(cm) Bg (cm) D(cm) Sg (cm)

12 0,755835 309,12813 32 2,34920703
15 0,758914 272 32 2,21259557
18 0,762585 250,56406 32 2,13389302
21 0.766795 170,56406 32 1,77030395
24 0,771468 170,56406 32 1,78109284



BABV

PEMBAHASAN

5.1 Umum

Pondasi tiang pancang "mini pile" merupakan hasil modifikasi dan 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 anaiisis perhitungan yang identik dengan

pondasi tiang pancang ukuran standart.

Anaiisis daya dukung "mini pile" berdasarkan data tanah dan jenis tiang

yang digunakan pada proyek pembangunan auditorium dan perpustakaan USM

Semarang, dilakukan dengan metode "Coyle-Reese" Dalam menganabsa,

mempelajari dan mendapatkan nilai daya dukung yang optimal, anaiisis

perhitungan didasarkan pada bebarapa nilai asumsi dan parameter yang

mempengaruhinya. Pada pembahasan ini diuraikan mengenai 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 menjadi 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 ( yp)

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 cm. Grafik pada gambar 5.1 s/d gambar

5.12 di atas menunjukkan bahwa daya dukung dan penurunan optimal diperoleh

pada pengasumsian yp awal dan yp 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

selisih daya dukung ultimit dan 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 yp 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

juga akan semakin besar (persamaan (3.6)).

5.2.3 Pengaruh bentuk tiang

Dan 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 tiangjuga 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 akanmenentukan besar penurunan

yang terjadi.

5.2.4 Pengaruh dimensi tiang ( d )

Pengelompokan daya dukung dan penurunan tiang tunggal berdasarkan

dimensi bang dapat ditunjukkan pada tabel 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

yang 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 fonnasi 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 bang 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



yang digunakan. Dengan adanya faktor efisiensi mi, 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 dan 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 jugaberbeda.

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 efisiensi dan jumlah tiang yang berbeda-beda untuk setiap

kebutuhan tiang, sehingga daya dukung yang aman untuk bentuk dengan tampang

lebih luas belum tentu lebih besar dari bentuk tiang dengan luas tampang yang

kecil. Untuk lebihjelasnya dapatdilihat padagrafik 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

"mini 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 terjadi 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 jelasdengan 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:

1. Beban tipe A = 76 ton

Dipakai pondasi tiang pancang "mini pile" denganspesifikasi

• Dimensi : A 28x28x28 cm

• Panjang

• Daya dukung

• Penurunan

• Jumlah tiang

18 m

84,5120016 ton

1,76456553 cm

8buah

2. Beban tipe B = 135 ton

Dipakai pondasi tiang pancang "mini pile"dengan spesifikasi

• Dimensi : A 32x32x32 cm

• Panjang

• Daya dukung

• Penurunan

Jumlah tiang

21m

151,104308 ton

1,77030395 cm

11 buah



BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Dari hasil anaiisis 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 anaiisis 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 perpindahanujung tiangsegmen terakhir sebesar 0,75 cm.

3. Mengacu pada gambar 5.13 s/d 5.18, pada anaiisis perhitungan "mini

pile" sebagai tiang tunggal akan terjadi kecenderungan sebagai berikut:

• Semakin panjang tiang yang digunakan akan diperoleh daya dukung yang

semakin besardengan penurunan yang semakin besarpula.
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• 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 padatanah 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

sesuai dengan posisi bang pancang. Sehingga perlu penelitian lebih lanjut jika

posisi tiang pancang tidak yertikal 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 lebih 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 lamnya dengan karakteristik tanah dan beban yang

bervariasi.
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DIKERJAKAN OLEH : .

