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NOTASI

A = luas tampang pondasi

AB = luas penampang ujung tiang

A = luas selimut tiang
s

B = lebar dari masing-masing lapisan tanah

c = kohesi tanah pendukung

D = diameter tiang

Df = jarak dari dasar tumpuan sampai ujung tiang

e = angka pori

E' = modulus deformasi dari masing-masing lapisan tanah

EDp = extra displecement pile

f = tahanan gesekan
s

Gs = berat jenis partikel padat tanah

K = panjang keliling kelompok tiang

k = koefisien lateral tanah

ki dan k2 = faktor-faktor yang tergantung cara instalasi

tiang

k3 = faktor yang tergantung pada jenis tanah sekitar

tiang

m = jumlah kolom pada kelompok tiang

n = jumlah baris pada kelompok tiang

n = jumlah tiang pada kelompok tiang

N = nilai SPT (Standart Penetration Test)

Nc,Nq = bearing capacity faktor
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N . = faktor daya dukung

q = tekanan efektif pada tanah

q = tahanan ultimite ujung tiang atau tekanan konus dari

data sondir

q" = harga rata-rata qc sepanjang dinding tiang

q. = daya dukung batas tanah pondasi pada ujung tiang

a = tekanan netto pondasi
Mn

s = jarak antar tiang (as - as)

SF = safe faktor (faktor keamanan)

Si = immediate settlement

p •,-, = daya dukung per tiang yang diijinkan

PBu =daya dukung ujung tiang (end bearing capacity)
P = daya dukung selimut tiang (fiction)

po' = tegangan vertikal efektif rata-rata pada lapisan

yang ditinjau

P = daya dukung ultimit tiang

V = beban vertikal yang bekerja

W = berat efektif tanah yang dipindahkan

w = kadar air

cr'v = tegangan vertikal efektif

CT' = tegangan efektif rata-rata sepanjang dinding tiang

xb = berat tanah asli

u-i, u = faktor yang berhubungan dengan kedalaman

0 = sudut gesek internal

0' = sudut gesek dalam efektif

9 = sudut penyebaran tanah ( arc tan D/s)
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INTISARI

Pondasi adalah sebagai salah satu struktur bangunan yang ber-

fungsi menerima beban sebelum diteruskan ke tanah. Sebagai pendukung

beban maka pondasi harus diletakkan pada tanah yang mampu menahan

beban dari suatu bangunan. Salah satu cara untuk mengetahui kuat

dukung tanah maka perlu diadakan test pembebanan.

Dalam analisa hitungan ini menggunakan data tanah dengan menggu-

nakan metode N-SPT. Maksud dari analisa ini adalah untuk mengetahui

besarnya daya dukung ultimit kelompok tiang bentuk tiang bulat dan

tiang segiempat serta pengaruh kemiringan tiang terhadap kemampuan

dukung ultimit kelompok tiang. Disamping itu dimaksudkan untuk menga-

nalisis besarnya penurunan (settlement) yang terjadi menurut formasi

yang telah ditentukan.

Hasil dari analisa ini menunjukan bahwa daya dukung ultimit

kelompok tiang bulat lebih kecil dibandingkan segi empat. Selain itu

pada kemiringan 30° akan mengalami kenaikkan daya dukung dibandingkan

dengan tiang tegak dan tiang dengan kemiringan 10°, 20°, 40°, 50°,

60°. Sedangkan hasil analisis penurunan yang terjadi menunjukan bahwa

kelompok tiang berbentuk segiempat mengalami penurunan yang lebih

besar apabila dibandingkan dengan kelompok tiang berbentuk segi

empat.



BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Untuk merencanakan struktur suatu bangunan yang

direkayasa bertumpu pada tanah, baik berupa gedung, jemba-

tan, bendungan dan Iain-lain diperlukan struktur yang

handal dan memadai. Tidak hanya dari segi kekuatan dan

keamanan saja, tetapi juga kenyamanan dan yang tidak kalah

pentingnya adalah nilai ekonomisnya. Oleh karena itu

perencanaan dan pemilihan jenis konstruksi yang dipakai

adalah sangat penting.

Pondasi merupakan bagian dari suatu sistem rekayasa

yang berfungsi mendukung dan meneruskan beban ke tanah

pendukung yang terletak dibawahnya. Dalam perencanaan

pondasi untuk suatu konstruksi dapat digunakan beberapa

macam type pondasi. Pemilihan type pondasi ini harus

dipertimbangkan :

a. keadaan tanah dibawah pondasi,

b. fungsi bangunan atas (superstruktur) yang didukungnya,

c. batasan-batasan dari sekelilingnya,

d. waktu dan biaya pekerjaan.

Pemakaian pondasi tiang dipergunakan pada bangunan

apabila tanah dasar dibawah bangunan tersebut tidak mem-

punyai daya dukung (bearing capacity) yang cukup untuk



memikul bangunan, atau jika tanah pendukung (keras) yang

mempunyai daya dukung yang cukup untuk memikul berat

bangunan dan bebannya letaknya sangat dalam.

Untuk kondisi tanah non kohesif umumnya tiang memper-

oleh dukungan berupa kombinasi dari tahanan gesek sepan

jang permukaan badan tiang dengan tanah sekeliling tiang

(friction pile) dan daya dukung ujung tiang (end bearing

pile).

Beban struktural tersendiri biasanya didukung oleh

beberapa tiang yang bekerja sebagai kelompok tiang. Beban

struktural tersebut bekerja pada penutup tiang (poer/pile

cap) yang akan mendistribusikan beban tiang-tiang.

Untuk merencanakan daya dukung batas suatu pondasi

tiang pancang ada suatu cara dimana perkiraan dihitung

berdasarkan data-data penyelidikan lapisan dibawah permu

kaan tanah atau penyelidikan tanah (berdasar metode stati-

ka) dan dilakukan dengan tes pembebanan (loading test)

atau berdasar metode dinamik.

Mengingat tiang merupakan konstruksi yang ramping

sehingga tidak akan mampu menerima beban cukup besar yang

bekerja tegak lurus terhadap sumbunya maka tidaklah

ekonomis bila dipakai tiang vertikal. Untuk itu perlu

dipakai tiang-tiang miring, dengan kemiringan optimum dan

formasi atau susunan tiang pancang yang yang tidak mempe-

ngaruhi daya dukung batas vertikalnya.

Permasalahan yang ada sampai saat ini pengaruh forma

si, kemiringan tiang serta bentuk tiang pondasi tiang



pancang kelompok belum pernah dibahas dalam teori yang ada

maupun melalui penelitian, sehingga topik ini dipilih

untuk dibahas dalam Tugas Akhir ini.

Perencanaan pondasi tiang yang cocok (compatible),

efektif dan efisien sangat diharapkan. Apabila digunakan

tiang pancang kelompok tinjauan terhadap daya dukung

ultimite akan lain hasilnya jika ditinjau perindividu

tiang yang ada saja. Hal ini disebabkan adanya pengaruh

efisiensi group dari kelompok tiang tersebut.

Kelompok tiang pancang yang didukung oleh tanah tak

berkohesi hanya akan mengakibatkan penurunan seketika saja

tanpa ada konsolidasi.

1.2 Batasan Masalah

Sebagai batasan ruang lingkup dalam menganalisa Tugas

Akhir ini adalah :

1. Tiang pancang adalah tiang pancang kelompok tiang

dari mutu beton K350 yang disatukan dengan poer ( pile

cap ),

2. Bentuk tiang lingkaran dengan dimensi 0 30 dan tiang

segiempat ukuran 26,646 x 26,646 cm,

3. Kemiringan yang dianalisa adalah tiang vertikal dan

tiang miring dengan kemiringan 10°,20°,30°,40°,50°,60°,

4. Muka air tanah terletak dibawah tiang,

5. Faktor tekuk pada sambungan tiang pancang diabaikan,

6. Perhitungan daya dukung menggunakan metode statis,

7. Bentuk dan formasi tiang pancang kelompok yang akan



dianalisa pada Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut
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o

o
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o
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o
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Gambar 1.1 Bentuk dan formasi tiang yang ditinjau

1.3 Maksud dan Tujuan.

Adapun maksud dan tujuan Tugas Akhir ini adalah :

1. Untuk menganalisis kemampuan daya dukung (bearing
capacity) tiang pancang kelompok dengan formasi kemi

ringan yang berbeda.

2. Untuk mengetahui pengaruh efisiensi jarak terhadap daya

dukungnya antara tiang tegak dengan tiang miring pada

kelompok tiang.

3. Untuk menganalisis besarnya penurunan (settlement) pada

kelompok tiang dengan formasi tiang tegak dan tiang

miring.



BAB II

TINJAUAN TBORI

2.1 Definisi dan Klasifikasi Tanah

Tanah adalah material yang terdiri dari butiran

(agregat) mineral-mineral padat yang tidak tersementasi

(terikat secara kimia) satu sama lain dan dari bahan-bahan

organik yang telah melapuk (yang berpartikel padat) diser-

tai dengan zat cair dan gas yang mengisi ruang-ruang

kosong diantara partikel-partikel padat tersebut (Braja M.

Das, 1985).

Tanah mempunyai peranan yang penting dalam pekerjaan

konstruksi terutama sebagai pondasi pendukung bangunan,

untuk itu perlu diketahui sifat-sifat dan lapisan-lapisan

tanah dalam pelaksanaan konstruksi. Penyelidikan kondisi

lapisan tanah dilapangan merupakan prasyarat bagi perenca

naan elemen bawah tanah ( substucture ), selain itu infor-

masi yang memadai diperlukan untuk pengkajian kemungkinan

( feasibility ) dan nilai ekonomi dari proyek yang diusul-

kan (Bowles.J.E. ,1991).

Penyelidikan kondisi bawah tanah ditempat merupakan

prasyarat bagi perancangan elemen bangunan bawah (sub
structure). Suatu deposit tanah harus diidentifikasi

apakah berbutir halus, kasar atau campuran dan perlu

diketahui keadaan permukaan tanah (tekstur) apakah terma-

suk kerikil (gravel), lanau (silt), pasir (sand) atau



lempung (clay).

Metode penyelidikan bawah tanah yang paling banyak
digunakan untuk tempat yang padat adalah pemboran lubang
(boring) ke dalam tanah untuk mengumpulkan contoh bahan
pada pengujian visuil maupun pengujian laboratorium
(Bowles,J.E,1991).

Dari beberapa sistem klasifikasi yang ada, berdasar
ukuran butiran merupakan metode yang jelas untuk mengkla-
sifikasikan tanah. Salah satu contoh sistem klasifikasi
berdasarkan tekstur tanah adalah sistem yang dikembangkan
oleh Departemen Pertanian Amerika (USDA). Sistem ini
didasarkan pada ukuran batas *ari butiran tanah seperti
terlihat dalam gambar 2.1.

Gambar 2
1 Klasifikasi tanah berdasarkan sistem USDA



2.2 Sistem Pondasi Suatu Konstruksi

Suatu struktur bangunan pada umumnya dapat dibedakan

dua bagian yaitu struktur bangunan yang terletak diatas

muka tanah (Super Structure) dan stuktur bangunan yang

terletak dibawah muka tanah (Sub Structure). Struktur

bagian bawah biasa disebut pondasi, yang berfungsi sebagai

perantara untuk meneruskan beban struktur bagian atas dan

gaya-gaya lain yang bekerja ke tanah pendukung bangunan

tersebut. Suatu konstruksi bangunan dikatakan stabil bila

tanah pendukung mampu menerima beban dari pondasi.

Secara garis besar, pondasi dapat digolongkan sebagai

pondasi dangkal dan pondasi dalam. Jenis pondasi dangkal

yang sangat umum adalah pondasi telapak dan pondasi men-

erus. Pondasi-pondasi ini digunakan untuk menyebarkan

beban kolom atau dinding yang terpusat pada lapisan tanah

dekat permukaan. Jenis pondasi dalam meliputi pondasi

tiang dan pondasi sumuran, yang berfungsi untuk men-

stransfer beban struktural ke lapisan pendukung beban yang

dalam (Bowles,J.E,1991).

2.3 Pondasi Tiang

Pondasi tiang adalah suatu konstruksi pondasi yang

mampu menahan gaya orthogonal ke sumbu tiang dengan jalan

menyerap lenturan (Suyono S, Nakazawa Kazuto,1980).

Tiang pancang adalah bagian-bagian konstruksi yang

dibuat dari kayu, beton, baja yang digunakan untuk men-

transmisikan beban-beban permukaan yang lebih rendah

melalui ujung tiang. Hal ini merupakan distribusi vertikal
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dari beban sepanjang poros tiang pancang atau pemakaian

beban secara langsung terhadap lapisan yang lebih rendah

melalui ujung tiang pancang (Bowles,J-E,1991).

Pondasi tiang (pile Foundation) dapat digunakan untuk

berbagai kegunaan antara lain :

1. Meneruskan beban konstruksi diatas tanah ke dalam

lapisan tanah atau lapisan pendukung,

2. Menahan gaya desakan ke atas seperti untuk ruangan

bawah tanah dibawah bidang batas air jenuh,

3. Keamanan tambahan pada tumpuan jembatan, khususnya jika

terjadi erosi dan degradasi,

4. Memampatkan tanah non kohesif yang lepas melalui per-

pindahan isi tiang pada saat pemancangan,

5. Menahan gaya horisontal yang terjadi pada struktur

seperti pada bangunan dermaga.

2.4 Macam-Macam Pondasi Tiang

2.4.1 Berdasar bahan yang digunakan.

1. Tiang kayu

Penggunaan kayu sangat terbatas untuk kondisi beban

yang tidak terlalu besar, biasanya beban rencana maksimum

25 ton per tiang.

Keuntungan penggunaan tiang kayu :

a. Tiang kayu relatif ringan sehingga mudah dalam trans

port .

b. Kayu merupakan bahan peredam kejut yang baik, hal ini

sangat bermanfaat pada saat pemancangan.

c. Biaya pengadaan relatif lebih murah.



Kerugian penggunaan tiang kayu :

a. Daya dukung beban yang dihasilkan relatif lebih rendah.

b. Tidak awet terutama yang terendam air.

c. Mengalami kesulitan apabila di pancang pada tanah yang

berbatu.

2. Tiang beton

a. Tiang beton pracetak (precast concrete pile)

Tiang beton pracetek dibuat di pabrik kemudian di

angkut ke lokasi pekerjaan atau jika areal memungkinkan

dapat juga dibuat dilokasi pekerjaan, hal ini akan mengur-

angi biaya pengangkutan. Tiang beton pracetak ini cara

memasukkan ke dalam tanah dengan di pancang, sehingga

biasanya disebut tiang pancang. Tiang pancang ini dapat

dibuat dengan penulangan biasa (konvensional) atau dengan

penulangan prategang (prestress). Tiang pancang dengan

penulangan biasa harus dapat menahan :

- tegangan lentur (akibat momen) saat pengangkatan dan

pengangkutan,

- tegangan lentur (akibat momen) karena adanya beban

lateral,

- beban aksial/vertikal,

- tegangan-tegangan yang timbul saat driving atau peman

cangan .

Pada umumnya tiang pancang prategang, menggunakan beton

dengan abk antara 350 - 550 kg/cm2. Pembuatannya dengan

cara pretensioning artinya tendon ditegangkan dahulu, baru

kemudian beton di cor dan kabel prategang diputus. Pada
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tiang pancang prategang akan dijumpai dimensi yang lebih

kecil dibandingkan dengan tiang pancang ordinary atau

biasa.

Keuntungan tiang pancang :

- dapat menahan beban yang relatif besar,

- merupakan tiang permanen,

- dapat digunakan sebagai instalasi yang berhubungan

dengan air laut,

- kapasitas daya dukungnya dapat diketahui pada saat

driving.

Kerugian tiang pancang :

- membutuhkan areal yang cukup luas dilokasi pekerjaan,

- saat pemancangan menimbulkan getaran yang cukup besar,

- membutuhkan alat berat untuk pengangkutan dan pemancang

an,

b. Tiang beton cor ditempat (cast in place)

Tiang beton ini langsung dikerjakan dilokasi pekerjaan

bahkan pengerjaan pengecorannya dilakukan langsung diloka

si tiangnya. Tiang ini dibuat dengan terlebih dahulu

dilakukan pengeboran lubang tiang, diisi tulangan kemudian

dicor adukan beton. Oleh karena itu jenis tiang ini dise

but juga dengan bored pile atau tiang cor.

Tiang bor dibagi dalam beberapa type :

- Dengan menggunakan cetakan (casing) artinya pengeboran

tanah bersama dengan masuknya cetakan kedalam tanah. ini

biasanya dilakukan pada tanah lepas.

- Tanpa menggunakan cetakan (casing) artinya tanah dibor
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sampai kedalaman yang dikehendaki, kemudian setelah besi

tulangan dipasang, dilakukan pengecoran. Tiang ini

biasanya dilakukan pada tanah lempung dengan kedalaman

yang relatif kecil sampai sedang.

3. Tiang baja

Bentuk dari tiang baja biasanya profil H atau pipa (bulat

dengan lubang bagian tengah), atau dapat juga bentuk

batang 'WF' atau 'I'. Untuk tiang baja bentuk pipa dapat

menggunakan pipa dengan ujung bawah terbuka atau tertutup.

Keuntungan :

a. Dapat mendukung beban relatif besar

b. Dapat dilakukan penetrasi pada lapisan tanah keras.

Kerugian :

a. Dapat terjadi kerusakan tiang karena adanya korosi

serta peristiwa elektrolisa,

b. Tidak efektif digunakan sebagai friction pile,

2.4.2 Berdasar pelaksanaanya.

Berdasar pelaksanaannya menurut Sardjono, H.S, (1988)

maka pondasi tiang dapat dibedakan atas 2 macam :

1. Tiang tanpa perpindahan (Hon Displacement pile),

yaitu tiang yang dipancang dengan mengebor tanah sekeli-

lingnya kemudian dicor menggunakan beton.

Contohnya : Tiang Bor

2. Tiang perpindahan (Displacement pile), yaitu tiang

yang dipasang dengan memancang suatu bentukan tiang yang

sudah jadi kedalam tanah.
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Contohnya : - Tiang pracetak

- Prestressed pile (tiang prategang)

- Tube pile

- Steel pile

2.5 Cara Studi

Analisa terhadap daya dukung pondasi bangunan tingkat

tinggi yang didasarkan atas hasil penyelidikan bawah tanah

di lokasi pekerjaan. Data yang dipergunakan adalah hasil

penyelidikan lapangan dengan cara CPT (Cone Penetration
Test) dan SPT (Standart Penetration Test). Dalam tugas

akhir ini dipakai data SPT (Standart Penetration Test)

yang diambil dari proyek Bank BHS Jalan Ring Road Utara

Yogyakarta yang dikerjakan oleh P.T. INDECO PRIMA Jakarta.

Sedangkan untuk menghitung penurunan digunakan korelasi

antara qc~CPT dan N-SPT.

2.6 Kapasitas daya dukung tiang kelompok

Tiang pancang kelompok dipakai bila beban yang dite-

rima pondasi terlalu besar dan tidak mampu digunakan satu

tiang serta didalam konstruksi tiang pancang jarang digu

nakan tiang tunggal. Permasalahan yang terpenting dalam

tiang pancang kelompok adalah susunan dan jarak antar

tiang, karena diperkirakan adanya tekanan-tekanan tanah

(baik gesekan samping maupun dukungan titik) yang dikem-

bangkan dalam tanah sebagai hambatan akan saling tumpang-

tindih (overlap), serta ketergantungan intensitas tekanan

pada jarak dan beban (Bowles,J.E.,1991).