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK

UNIVERSITAS SEMARANG
JL-ADiVlQOIRONO NO. 11-SEMARANG



1. A P 0 If A N

HASIL PENYELIDIKAN TANAH

Ul RENCANA KAHPUS : UNIVERSITAS SEMARANG

JL. ARTERI TLOCQSARI iEPlARANC

I. PENDAHULUAN :

Penyelidikan tanah yang dilaksanakan di lokasi Ren

cana Kampus Universitas Semarang Jl.Arteri Tlogosari -

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 lapancj

an adalah alat bor tangan (HAND BOR) type AUGER sedanrj

kan untuk sonder digunakan sonder sedang type DUTCH CO

NE PENETROMETER dengan biconus yang berkapasitas :2.S0

ton. Dari hasil boring dapat diketahui jenis lapisan -

tanahnya dan ketinggian muka air tanah sedangkan dari-

sonder dapat diketahui nilai conus r t;i;i s Lance, local -

friction dan total friction untuk tiap- ti ap kedalaman.

.. Biaik untuk boring dan sonder hasilnya terlampir. Sam -

pie's hasil boring di test di laboratorium untuk menen

tukan sifat physis dan sifat mekanis .Dari sample's ter

sebut hasilnya dapat diperiksa pada buku laporan ini.

II. HASIL BORING :

Dari ke:3(tiga) titik bor hasilnya h amp is sama.

Dari permukaan sampai kedalaman kurang lebih :-3.00 me

ter lapisan tanahnya berupa lempung yang tidak begitu

padat. Semakin kedalam hingga kedalaman :-5.00 meter -

lapisan tanahnya berupa pasir berbutir halus mengandung

lumpur (Silty Sand).Lapisan pasir tersebut juga tidak -

begit.u padat. H;al ini terlihat dari hasil Direct Shear

Test dimana besarnya ': Cohession (c) dan sudut geser da

lair, (/>} 1. lilak Ikjql Lu bnsar.'



III. HASIIL SONDER :

Dari hasil sonder Lerlihat bahwa rata- rata nilai

conus resistancenya dari permukaan hingga kedalaman :
-3.00 meter berkisar antara : 10- 15 kg/Cm2. Semakin -
kedalam hingga kedalaman :-5.00 meter nilai conus resi:,
tancenya terjadi peningkatan namun peni ngk atanny a tidrk
seberapa. Hingga mata conus mencapai kedalaman :-2D.OO
meter belum terdapat nilai cor,us > 200 kg/Cm2 ini ber
arti bahwa sampai kedalaman :-20.00 meter belum terda
pat lapisan tanah yang keras/ cadas.

IU* 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
lam maka disarankan untuk memilih jenis pondasi sumuran
(Round- Footing).

Kedalaman pondasi :-3.00 meter

a. Round- Footing, diameter dasar

Besarnya Safe Bearing Capacity

b. Hound- Footing, diameter dasar

Besarnya Safe Bearing Capacity

c. Round- Footing, diameter dasar

8'esamya Safe Bearing Capacity

CATATAN :

1. 50 meter

21.093 kg/Cm.

2.00 met er

1.10 /i kg/Cm'

2.50 meter

1.113 kg/Cm2.

1. Pada perhitunoan diatas sudah termasuk factor of sa
fety sebesar : 2.50

2, Herhicungan kedalamannya diperhitungkan terharlap per
muka an tanah set empat/ tanah asli

V.
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PENDAPAT DAN SARAN :

Untuk bangunan yang diletakkan diatas tanah timbunan mi-

sal : Lantai bangunan, maka tanah ti.mbunan tersebut hen-

daknya dipadatkan lapis demi lapis sehingga diharapkan -

tidak terjadi penurunan dikemudian hari.

Semarang, 14 Mei 1996

Laboratorium Mekanika Tanah

Fakultas Teknik

muersitas Semarang.

IR.JOETATA HADIHARDAJA)

30 237 471
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Preset -Kampus. Baru U.S.I Sounding No: -

Local ion .-J!'. Ar teri IThgosari Smg, Cate:.2/i//lS9h Choked by: u;j j

GRAPH DF SOUNDING

9 conus resistance and local friction ( kg/cm1.)