Jarak tiang (s) yang makin rapat berdampak pada
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ukuran poer .akin kecil. tetapi bila pondasi „.ik»X beban
Bo*en, Jarak tiang perlu diperbes.r, untuk *.«perbes.r
atau ..na-bah tahanan -omen. Jarak yang optimal antar

i. -«>sn<s<3,5D, dengan D = dia-tiang berkisar antara 2,5DSs-o,ou,

neter tiang (Bowles,J.E.,1991).
2.6.1 Anggapan sebagai keruntuhan tiang tunggal (Individu-

aJ pile failure)
Dalam tinjauan ini kapasitas daya dukung kelo.pok

tiang yang terdiri ntiang »aka diperoleh n x kapasitas
dukung satu tiang.

Perhitungan daya dukung dipakai metode statis, yaitu
perhitungan dengan menggunakan "Bearing Capacity Formula"
dengan parameter kekuatan yang diperoleh dari hasil uoi
lapangan maupun uji laboratorium atau dengan menggunakan
rUmus-rumus empiris langsung berdasarkan hasil uji lapa
ngan (CPT, SPT).

V

ujung

tiang

Gambar 2.2 Gaya perlawanan tiang

1 Menggunakan qc-CPT secara langsung

Pengujian CPT (Cone Penetration Test) dilakukan
dengan mendorong kerucu

t baku (menurut ASTM D 3441 mempu-

nyai uo
jung 60" dan diameter dasar 35,7 mm dengan luas
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irisan lintang 10 om-> kedalam tanah dengan kecepatan 10
sampai 20 mm/detik.

Data yang dikumpulkan adalah tahanan ujung (q0) dan
tahanan gesek selongsong (o.s> dan karena banyaknya data
Pada suatu dorongan yang menerus, maka biasanya dipaka,
peralatan untuk mengumpulkan data secara elektronik.

C»ngan k«<*3|onion Yong C*^«<*3c<J
<jbemb<Jig d«o«on i»K&s><Z ploo

y

A-10 CM2

Gambar 2.3 Skema alat konus dan statis penetration
Persamaan umum untuk estimasi daya dukung ulti.it

tiang tunggal adalah (Poulos.H.G. dan Davis.K.H.,1980) :
(2.1)

Pu = PBU + PSU
dengan,

Pu =daya dukung ultimite tiang
PBU = daya dukung ujung

Psu = daya dukung selimut
Haka persamaan 2.1 diatas bila dinyatakan langsung dengan
hasil q0 yang diperoleh dari CPT menoadi =

pu - kvqc-Ab + *2
(2.2)
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dengan,

p - k- a Aw (2.2a)FBU ~ Kl"qc-ftb

P - k„ Q ° A (2.2b)FSU ~ K2 fts
k3

ki dan k2 = faktor-faktor dari instalansi tiang,

k3 = faktor lateral tanah sekitar dinding tiang,

untuk tanah pasir k3 = 200,

a = tahanan ultimite ujung tiang,
^c

q' = tahanan rata-rata qc sepanjang dinding,

Ab = luas penampang ujung tiang.

2. Menggunakan data N-SPT

Pengujian penetrasi standart ini dilakukan bersama-

sama dengan pengeboran. Setiap pengeboran mencapai kedala

man 0,75 - 1,5 m dilakukan pencatatan SPT, sedangkan cara

pengujian penetrasi ini diuraikan dalam alinea berikut

ini.

Tabung contoh standart diletakan pada lubang bor yang

telah dibersihkan dari material lepas, kemudian ditumbuk

menembus tanah. Tabung contoh standart ditumbuk dengan

beban penumbuk seberat 63,5 kg (140 lb), yang dijatuhkan

dari ketinggian sekitar 75 cm (30 in) sampai masuk sedalam

15 cm, setelah itu ditumbuk lagi sampai tabung contoh

tersebut masuk sedalam 30 cm dan jumlah pukulan yang

diperlukan dihitung. Jumlah hitungan pukulan ini disebut

nilai N.
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Gambar 2.4 Skema alat Standart Penetration Test (SPT)
Hasil SPT dapat dihubungkan secara empiris dengan

beberapa .ifat tanah seperti kepadatan relatif (Dr). sudut
gesek (0), berat satuan tanah (r), seperti terlihat dalam
tabel 2.1.

Persamaan umum 2.1 untuk memenuhi kondisi tersebut
diatas, bila jenis tanah pendukung tiang didominasi tanah
berbutir kasar (pasir) maka persamaan menurut Vesic (1967)
berubah menjadi :

Pu =*>v.Ng.Ab +2a'.k. tan 5. As (2.3)
dengan,

6 =sudut gesek antara tanah dan tiang, untuk dis
placement Piles diambil 5= 0" (Poulos,H.G. and

Davis,E.H.,1980),

0 =sudut geser dari tanah (angle of internal fric
tion), dapat diambil dari korelasi dengan N-SPT

tabel 2.1,

a'v =tegangan vertikal efektif pada elevasi dasar
tiang,
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=tegangan vertikal efektif rata-rata sepanjang

tiang,

=bearing capacity factor yang dapat diperoleh
melalui korelasi dari qc-CPT atau N-SPT melalui
sudut geser tanah (0'), dengan gambar 2.5 diguna
kan garis Beresantsev (1961),

=koefisien tanah lateral, menurut Mayerhoff (1951)
dan Nayak, N.V. (1982) dapat diambil sebagai

berikut,

:0,5 (tiang non displacement, tanah lepas Dr <50%),
so,6 -0,7 (tiang tanpa displc.,tanah padat Dr>50%),
=0'7 _1,5 (tiang displacement, tanah lepas Dr<50%),
=1>5 .3,0 (tiang displacement, tanah padat Dr>50%).

1000

*q. 100

Gambar 2.5 Hubungan antara Hq dan 0(Berezantzev,1961)
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m r»i- t^ dengan N untuk pasirTabel 2.1 Hubungan antara 0, Dr, Tt qen8an
Berat Satuang N

11 - 16
Sangat 25 - 30
lepas n 1S 5-10

27 - 30 °>15

LepaS en 35 0,35 8 " 1530 - 35 u' 1? _ 20
Sedang n R= 10 - 4035 - 40 0,65 i? _ 22
Padat An n oc 20 - 70

38 - 43 °»80

Sangat 1 0Q 20-23 > 75
padat '

i

14-18 '

Sumber : Nayak, N.V (1982)

,. BO *-- 9ft + 0 15 Dr (buku Poulos,H.G.Menurut Mayerhoff, 0 - 28 + 0,io.ur

dan Davis,E.H.,1980).

Untuk tanah yang diakibatkan adanya pemancangan tiang,
menurut Khisida (1967) diambil harga :

0* + 40 (2.4)

*°- 2
26.2 Anggapan sebagai keruntuhan blok (Block failure)

Pada sekelompok tiang oika oarak antar tiang cukup
besar maka analisa daya dukung vertikal tiang ini txdak
aenimbulkan kesulitan karena dapat dianggap sama besar

tiang keoil sampai suatu batas tertentu, sekelompok tanah
diantara tiang-tiang akan menggabung satu sama lain dan
sebagai keseluruhan akan mengurangi daya dukung pond-i.

Untuk menentukan daya dukung pondasi seoara keseluru-
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han. diasumsikan pondasi kaison murni dan daya dukungnya
diambil harga batas yang terbesar. Kerja kelompok dieva-
luasi dengan memandang tiang akan runtuh sebagai un.t
sepanjang garis keliling kelompok. Daya dukung ujung
dihitung dengan memandang luasan yang t.rbentuk oleh gar.s
keliling keiompok tiang sebagai luasan sebuah telapak yang
terletak pada kedalaman yang sama dengan elevasi ujung-
ujung tiang. Komponen gesekan dari dukungan dihitung
dengan memandang gesekan permukaan yang timbul seluas
bidang keliling kelompok sepanjang tiang-tiang, sepert,

«? r fSuvono.S. dan Nakazawaterlihat pada gambar 2.6 (Suyono,*.

Kazuto,1980).

Gambar V.Tskema analisa kuat dukung kelompok tiang
untuk gabungan tiang ini ditentukan

Daya dukung batas

dengan persamaan menur

Kazuto Nakazawa (1990) berikut ini

P{} = gd. A+ S. Df. K

dengan,

ut Dr.Ir. Suyono Sosrodarsono dan

(2.5)



Pu=daya dukung batas (ultimit bearing capacity)
dari gabungan tiang (ton),

qd=satuan daya dukung batas tanah pondasi pada
ujung tiang (t/m*),

A =luas alas dari gabungan tiang (»•>.
5 =gaya geser rata-rata dari tanah ,akibat persen-

tuhan dengan tiang (t/m*),
Df -_ jarak dari dasar tumpuan sampai ujung tiang (m),
K = panjang keliling kelompok tiang.

Selanjutnya daya dukung yang diizinkan untuk setiap tiang
P ditentukan sebagai berikut.
*• n

n
- (Pu ' ">

n - SF

(2.6)

dengan, .

„ =jumlah tiang pada kelompok tiang,
SF =faktor keamanan (SF), diambil =3,
y =berat effektif tanah yang dipindahkan.

9 7 Efisiensi Kelompok Tiang
fsiensi sebuah tiang pondasi pada kelompok tian

Effisiensi kelompok terhadap jumlah
adalah perbandingan kapasitas kelomp
kapasitas masing-masing tiang.

m = ban>aknya kolom

-£" -6-

l o o o

I o o

t

o

~e-
.T ^F

Gambar 2.7 Effisiensi kelompok tiang

n
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Menurut Converse Labarre effisiensi satu tiang dapat

dicari dengan persamaan :

6 (n-l).m + (m-l).n
Eg = 1 ^•/)

B go m.n

dengan,

m = jumlah kolom

n = jumlah baris

9 = arc tg D/s (dalam derajat)

D = diameter tiang

s = jarak antar tiang (as-as)

Daya dukung kelompok tiang dapat ditentukan :

Eg x Pall x jumlah tiang <2-8)
dimana,

p = daya dukung tiang individu (single pile)
3.11

Persamaan ini terbatas penggunaanya untuk kelompok

tiang berbentuk segiempat dengan nilai m x n yang diketa
hui. Untuk t,crhituiiHan effisiensi tiang pancang kelompok
dengan tiang mempunyai kemiringan .HI" k*stsr., maka ^rhi-
tungan dibedakan antara tiang tegak dengan tiang miring
karena dianggap sudah tidak terjadi overlapping antar

tiang.

2.8 Penurunan (Settlement) Tiang Pancang Kelompok
Penurunan (settlement) pada kelompok tiang pancang

sama dengan perpindahan titik pancang ditambah pemendek-
kan elastis tiang pancang diantara lingkup titik tersebut.
Penurunan dapat terjadi apabila dibawah lapisan pada
ujung-ujung tiang terdapat lapisan yang mempunyai kepada-
tan relatif lebih rendah dari lapisan pada ujung tiang

tersebut (Bowles,J.E.,1991).



Pada tanah berbutir kasar (non kohesif) yang mempu

nyai sifat permeabel dan ukuran porinya besar apabila

diberi beban diatasnya walaupun belum melampaui daya

dukung ultimite, akan menyebabkan butir-butir bergerak

satu sama lain sehingga menghasilkan tanah menjadi padat.

Penurunan pada pasir tidak akan besar, karena penurunan

hampir seketika (immediate settlement), bersamaan dengan

selesainya pekerjaan bangunan. Besarnya penurunan pada

pasir terutama ditentukan oleh kepadatan relatif tanah dan

sedikit sekali dipengaruhi oleh bentuk serta ukuran butir-

butirnya.

Penurunan sebuah kelompok tiang yang dibawahnya

terdapat lapisan pasir dengan kedalaman tertentu dapat

diasumsikan dengan konsep rakit ekuivalen (equivalent

raft) seperti terlihat pada gambar 2.8.

h

-VUfliW"

Val*

—/--
/

/

Q

I •WTOT

r +
v

* ^ Gans Equivalent ilajt
\-*

\

\
\

\

t
B

/

/

Gambar 2.8 Konsep rakit ekuivalen

(menurut buku Craig,R.F.,1989)
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Rakit ekuvalen ditempatkan pada kedalaman 2Db/3 pada

lapisan pasir dengan kemiringan penyebaran beban sebesar

1:4 dari keliling kelompok tiang tersebut, sedang kemirin

gan penyebaran beban 1:2 diasumsikan terjadi dibawah rakit
ekuivalen. Penurunan ditentukan dari nilai-nilai tahanan

penetrasi standard atau tahanan penetrasi konus dibawah

rakit ekuivalen (buku Craig, R.F.,1989).

Proses penurunan yang berlangsung cepat dan hampir

seluruhnya pada waktu pelaksanaan konstruksi atau pembeba

nan awal, oleh karena itu penurunan diperkirakan dengan

memakai beban mati ditambah beban hidup maksimum yang

terjadi.

Si

U1.U0.qn.B

dengan,

waktu (t)

pasir

lempung

penurunan (S)

Gambar 2.9 Grafik perbandingan penurunan antara pasir dan

lempung (sumber Poulos,H.G. dan E.H. Davis, 1980)
Penurunan seketika (immediate settlement) dapat

dihitung menurut persamaan elastis dari Janbu, Bjerrum dan

Kjaernsli (1956) yaitu :

(2.9)

Si
= penurunan seketika rata-rata,



m, u= faktor yang berhubungan dengan kedalaman,

ketebalan dan perbandingan panjang/lebar

dari masing-masing lapisan tanah yang menga

lami pembebanan, lihat gambar 2.10,

a = tekanan netto pondasi (netto foundation
Mn

pressure),

E' = modulus deformasi dari masing-masing lapisan

tanah,

B = lebar dari masing-masing lapisan tanah.

Pada perhitungan penurunan seketika ini aplikasi qc"CPT

dan N-SPT diterapkan dalam memberikan harga modulus defor

masi (E). Dimana korelasi antara qc - CPT dan Modulus

deformasi Young's (E') diambil harga batas untuk jenis

tanah pasir (sand) E = l,5.qc - 3,5.qc (Bowles,J.E.,1977),

dengan harga qc diambil harga rata-rata setiap lapisan

tanah.
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Gambar 2.10 Grafik influence factors untuk immediate ...
ttle.ents (menurut Janbu, Bjerrum dan Kjaernsli, 1957)



BAB III

ANALISA HITUNGAN DAN PEMBAHASAN

3.1 Menghitung Daya Dukung Ultimit Kelompok Tiang Type a

3.1.1 Seluruh tiang di pancang tegak.
Diketahui kelompok tiang

POEfc

30 cm

O

O

O

O

\* 1,1 m

O

O

•U m

+

1,0 m

m ; Vi nom

0,4 m

I
1,101"

T

0,43 11)

disatukan dengan poer seperti

terlihat pada gambar, ukuran

tiang 0 30 cm , poer terletak

pada kedalaman ± 0.00 m serta

data-data tanah terlampir.

Gambar 3.1 Kelompok tiang type a formasi I

Untuk menghitung daya dukung kelompok tiang ultimit digu

nakan pers. 2.1 (hal. 14) dan pers. 2.3 (hal. 16) :

PU = PBU + PSU
dengan,

PBU = cr'v.Nq.AB

PSU = o'.k tan 6 .As

Dari data N-SPT DB II terlampir diperoleh harga

S = ((24 + 23) / 2 )= 23,50 .dengan tabel 2.1 (hal.18)

diperoleh Dr = 0,65.

26



Menurut Mayerhoff (1956) : 0' = 28 + 15 Dr

= 28 + 15. 0.65 = 37,75'

27

Untu
k tanah akibat adanya pemancangan tiang menurut Kishi

da (1967),
0° + 40 37,75 + 40

0 = . = 38,875*

Menurut Poulos H.G dan Davis E.H (1980) untuk mencari

nilai Nq dipakai garis Beresantsev (1961) gambar 2.5 (hal.

17), diperoleh Nq = 150.

Maka daya dukung yang terjadi adalah.

PBu = a'v • Nq. AB

CT' = jt. Df = 1,885 x 10 = 18,85 t/m2

Nq = 150

AB = 1/4. u: D2 = 1/4.tc.(0,3)2 = 0,0710 m2
PBu = 18,85 x 150 x 0,0710 = 200,7525 ton

pc = a'. k tan 8. As

CT' = ct'v = 18,85 t/m2

k = 1,5 (untuk tiang displesement, Dr > 50%)

6 = 0 = 38,875°

As = Tt. D. h = tc. 0,3. 10 = 9,425 m:.2

p, = 18,85 x 1,5 tan 38,875° x 9,425 = 214,8399 ton

jadi,

Py = 200,7525 + 214,8399 = 415,5924 ton

Diambil nilai SF = 3, maka

P„ 415,5924
p _ 1_ = = 138,5308 ton
all „ o
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Effisiensi kelompok tiang pada poer dengan jumlah tiang 6

buah (per. 2.6) adalah.

n(jumlah baris) =2 9 = arc. tan (D/s) = 14,0362°

m(jumlah kolom) = 3
14,0362 ((2-1)3 + (3-1)2

Etf = 1 = °'818°
g 90. 3.2

jadi daya dukung ultimit kelompok tiang adalah

Eg x Pali x jumlah tiang
0,8180 x 138,5308 x 6 = 679,9092 ton

3.1.2 Tiang pada kolom 1di pancang miring sebesar a = 30°

uf -h-iom

Gambar 3.2 Kelompok tiang type a formasi II

a. Menghitung daya dukung vertikal tiang miring.

Dari data N-SPT DB II terlampir didapatkan 8 = ((22 +

22) / 2 = 22
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dengan tabel 2.1 (hal. 18) untuk kondisi tanah sedang-

padat diperoleh Dr = 0,65.

Menurut Mayerhoff (1956) dipakai; 0' = 28 + 15. Dr

= 28 + 15. 0,65

= 37,750°

Untuk tanah akibat adanya pemancangan tiang menurut Kishi-

da (1967) diambil :

0' + 40 37,75 + 40
0 = = = 38,875°

2 2

Menurut Poulos H.G dan Davis E.H (1980) untuk mendapatkan

nilai Nq dipakai garis Beresantsev (1961) gambar 2.5 (hal.

17), diperoleh Nq = 150.

Maka daya dukung tiang miring menurut pers. 2.1 adalah

PBu = o-'v. Nq. AB

a' = Tt- Df = 1,885 x 10 cos 30° = 16,32 t/m2

Nq = 150

AB = 1/4. Tt. D2 = 0,0710 m2

PD = 16,32 x 150 x 0,0710 = 173,808 ton

PSu = a'.k tan 8. As

CT' = cTt. h = 1,885 x 10 = 18,85 t/m2

k = 1,5 (untuk tiang displesement, Dr > 50%)

8 = 0 = 38,875°

As = it. D.h = Tt. 0,3. 10 = 9,425 m2

PSu = 18,85 x 1,5 tan 38,875° x 9,425 =214,8399 ton

jadi,

P„ = 173,808 + 214,8399 = 388,6967 ton
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Diambil SF = 3,

P„ 388,6967
p _ I_ = = 129,5656 ton

Pal1 " 3 3

Effisiensi group tiang (pers. 2.6) adalah

n(jumlah baris) =29= 14,0362°

m(jumlah kolom) = 1

14,0362 ((2-1)1 + (1-D2)
E = i - - = 0,9220
g 90. 2 . 1

jadi daya dukung vertikal tiang miring adalah

Eg x Pali x jumlah tiang
0,9220 x 129,5656 x 2 = 238,9189 ton

b. Daya dukung tiang tegak.