0 20 4) 60'' 80 XX) "120 KO W. 180 200 220 240 260

O tt-o iao V^o «ftu> pro &o loo <&*> <£<rt COQ.V

$ total friction ( kg/cm'' -

o lown ) i a n - rr\ I wnfnr in vol





M'o,x?ci -Kampus 3a ru U. b/.A'i . iounamg wt

Location : J r . Ar Lt;r i Tl ngo-Ai r i Sing. Date:. 2/V/.1 000 Choked by: WO

GRAPH DF SOUNDING

9 conus resistance and local friction ( kg/cm *•.)

0 20 40 6p' 80 XX) "120 EO 160. ISO 200 220 240 260

O <oa wo ?oo Vuo jtw £«>» ^ <l?w ^<j^ £<ft»

♦ total friction ( kg/cm''

elevation .rn. water level •• .m.
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Projoe t

Location

Sample code

Depth(m)

+ 0 .00 //VAV

4.00,

Soil Profile

Loe;

Kampus Baru
Universitas Semarang
.ll.Artf.u-i Tloqosari Scmaranrj

0.1

(Iw I

7/ST7T

Data : ?/V/l9('lS

lvf!in:i rk:

Lempung agak padat

(Coklat tua).

Lempung lunak

(Coklat mud a) .

Pasir hal us mungandung

lunipur (Kelanu tua).



Projec t

Loca tion

Sample code

Soil Profile

•' Kampus Baru

Universitas Semarang
: Jl.Arterl Tlogosari 'Semarang

3 .11 IV.i.o : 2/\l/l-39i

Pemarks

Lempung agak padat

(Coklat tua).

L cmpung- 1 unak

(•Cok 1 at muda) .

Oasrr hal us man g an dung

.1 urn pur (K el abu tua) .
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PHYSICAL PROPFBTIES

3oor numt^r

Project

Loco t ion

B.I

Di Rencana

Kampus U.S. II

Jl.Arteri Tlogosari Semarang

uate or re

Tested Sy

s/u/isss
Is

1 . Depth ( m )

2. Spasific grovity ( Gs )

o. Ccnr. Number

WT. of we? soil -•• cent. 3.' .

5. Wt. of dry soil + conf. gr.

Wt. of cont. gr

Wr. of water gr.

Wt. of dry soil gr.

S. Water content %

I 10

I 1.

! I 2

I 5

Voluma of void Vv. cm3

Voluma of io!id Vs. crn3

Torc I of vo 1l; .-n2 cm 3

wot. dor.siry

d 0 n s i" v g r.-' c ,71 3.

Void ratio

P o r o 5 11 v n . °/o

1.00 2.00 3.00 4.00 j 5.1

.2 070 2.045 2.167! 2.352. Li'
! " ""j
! S 1026 21

44.72 J 50.60 J 46.05 70.24 .|78.[

36.71 40.35 36.35

I 17.97 ; 10.16 | 18.21

56.00 I 59.I

10.49 J18.1

0.01 ! 10.25 ! 9.70 M6.26 \10.'

10.74 I 22.16 j 10.14 37.51 |41.c

42.74 1 46.25 53.47 (37.96 j 45. e

0.01 I 10.15 j 9.70

9.05 } 10.84 j 0.44

J/4^24 ;10.c.

15.94 11 7. ';

17.06 120.99 ;10.14 |30.18 |36.

1.716 ! 1.,1.56 7 I 1.54 6 I l.'-.36

I 1.090 { 1.055 j 0.999 1.242 I 1.1

0.00 5 j 0.9 65 j 1.169 0.912 j 1.9

4 6.9 5 60. 36 S3.67 167.10 JS1.5
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PHYSICAL PROPERTIES

Boor numc-er

Project

Location

U . 11

Oi Rencana

K ampu s U . 5 .19

Jl.Arteri Tlogosari

0,:,' -• of r-o•;r

Tested Cy

S em a rant)

3/1//1
Is

1. Depth ( m )

2. Spasific grnyif .( C- s )

3. Conf. Number

4-. Wt. of wet soil + cont. gr .