Seperti pada penyelesaian 3.1.1 diperoleh Pall =

138,5308 ton, dengan jumlah tiang tegak sebanyak 4 buah
maka effisiensi dapat dicari sebagai berikut.

n(jumlah baris) =2 9 = 14,0362°

m(jumlah kolom) = 2

14,0362 ((2-1)2 + (2-1)2)
E ! = 0,8440
8 90.2.2

jadi daya dukung tiang tegak adalah

Eg x Pall x jumlah tiang tegak
0,8440 x 138,5308 x 4 = 467,6799 ton

Maka daya dukung ultimit kelompok tiang adalah

238,9189 + 467,6799 = 706,5989 ton
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3.1.3 Tiang pada kolom 1dan kolom 3di pancang miring
sebesar a = 30°

^o^4"" 1.10 ' 1-W•0,4

Gambar 3.3 Kelompok tiang type a formasi III
a. Daya dukung vertikal tiang miring.
Seperti pada penyelesaian 3.1.2a diperoleh Pall =

129,5656 ton, dengan jumlah tiang miring 4buah maka dapt
dicari effisiensi groupnya sebagai berikut.

n(jumlah baris) =2 9 = 14,0362'

m(jumlah kolom) = 1

±0,40 !T>

t
1,20 A

V,AO (^

14 ,0362 ((2-1)1 + (1-D2)_
= 0,9220

E- = 1 •
6 90. 1.2

jadi daya dukung ver

Eg x Pall x jumlah tiang

tikal ultimit tiang miring adalah
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0,9220 x 129,5656 x 4 = 477,8379 ton

b. Daya dukung tiang tegak.

Seperti pada penyelesaian 3.1.1 diperoleh Pan =

138,5308 ton dan Eg = 0,9220. Dengan jumlah tiang tegak 2

buah maka daya dukung ultimit tiang tegak adalah :

Eg x Pan x jumlah tiang

0,9220 x 138,5308 x 2 = 255,4508 ton

Maka daya dukung ultimit kelompok tiang adalah

477,8379 + 255,4508 = 733,2887 ton

3.2 Menghitung Daya Dukung Ultimit Kelompok Tiang Type b

3.2.1 Seluruh tiang di pancang tegak.

"*i,om ukuran tiang 0 30 cm danp o e n.

psO.SOl"

•ST ©

O O

©

mPfztt

+
0,40 m

1,20 m

1.10 in

1
0,40 m

data-data tanah terlampir

Gambar 3.4 Kelompok tiang type b formasi I

Untuk menghitung daya dukung ultimite tiang maka diguna

kan persamaan 2.1 (hal.14) sebagai berikut.

pBu = a'v N<3- AB dan

Pgu = a'. k.tan 6. As



Dengan data N-SPT DB II terlampir didapat harga S - 23,50,
dari tabel 2.1 (hal 18) untuk kondisi tanah sedang-padat

diperoleh Dr = 0,65.

Menurut Mayerhoff (1956) : 0' = 28 + 15. Dr
= 28 + 15. 0,65 = 37,75°

Untuk tanah akibat adanya pemancangan tiang menurut Kishi-

da (1967) digunakan :

0' + 40 37,75 + 40
„ _ = 38,875°
0 - ~

2 2

Menurut Poulos H.G. dan Davis E.H.(1980) untuk mendapatkan

Nq dipakai garis Beresantsev (1961) gambar 2.5 (hal. 17),

diperoleh nilai Nq = 150.

Maka daya dukung yang terjadi adalah

PBu = ct'v .Nq. AB

CT- = ft. Df = 1,885 x 10 = 18,850 t/m2

Nq = 150

Ao = 1/4. Tt.D2 = 0,0710 m2
D

P = 18,85 x 150 x 0,0710 = 200,7525 ton

pe = a'. k.tan 8. As
rSu

CT- = CT'V = 18,850 t/m2

k = 1,5 (untuk tiang perpindahan, Dr > 50%)

5 = 0 = 38,875°

As = Tt. D. h = Tt x 0,3 x 10 = 9,425 m2

PSu =18,85 x 1,5.tan 38,875° x9,425 =214,8399 ton

jadi,

Py = 200,7525 + 214,8399 = 415,5924 ton
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Diambil SF = 3

P„ 415,5924
D - u - = 138,5308 ton
Pai1 —r" 3

Effisiensi group tiang dapat dicari dengan persamaan 2.6

adalah.

n(jumlah baris) =3 9 = 14,0362°

m(jumlah kolom) = 3

14.0382 ((3-1)3 * (3-1)3) =^^
Etf - 1
s 90. 3.3

Daya dukung ultimit kelompok tiang adalah :

Eg x Pall x jumlah tiang

0,7920 x 138,5308 x 9 = 987,4475 ton



3.2.2 Tiang pada kolom 1 di pancang miring sebesar a = 30'

Poer

o,3o en ©

o o 0

o o o

o o o

j.

1,0m

10 m

i-
0,4 (T>

T
1.20m

I
T
1,20 ^

0,4 m
+

-f•©^ff! T.^m ' 1,2-in o,+(n

Gambar 3.5 Kelompok tiang type b formasi II

a. Menghitung daya dukung vertikal tiang miring.

Dari data N-SPT DB II didapat S = 22,0 , dengan

tabel 2.1 (hal. 18) untuk kondisi tanah sedang-padat

didapat Dr = 0,65.

Menurut Mayerhoff (1956) : 0' = 28 + 15. Dr

= 28 + 15. 0,65 = 37,75°

Untuk tiang akibat adanya pemancangan tiang menurut Kishi-

da (1967) diambil :

0' + 40 37,75 + 40

0
= 38,875"

Menurut Poulos H.G dan Davis E.H (1980) untuk mendapatkan

nilai Nq dipakai garis Beresantsev (1961) gambar 2.5 (hal.
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17), diperoleh Nq = 150.

Maka daya dukung vertikal tiang miring adalah

PBu = <x'v -Nq.AB

cr' = 1ft. Df = 1,885 x 10 cos 30° = 16,320 t/m2

Nq = 150

AB = l/4.Tt.D2 = 0,0710 m2

PBu = 16,32 x 150 x 0,0710 = 173,8080 ton

pSu = ° • k tan 5" As
ct' = 1ft. h = 1,885 x 10 = 18,850 t/m2

k = 1,5 (umtuk tiang perpindahan, Dr > 50%)

6 = 0 = 38,875°

AB = Tt.D.h = Tt.0,3. 10 = 9,425 m2

P. = 18,85 x 1,5 tan 38,875° x 9,425 = 214,8399 ton
ou

jadi,

Py = 173,8080 + 214,8399 = 388,6479 ton

Diambil SF = 3

P„ 388,6479
p _ u = = 129,5493 ton
?al1 " 3 3

Effisinsi group (Eg) menurut Converse Labbare dapat dicari

sebagai berikut.

n(jumlah baris) =3 9 = 14,0362°

m(jumlah kolom) = 1

14,0362 ((3-1)1 + (1-1)3)
E = 1 . • = 0,8960
g 90.1.3

Jadi daya dukung vertikal tiang miring adalah



37

Eg x Palx x jumlah tiang

0,8960 x 129,5493 x 3 = 348,2285 ton

b. Daya dukung tiang tegak.

Dari penyelesaian 2.2.1 didapat Pall = 138,5308 ton,

dengan jumlah tiang tegak sebanyak 6 buah maka dapat

dicari effisiensi groupnya :

n(jumlah baris) =3 8 = 14,0362°

m(jumlah kolom) = 2

14,0362 ((3-1)2 + (2-1)3)
E = 1 - — = 0,8180
g 90. 2.3

jadi daya dukung tiang vertikal adalah

Eg x Pall x jumlah tiang

0,8180 x 138,5308 x 6 = 679,9092 ton

Maka daya dukung ultimit kelompok tiang adalah

348,2285 x 679,9092 = 1028,1377 ton
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3.2.3 Tiang kolom 1 dan ko

a = 30°.

lorn 3 di pancang miring sebesar

•^/4"tir"i.2onrl i.2onr*a4ra

Gambar 3.6 Kelompok tiang type b formasi III
a. Daya dukung vertikal tiang miring.
Seperti pada penyelesaian 3.2.2a diperoleh Pall =

129 5493 ton dan effisiensi group (Eg) - 0,8960. Dengan
jumlah tiang miring sebanyak 6buah maka daya dukung
vertikal tiang miringnya adalah.

Eg xPali xjumlah tiang
0,8960 x 129,5493 x 6 = 696,4570 ton

b. Daya dukung tiang tegak.
Seperti pada penyelesaian 3.2.1 diperoleh Pall =

138.5308 ton. Dengan jumlah tiang tegak sebanyak 6 buah
*aka dapat dicari effisiensi groupnya sebagai berikut.
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n(jumlah baris) =3 B = 14,0362'

m(jumlah kolom) = 1

Eg = 1"

14,0362 ((3-1)1 + (1-D3) _o8g6o

90. 2.3

jadi daya dukung vertikal tiang tegak adalah

Eg x Pall x jumlah tiang
0,8960 x 138,5308 x 3 = 372,3707 ton

Maka daya dukung ultumit kelompok tiang adalah

696,4570 + 372,3707 = 1068,8280 ton

3.3 Menghitung Daya Dukung Kelompok Tiang Type o

3.3.1 Seluruh tiang di pancang tegak.
Suatu kelompok tiang disa-

d>

o

POEft

@ <D
0,3 in

-3 «-•

O

O

O

+
1,0m

iriocm)Of-

t
1,20 m

1,20m

1.20 fj)

I
0,40 m
4

0,4 01 l.2o m ''2001 0,4")
Gambar 3.7 Kelompok tiang type c formasi I

tukan dengan poer seperti

pada gambar dengan data

sbb.

- muka pondasi pada kedala

man ±0.00 m

- Diameter tiang 0 30 cm

- Data tanah terlampir

Untuk menghitung daya dukung kelompok tiang digunakan
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persamaan umum daya dukung ultimit kelompok tiang menurut

persamaan 2.1 (hal. 14) adalah :

Pu = PBU + PSU

dengan,

PBU = °"'vb-Nq-AB

PSU = °"'vk tan 0,As
Dari data N-SPT DB II terlampir diperoleh harga if = 23,50,

dengan tabel 2.1 (hal.18) diperoleh Dr = 0,65.

Menurut Mayerhoff (1956) : 0' = 28 + 15.Dr

= 28 + 15. 0,65 = 37,750°

Untuk tanah akibat adanya pemancangan tiang menurut

Kishida (1967),

0' + 40° 37,75 + 40
„. _ - = 38,875°0 _ •

2 2

Menurut Poulos H.G dan Davis E.H (1980) untuk mendapatkan

nilai Nq dipakai garis Berezantzev (1961) gambar 2.5 (hal.

17), diperoleh Nq = 150.

Maka daya dukung yang terjadi:

PBU = CT'vb-Nq-AB
CT'vb = irt.Df = 1,885 x 10 = 18,85 t/m2

AB = l/4.Tt.D2 = *.Tt.0,32 = 0,071 m2

Nq = 150

POI. = 18,85 x 150 x 0,071 = 200,7525 ton
BU

Psu = o'v.k.tan 6. As

tf'v = CT'vb = 18'85 t/ffi2
k = 1,5 (koefisien tanah lateral untuk Dr > 50%)



As
= Tt.D.h = Tt x 0,3 x 10 = 9,425 ms

6=0 = 38,875°

~ ^r: -i c «. ~ r>o P7^<> v q 425 = 214,8399 tonps„ = 18,85 x 1,5.tan 38,8fo x a,-*^ ^->--*>

Jadi,

PU = PBU + PSU
= 200,7525 + 214,8399

= 415,5924 ton

Dipakai faktor keamanan (SF) = 3, maka

p„ 415,5924
_ r° = = 138,5308 ton

aii 1~ o
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Efisiensi kelompok tiang pada pile cap dengan jumlah tiang
12 buah, menurut pers. Converse Labbare adalah :

6(n-l).m + (m-l).n
Eg = 1 - •

8 = Arc.tan D/S = Arc.tan 30/120 = 14,0362°

n(jumlah baris) = 4

m(jumlah kolom) = 3

jadi,

14,0382 ((4-1)3 +(3-1)4) ^^
En r 1 ~
q 90.3.4

Daya dukung ultimite kelompok tiang dapat dicari :

Eq x Pall x jumlah tiang

0,779 x 138,5308 x 12 = 1296,3160 ton
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dengan

P

„ miring V*ng

daya dukung v
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c"8an, . ,-a
is 32 t/m

'BU-c^V*

aJ *0.071 »• „l73.808ton
B A50 X 0,071PBU * 10.320 X150

SU h - 1.885 x 10 KDr >5°%)
n. - ft x h " ah lateral unu
° ' T fisien tanah i»

= 2U.8400 ton

Jadi)

+ ?SU
+ 214^13 " ?BU . . 0,4.840

= 173,808
jO ton

(SF)
s 388,6480 ton _ = 3 »aka,

• faktor Keamanan
Dipakai fa*

388,6480_ l29>5500 ton

maan Convert



gg^^^^ •^^^^•m

13© ,5308 ton,

kelompok tiang

O/120 = 14,0362'

0,8050

iang tegak adalah

lompok tiang adalah
m.e

ton
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. x - 4 9 = Arc.tan 30/120 = 14,0362'
n(jumlah bans) - 4 9
m(jumlah kolom) = 1

14,0362 ((4-D1 + Cl-D4)0fB830
Eg ~ 1 90.4.1

Daya dukung .«!.«. ve.ti.al untuk tiang airing =
x Pall « i«-l»h tiang BirinB

„ lM 550 x 4 = 457,5706 ton0,883 x 123,=ou x *
, ,. „„ vertikal untuk tiang tegakb. Daya dukung vert.ka ^

nari hitungan soal 3.3.1 dxdaPat Pall
• ng tegak 8ouan, «aka .«i.l-i kelo.pok t.ang

jumlah tiang tega* o

tegak adalah

, ? e = Arc.tan 30/120 = 14,0362°m(jumlah kolom) = 2 6 Ar
n(jumlah baris) = 4

= 0,8050

itinite tiang vertikal tiang tegak adalahDaya dukung ultimite tiang

Ea xPall *J"*1** ^^ tegSk
.oo c*nft v 8 = 892,1384 ton0,8050 x138,5308 x ^^ ^ ^

Maka daya dukung vertikal
r. «Q9 1384 = 1349,7090 ton457,5706 + 892,1304
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3.3.3 Tiang pad. kolo* 1dan kolo* 3di pancang -iring
sebesar 30°

i,2om

1,20m

1,20m

o4>m

0r4f> \,io '\ao ofio

Gambar 3.9 Kelompok tiang type c formasi III
a. Daya dukung vertikal untuk tiang miring.
Seperti hasil hitungan pada 3.3.2a didapat Pall =

lah tiang miring sebanyak 8 buah
129,5500 ton, dengan jum

maka effisiensi kelompok tiang miring adalah

6 (n-l)m + (m-l)n

Bq -- 1 -
90.m.n

m(jumlah kolom) =1 8 = 14,0362'
n(jumlah baris) = 4

*, = 1-
14.0882- (C4-1U * <2;»«>Bi|0

90.1.4
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Maka Daya Dukung vertikal untuk tiang miring adalah

E x Pan x jumlah tiang miring

0,883 x 129,550 x 8 = 915,1412 ton

b. Daya dukung vertikal tiang tegak.

Dari hasil hitungan soal 3.3.1 didapat Pall =

138,5308 ton, dengaan jumlah tiang tegak 4 buah maka

effisiensi groupnya adalah.

6 (n-l)m + (m-l)n

Eg- 1 -
90 m.n

m(jumlah kolom) =1 6 = Arc.tan (30/120)

n(jumlah baris) =4 = 14,0362°

14,0362° ((4-1)1 + (1-1)4)
E - 1 . = 0,883

q 90.4.1

Maka daya dukung ultimite vertikal tiang tegak adalah

Eq x Pan x jumlah tiang tegak

0,883 x 138,5308 x 4 = 489,2908 ton

Jadi daya dukung vertikal ultimite kelompok tiang adalah

915,1412 + 489,2908 = 1403,4320 ton
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3.4 Menghitung daya dukung ultinit kelompok tiang type d

3.4.1 Seluruh tiang dipancang tegak.

Diketahui kelompok tiang

V+

QtfW

•r

3 2?

Q|*H-M0(f>

"1.X0 I 1.20-''^
+
0,40

r
1,20

I

seperti gambar dengan data-

data sebagai berikut :

- ukuran tiang 26,646 x

26,646 cm

- permukaan poer pada kedala

man ± 0.00 m

- data tanah terlampir

Gambar 3.10 Kelompok tiang type d formasi I

Untuk menghitung daya dukung ultimit kelompok tiang maka

digunakan persamaan 2.1 (halaman 14) :

pu = PBu + PSu

dengan,

PBU = a'v.Nq.AB

PSu = a'.k tan 6.As

Dari data penyelidikan tanah terlampir (N-SPT) DB II,

didapat S = 23,50 dengan tabel 2.1 (hal. 18) untuk kondisi

tanah sedang-padat diperoleh nilai Dr = 0,65

Menurut Mayerhoff (1956) :

0' = 28 + 15.Dr

= 28 + 15.0,65 = 37,75°

Untuk kondisi tanah akibat pemancangan tiang menurut



Kishida (1967) dipakai harga :

0' + 40 37,75 + 40
0 = = = 38,875'
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Menurut Poulos dan Davis (1980) digunakan garis Beresant

sev (1961) gambar 2.5 (hal. 17) untuk nilai 0 = 38,875'

diperoleh Nq = 150, maka daya dukung yang terjadi :

PBu = a'v.Nq. AB

or'v = ft. Df = 1,885 x 10 = 18,85 t/m2

AB = 0,26646 x 0,26646 = 0,0710 m2

PBu = 18,85 x 100 x 0,0710 = 200,750 ton

Pou = a'. k tan 8. As

a' = a'v = 18,85 t/m2

k = 1,5 (displasement piles, Dr > 50 %)

6 = 0 = 38,875°

As = 4 x 0,26646 x 10 = 10,66 m2

PSu = 18,85 x 1,5 tan 38,875° x 10,66

= 242,990 ton

jadi,

Pu = 200,750 + 242,990 = 443,740 ton

Diambil faktor keamanan (SF) = 3

Pjj 443,740
Pall = = = 147,910 ton

SF 3

Effisiensi group tiang pada poer dengan jumlah tiang 6

buah, menurut pers. 2.6 (hal.21) adalah



6 (n-l)m + (m-l)n
Eg = 1 -

90 m.n

n(jumlah baris) = 2

m(jumlah kolom) = 3

9 = arc. tg D/s = arc. tg (37,6832/120) = 17,4337'

17,4337 ((2-1)3 + (3-1)2)
Eg = 1 - = 0,774

90 3.2

49

Maka daya dukung ultimite group tiang tersebut adalah :

Eg x Pan x jumlah tiang

0,7740 x 147,910 x 6 = 686,890 ton

3.4.2 Tiang pada kolom ke-1 dimiringkan sebesar (a) = 30°.

Diketahui ukuran tiang 26,646

t— JU • •

rr.r:z ,Tn • •

+°-V1<2^-1'2-*°>V

© @

1,20 m

x 26,646 cm

k =iom

Gambar 3.11 Kelompok tiang type d formasi II

a. Daya dukung vertikal tiang miring.