5. Wt. of dry soil + conf. gr.

6. Wt. of com. ,;r

Wt. of wo'er

8. Wt. of dry soil gr.

9. ' Water content %

IO. Voluma of void Vv. cm 3

II. Volume of solid Vj. cm 3

II.. 1 otal of volume cm 5

1 a,. Wet. densifv •>'/ crnj

14. Dry dans:?)' g r / c m 3.

1 5. Void ratio

1.00 2„00 j 3.no 4.00

2.069 2.046 j 2.140 ! 2.316

! 4

49.89 54.56 48.04 69.65

40.70 43.40 37.37 55.0 5

10.11 {18.13 J18.20 10.25

9.11 |ll.16 ilO.17 1^.50
I I
122.67 |25C 21

140.17 144.26

9.11 11.16

10.9 5 12.33

19.67 36.00

51.69 39.67

.10.17 14.60

9.15 - 15.00

20.06 J23.49 [19.32 30.40

1.50 4

1.130

0.832

1.54 0

1.073

1.546 I 1.696

1.010 I 1.20 7

0.905 j 1.111 0.919

j 1 S. Porosity /o '5.41 |47.50 520G4 J47.9Q
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PHYSICAL PROPERTIES



DIRECT SHEAR TES.

Data oi test 3/ \j/ i gg g

Tested by

^ a-tC 0.5. /%1U

NORMAL STRESS ( Kg /err/:

_

--

1 i

-JJ_J ijzn

. ~__

, ; Tsst No :
1

0. 316 _0.169

0 .1 50

2
:. ,. • .

•<g/c.-l 0.169 J^6_59_

0,2 50 !
|

Nor rr>c, Sfross

[_U.314
^/smjO.lSO 1

°-2G0 I
n.4oi

-— 0.200 j 0.25C

^__

.J



DIRECT SMEAR TECS

Boring no

P r o j o c f

Location

O'.I

ilencin.i Kampus (iaru

U . 5 . I*
Jl.AiL'Ti ijngosari Semarang

Do t a oi tost

Testod by

3/U/199 6

o.C

«..<y

*-J

6.1,

O

00

00

rr

to"
rrOA< —

—

— ._-

UJ

00 '

©• 2.

O. i •

—

—

4-

^rr

• .._

-

.....
—

— —

—

nop

c

h : 5.

o,

00

,10

in

i!
kg/cm

._.

— 45-14 (• °)

r

rp

J__

""

—

.....

— -

__. Depth : 6.00 rn

C : 0.09

0 :15

2
kg/tm

( °)
— 1

>.

---

•-

... ..... ; -—

-

—

—

-1
. J ' 1 — -—t

C O-l o-X. o- i • -V °->~ O.C
»•?

o • <S 6- <f I - *>

No

Normci Strss:

NORMAL STRESS ( Kg/crn )

a 4

kg /cm 0.169 0.316

0.175

0.6 59

0.2 20

0.169 0.314 0.4 59

kg/cm 0 . 1 40 0 .160 0.175 0. 2 2Q



BorIn g no

Project

Location

DIRECT SHEAR TES'I

0.1

U v icon i K . !'iir)ij •; t'Jaru
0.5. Pi

Jl . A11 ••i i I 1 ago sari

L..1
<5. C o

Dato oi test

Tested by

i cm a r a n g,

»•' e>.-t- «> 3 o-y ' oa 3.? 6-J O.^ /•
oo

00

UJ
re

en

<
ui

X
oo

Tast No

Normcl Stress

Shacr S!

2
kg /cm

I 1 Depth

i. ..L. J__i

NORMAL STRESS ( Kg/cm")

0.169 0.314 0.6 59

kg /cm |0.1 30 I 0.170 0. 210

3/17/109 5

I

2
kg/cm

C °)



Boring no

Pro ] e c t

Location

'as: No

\; i Norma! Stress

i ' 3 o ? c r Strenc

)IEEC'r SHEAR TES

U.l I

Item. •. n i K.ompu s tJaru
o. 5 . •:
T1 . .;; ;..;i l'lnr)osari Semarang

Date oi tost

Tested by

NORMAL STRESS ( Kg/cm")

.3/V/1C3 5

Is

0.16)9

0 .1 50

• 1

. . ?-
<<} /cm 0.316

2
'<c /cm 0.200

0.4 59 0.169 0.314

0.2 50 0.150 0.200

0.6 55

0 . 2 56
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I

DIRfiCT SHIiAR I ES

Boring no ; 0.1:1 Da t e oi 'test

Tested by

: 3/U/19 96

; Is
Project : Item..in i Kampus Honi

0 . 5 . ;•!
Location : jl .,,;•...:r i fLngosari. Semarang

o.)

o.y

c.\ -

'6. I

r i
t j 11

i i

MIL

—

.-- •.-

— — —

—

Do ptti : 1 • 00 ,n

2
C ; 0 .10 kg/cm"

0-19 ( °)

i i

i i
Y

L--
~^

i I — 1 f
; • i
. !"" "~ [

...

I
1 1

— —

1' 1
-

—

— — — --

-—

!
—

1
j | 1 1

i 1 I
—

—

1
! 1

—

1
• Depth : 2.00 m

2
C : 0 .10 kg/trn

0:15 C °)

i
i

•—

|
1 "•
1 —-

— ^ r9,
I

rrrT __

—-

i /

—

-f
—

.__.

—

—

— .— "—

j !
i

1, __i

00

ce

—

— •

.

01

oc
•

— —

<
UJ

00 '
._

-

d.-L -— —

-. .

— —

_:- •'-

o.t -
~cTL

' '

^ t - *
O O. t ' c ; r>. ! o V °-f o- C 4-2 0-J «• <7 <• o

NORMAL STRESS ( Kg/cm )

Tost No :

2
kg /cm

1 2

Normal Stress 0.109 0.314 0.459 0.169 0.314 0.459

Shec' Stress kg /cm 0.150 0.210 0.270 0 „ 1 50 0.200 0.260



)IRECT SHEAR TES'

Boring no ; Q J [ [

Pr°Ject : Hpnc m,i Kampus Uaru
0 5 ,r,i

Lo c a rIo n

Da to c-i> test : 7/'\J/1995

Tested by ; J 5

11. A: i.<> 1 i Lingo sari Semarang

6\ -

b.y'L-

o.*, ...

00

u>r
H
00

0.7

o. v, -

a-x

rt-' O• Z. rxa,

_L

Dopth; 3.00 m

c : 0.09 kg/cm

0:15 ( °)

-L-_L

— . Depth : 4o00 rn

c • 0,00 kg/tm

0 : 1,5 ( °)

a -iP 6. <^ r .0

1 rri
1i 1 i_

i
1 1

NORMAL STR..SS ( Kg /cm2)

To * f No :

Normcl S t r 9 s 5 kg /c 0 . 1 6-g 0.314 . 0.6 59 •"")_ 1 6 <"159 I 0.3J.6 O.659

Strs-s kg /cm fJ . 1 30 fA 16 5 n.7io 0.130 0.160 0. 210



Boring no

p r o ) e c I

Location

I.)IR -IEAR TEST

0.111

Rencana Kampus Oaru
U.S.M • Tinnnsari Semarang
Jl.Arlarx. 0°90jt

Dote oi . last

Tested by

3/VJ/199 6

Is



PT. Geonika Utamaiima

MINI PILE {triangular cross section)

grade
Concrete : K-300 (equal to 30 Mpa)
Steel : U-30 (equal to 40 Mpa)

Type A (28x28x28 cm)

reJnrorosrnent : 3D 13

stirrups : d 6 - 5 cm ( at the end)
-15 cm (at the middle)

load capadty : 20 to 25 ton ( depend with soil condition)

Type B (32x32x32 cm)

reinforcement : 3 D 10

stirrups : d 8 - 5 cm ( at the end)
-15 cm (at the middle)

load capacity : 25 to 35 ton ( depend with soil condition)

we have already stock of the pile In standard length, 6 meter and 3 meter,
in ftpecia! caw wa accept a specific length or cross section and relnforcoment.
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