Dari data tanah N-SPT DB II (terlampir) diperoleh S =

22,0 , dengan tabel 2.1 (hal 18) untuk kondisi tanah
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sedang-padat didapat Dr = 0,65.

Menurut Mayerhoff (1956): 0' = 28 + 15 Dr

= 28 + 15.0,65 = 37,750°

untuk tanah akibat adanya pemancangan tiang menurut Kishi-

da (1967) dipakai nilai:

0 + 40
0 = = 38,875'

menurut Poulos H.G. dan E.H. Davis untuk mencari nilai Nq

dipakai garis Beresantsev (1961) gambar 2.5 (hal. 17),

diperoleh Nq = 150

Maka daya dukung vertikal untuk tiang miring (2 buah)

adalah.

PBu = cr'v .Nq. AB

cr'v = tt. Df = 1,885 x 10 cos 30° = 16,32 t/m2

AB = 0,0710 m2

Nq = 150

PBu = 16,32 x 150 x 0,0710 = 173,810 ton

Pgu = c'. k tan 8. As

a' - ft. h = 1,885 x 10 = 18,85 t/m2

k = 1,5 (untuk displesment piles, Dr > 50%)

6 = 0 = 38,875°

As = 4 x 0,26646 x 10 = 10,66 m2

PSu = 18,85 x 1,5 tan 38,875° x 10,660 = 242,990 ton

jadi,

Pu = 173,810 + 242,990 = 416,800 ton

Diambil SF = 3



P 416,800
Pall = = = 138,930 ton
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Effisiensi group tiang pancang miring yang terdiri 2 buah

tiang adalah (pers. 2.6)

6 (n-l)m + (m-l)n

Eg = 1 -
90 m.n

n(jumlah baris) = 2

m(jumlah kolom) = 1

6 = arc. tg D/s = arc. tg (37,6832/120) = 17,4337°

17,4337 ((2-1)1 + (1-1)2)

Eg = 1 = 0,9030
90. 2.1

jadi daya dukung vertial tiang miring adalah

Eg x Paxi x jumlah tiang

0,9030 x 138,930 x 2 = 250,910 ton

b. Daya dukung vertikal tiang tegak.

Dari hasil penyelesaian 3.6.1 didapat :

pall = 147,910 ton

Effisiensi group yang terdiri 4 buah tiang tegak adalah

(per. 2.6).

6 ((n-l)m + (m-l)n)

Eg = 1 -
90 m.n

n(jumlah baris) =2 8 = 17,4337°

m(jumlah kolom) = 2

17,4337 ((2-1)2 + (2-1)2

Etf = 1 - = 0,8060
* 90.2.2



jadi daya dukung vertikal tiang tegak adalah :

Eg x Paan x jumlah tiang

0,806 x 147,910 x 4 = 476,860 ton
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Maka daya dukung ultimite total kelompok tiang adalah :

250,910 + 476,860 = 727,770 ton

3.4.3 Tiang pada kolom 1 dan kolom 3 dimiringkan sebesar a

= 30°

rrzjxi a et

in o •:

^ 0,40 Ukuran tiang 26,646 x 26,646
i 1*'

hU> cm

_^4+_l/?i7+.1,2q_ip/4+

+

1,0

Ksiom

0) ..

Gambar 3.12 Kelompok tiang type d formasi III

a. Menghitung daya dukung vertikal tiang miring

Dengan hasil penyelesaian soal 3.4.2a diperoleh Pan

= 138,9300 ton, Eg = 0,903, jumlah tiang miring 4 buah

maka,

Daya dukung vertikal untuk tiang miring adalah

Eq x Pan x jumlah tiang

0,903 x 138,9300 x 4 = 501,820 ton

b. Menghitung daya dukung vertikal tiang tegak
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Seperti pada penyelesaian soal 3.4.1 diperoleh Pan

= 147,9100 ton, jumalh tiang tegak 2 buah maka effisiensi

dapat dicari sebagai berikut.

Eq = 1 ~
6 (n-l)m + (m-l)n

90 m.n

n(jumlah baris) =2 8 = Arc.tan 42,43/120

m(jumlah kolom) =1 = 17,4337°

17,4337°((2-1)1 + (1-1)2

90 . 1.2

Eq - 1 - = 0,903

Daya dukung tiang vertikal adalah

Eq x Paxx x jumlah tiang

0,903 x 147,9100 x 2 = 267,130 ton

Jadi daya dukung ultimite kelompok tiang adalah

501,820 + 267,130 = 768,9500 ton
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3.5 Menghitung daya dukung ultinit kelonpok tiang type e

3.5.1 Seluruh tiang dipancang tegak.

Diketahui data-data tanah

terlampir, ukuran tiang

26,646 x 26,646 cm, permukaan

poer terletak pada kedalaman

± 0,00 m

• • D

• • •

• a a

t

4

X

^+4_1,2<?_i_1,ZO_|C}4f

<D d

u -V

<D

+
Ko

Dj =h=icm

Gambar 3.13 Kelompok tiang type e formasi I

Dengan data N-SPT terlampir pada kedalaman 10 m diperoleh

S - 23,50, dipakai tabel 2.1 (hal.18) untuk kondisi tanah

sedang-padat didapat nilai Dr = 0,65.

Menurut Mayerhoff (1956) dipakai :

0' = 28 + 15.Dr

= 28 + 15. 0,65 = 37,75°

Untuk tanah akibat adanya pemancangan tiang menurut Kishi-

da (1967) diambil nilai :

0' + 40 37,75 + 40

0 = = = 38,875'
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Menurut Poulos H.G dan E.H Davis, nilai Nq diperoleh

dengan garis Beresantsev (1961) gambar 2.5 (hal.17),

didapat Nq = 150

Maka daya dukung yang terjadi menurut persamaan 2.1 (hal.

14) adalah.

PBu = a'v. Nq. AB

a'v = ft. Df = 1,885 x 10 = 18,85 t/m2

AB = 0,26646 x 0,26646 = 0,0710 m2

PBu = 18,85 x 100 x 0,0710 = 200,750 ton

Pou = a' .k tan 6. As

a' = ct'v = 18,85 t/m2

k = 1,5 ( tiang displecement, Dr > 50%)

8 = 0 = 38,875°

As = 4 x 0,26646 x 10 = 10,660 m2

PSu = 18,85 x 1,5 tan 38,875° x 10,660 = 242,990 ton

jadi,

Py = 200,750 + 242,990 = 443,740 ton

Diambil SF = 3,

Pjj 443,740
>all = = = 147,910 ton

Effisiensi group tiang pada poer dengan jumlah tiang 9

buah adalah.

8 ((n-l)m + (m-l)n)

Eg ~- 1 ~
90 m.n

n(jumlah baris) =3 9 = 17,4337'
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m(jumlah kolom) = 3

Eg = 1 ~
17,4337 ((3-1)3 + (3-1)3

90. 3.3

= 0,7420

Jadi daya dukung ultimit kelompok tiang adalah :

Eg x Pan x jumlah tiang

0,7420 x 147,910 x 9 = 987,740 ton

3.5.2 Tiang pada kolom ke-1 dipancang miring sebesar a -

30°

Diketahui ukuran tiang 26,646

x 26,646 cm
.....

a n n

a a •

a a a

+

1,2.0m

i,"tom

4-
P/4o.m

4?'X|_1,W+-<l,2Q_l/Vl4.

xwx • •+1,0 ™

h =iom

© @

0,2«46

Gambar 3.14 Kelompok tiang type e formasi II

a. Menghitung daya dukung vertikal tiang miring.

Dengan data N-SPT terlampir diperoleh H = 22 , dipa

kai tabel 2.1 (hal. 18) untuk kondisi tanah sedang-padat

diperoleh nilai Dr = 0,65.

Menurut Mayerhoff (1956) dipakai:
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0' = 28 + 15.Dr

= 28 + 15. 0,65 = 37,750°

Untuk tanah akibat adanya pemancangan tiang menurut Kishi-

da (1967) dipakai:

0+40 37,75 + 40
0 = = = 38,875"

Menurut Poulos dan Davis (1980) untuk memperoleh nilai Nq

dipakai garis Beresantsev (1961) gambar 2.5 (hal.17),

diperoleh Nq = 150

Maka daya dukung tiang menurut pers. 2.1 adalah.

pBu = °"'v Nq- AB
a'v = ft. Df = 1,885 x 10 cos 30° = 16,320 t/m2

AB = 0,26646 x 0,26646 = 0,0710 m2

PBu = 16,320 x 150 x 0,0710 = 173,910 ton

Pc = ct' .k tan 8. As

o' = ft. h = 1,885 x 10 = 18,85 t/m2

k = 1,5 (untuk tiang displesement, Dr > 50%)

6 = 0 = 38,875°

As = 4 x 0,26646 x 10 = 10,660 m2

PSu = 18,85 x 1,5 tan 38,875° x 10,660 = 242,990 ton

Pu ~ PBU + Psu
= 173,910 + 242,990

= 416,800 ton

Diambil SF = 3,

Pu 416,800
Pall = = = 138,930 ton

Effisiensi group tiang miring menurut pers.2.6 adalah.
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6 ((n-l)m + (m-l)n)

Eg = ! "
90 m.n

n(jumlah baris) =3 6 = 17,4337°

m(jumlah kolom) = 1

17,4337 ((3-1)1 + (1-1)3)
Etf = 1 = 0,8710
8 90. 3.1

jadi daya dukung vertikal tiang miring adalah

Eg x Pan x jumlah tiang

0,8710 x 138,930 x 3 = 363,0200 ton

b. Menhitung daya dukung tiang tegak

Dari penyelesaian soal 3.5.1 diperoleh Pan = 147,910

ton. Effisiensi group yang terdiri atas 6 tiang tegak

adalah :

Eg = 1 ~
6 (n-l)m + (m-l)n

90 m.n

n(jumlah baris) =3 8 = 17,4337°

m(jumlah kolom) = 2

17,4337 ((3-1)2 + (2-1)3)
Etf = 1 = 0,7740
B 90.2.3

jadi daya dukung tiang untuk tiang tegak adalah

Eg x Pan x jumlah tiang

0,7740 x 147,910 x 6 = 686,890 ton

Maka daya dukung ultimit kelompok tiang adalah

363,0200 + 686,890 = 1049,9100 ton
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3.5.3 Tiang pada kolom 1 dan kolom 3 dipancang miring

sebesar ct = 30°

i

•+
o/4o m

tu • a::'F^ t
1,2.0 m

p:z.-;.T3 a a:, r.r.i j
I

_• a d::::-tj

uo m

J

4?/+q \10GLq 1,20 01+°,^.

w 'torn

h=iom

0,16546117

Gambar 3.15 Kelompok tiang type e formasi III

a. Daya dukung vertikal tiang miring.

Dari hasil penyelesaian 3.5.2a diperoleh Pan =

138,930 ton dan Eg = 0,8710, maka daya dukung vertikal

tiang miring ( 6 buah ) adalah :

Eg x Pall x jumlah tiang

0,8710 x 138,930 x 6 = 726,050 ton

b. Daya dukung tiang tegak

Dari hasil penyelesaian 3.5.1 diperoleh Pan =

147,9100 ton, maka effisiensi groupnya dapat dicari

sebagai berikut.
6 ((n-l)m + (m-l)n)

E = 1
B 90 m.n



n(jumlah baris) = 3

m(jumlah kolom) = 1

8 = 17,4337'

17,4337 ((3-1)1 +(1-D3) _^ 8710

90. 1.3

jadi daya dukung tiang tegak adalah

Eg * Pali x Jumlah tiang
0,8710 x 147,910 x3 =386,490 ton

Maka daya dukung kelompok tiang total adalah
726,050 + 386,490 = 1112,540 ton
3.6 Menghitung daya dukung kelompok tiang type f
3.6.1 Seluruh tiang dipancang tegak.

© © ®
Gambar 3.16 Kelompok tiang type fformasi I

ih3 io m

60
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Dari data N-SPT DB II terlampir didapat nilai 9 - 23,50,
dengan tabel 2.1 (hal.18) untuk kondisi tanah sedang-padat

diperoleh harga Dr = 0,65.

Menurut Mayerhoff (1956) dipakai : 0' = 28 + 15.Dr
= 28 + 15. 0,65

= 37,750°

Untuk tanah akibat adanya pemancangan tiang menurut Kishi-

da (1967) dipakai :

0' + 40 37,75 + 40
. _ = = 38,875°

2 2

Menurut Poulos dan Davis (1980) untuk mendapatkan nilai Nq
dipakai garis Beresantsev (1961) gambar 2.5 (hal. 17),

diperoleh Nq = 150

Maka daya dukung kelompok tiang yang terjadi menurut

persamaan 2.6 adalah.

Pfiu = CT'v Nq- AB
CT- = ft. Df = 1,885 x 10 = 18,85 t/m2

AB = 0,26646 x 0,26646 = 0,0710 m2
p„ = 18,85 x 150 x 0,0710 = 200,7525 ton
rBu '

P- = a'. k tan 5. As
rSu

a- = a'v = 18,85 t/m2

k = 1,5 (untuk tiang displesement, Dr > 50%)

6 = 0 = 38,875°

As = 4 x 0,26646 x 10 = 10,660 m2

P. = 18,85 x 1,5 tan 38,875° x 10,66 = 242,991 ton
rSu '

jadi,



Pu

„e L oao QQ1 = 443,740 ton= 200,7525 + 242,991

,iambil harga SF = 3, maka

'U
443,740

= 147,910 ton

pall =

Effisiensi group

buah adalah.

n(jumlaah baris) = 4

m(jumlah kolom) = 3

tiang pada por dengan

9 = 17,4337

jumlah tiang 12

l7 ,A3r7^-^jJ^^\ 07256
Eg = 1 90. 3.4

„aka daya dukung kelompok tiang adalah

Eg xPau * JUBlah tianS
0 7256 x 147,910 X 12 =1287.882 ton

„ , lorn ke-1 di Pancang miring sebesar a3.6.2 Tiang Pada kolom ke l ai v_ 1 +

30°

Gambar 3. kelompok tiang type f formasi II
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a. Daya dukung vertikal tiang miring.

Dengan data N-SPT DB II terlampir didapat nilai ff =
22, dari tabel 2.1 (hal. 18) untuk kondisi tanah sedang-
padat diperoleh nilai Dr = 0,65.
Menurut Mayerhoff (1956) : 0' = 28 + 15. Dr

= 28 + 15. 0,65 = 37,75°

Untuk tanah akibat pemancangan tiang menurut Kishida

(1967) dipakai :

„• ♦ 40 _37.75 + 40

"—7—-

Menurut Poulos dan Davis (1980) untuk mencari Hq dipakai
garis Beresantsev (1961) gambar 2.5 (hal.17), diperoleh
nilai Nq = 150

Maka daya dukung tiang yang terjadi adalah :

PBU = ct'v .Nq. AB
a- =tt. Df =1,885 x 10 cos 30° =16,320 t/m2
AB =0,26646 x0,26646 =0,0710 m2

PBu =16,320 x 150 x0,0710 =173,810 ton
P_ = a'. k tan 6. As
rSu

a- =ft. h = 1,885 x 10 = 18,85 t/m2
k = 1,5 (untuk tiang displesment, Dr >50 %)

5 = 0 = 38,875°

As = 4 x 0,26646 x 10 = 10,66 m2
« c * -3« R7S» v 10 660 = 242,990 tonp„ = 18,85 x 1,5.tan 38,875 x lu.oou

rSu

jadi,

Pu = 173,810 + 242,990 =416,800 ton



Diambil SF = 3

p., 416,800
U = = 138,930 ton

pall = T~~ a

Effisiensi group tiang pancang miring adalah
n(jumlah baris) =4 9=17,4337°

m(jumlah kolom) = 1

Eg * 90.1.4
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jadi daya dukung vertikal tiang miring aadalah
Eg xPaii xjumlah tiang
0,85471 x 138,930 x4 =474,9795 ton

b. Daya dukung tiang tegak
^or, ? R 1 didapat harga Pan zSeperti penyelesaian 3.b.i

• i„k 4-inntf tegak 8 buah maka effi-147,910 ton. Dengan jumlah tiang tegaK

siensi groupnya adalah.
w • n - 4 9 = 17,4337°n(jumlah bans) - 4

m(jumlah kolom) = 2

17,4337 (4-1)2 + (2-1)4

Eg " 1 90. 2.4
= 0,7578

jadi daya dukung tiang tegak adalah :
Eg xPall xjumlah tiang
0,7578 x 147,910 x 8= 896,6895 ton
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Maka daya dukung kelomp

474,9750 + 896,6895 = 1371,6645 ton

3.6.3 Tiang pada ko

sebesar a - 30

ok tiang total adalah

371,6645 ton

lorn 1dan kolom 3 dipancang miring

6,4001

o/fm

-;V1W
raww

4

h=iom

Oambar 3.18 Kelompok tiang type fformasi III
a Daya dukung tiang miring
Seperti pada penyelesaian 2.6.2a didapat

hnE -085471. Dengan jumlah tiang miring 8
138,930 ton dan Eg - u.eo^i

,.-\,~i Hang miringnya adalanbuah maka daya dukung vertikal tiang

Eg xPali x jumlah tiang
0,85471 x 138,930 x8=949,9590 ton

b Daya dukung tiang tegak.
Seperti pada penyelesaian 2.6.1 didapat Pall -
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147,910 ton, dengan jumlah tiang tegak sebanyak 4 buah
maka effisiensi groupnya adalah.

nOumlah baris) -4 6 = 17,4337-

m(jumlah kolom) = 1

ITAW^^ 0,85471
E£ 90.1.4

jadi daya dukung tiang tegak adalah

Eg x PaU x jumlah tiang
0,85471 x 147,910 x 4 = 505,680 ton
Maka daya dukung ultimit kelompok tiang total adalah
949,959 + 505,680 = 1455,6390 ton

Analog dengan kelompok tiang type a, b, c, d, e, f,
untuk formasi II, HI dan kemiringan tiang sebesar 10°,
20°, 40°, 50°, 60°, dapat dilihat pada tabel 3.8 halaman
88 ' tabel 3.9 halaman 89, tabel 3.10 halaman 90, tabel
3.11 halaman 91, tabel 3.12 halaman 92, tabel 3.13 halaman
93. Sedangkan hubungan antara daya dukung yang terjadi
dengan besar sudut kemiringan dapat dilihat pada grafik
3.1, grafik 3.2 halaman 106, grafik 3.3, grafik 3.4 hala
man 107, grafik 3.5, grafik 3.6 halaman 108.



/cffiorpnt^ Kelonpok Tiang3.7 Menghitung Penurunan (Settlenent; Rex
,_ w „ni«,up setiap formasi tiang.3.7.1 Berdasarkan beban ultimite seuay

3.7.1.a Menghitung penurunan kelompok tiang type a.

6,67 m

]" 2/3'.Db
Db= 3,33m

PILE CAP

Lap .3
\

67

V
21.00 m

Lap. 4
\
-v- - 25.00 m

Gambar 3.19 Penyebaran penurunan kelompok tiang type a
*Beban yang bekerja termasuk berat sendiri pondasi =

679,910 ton

* Mencari lebar Equivalent raft tiap lapisan tanah :
B1 =(2 xl,2)+(0,3)+ (2 x1/4 x2/3.3,33) =3,81 m
B2 =Bl + (2 x tg 30°x 3,11) =7,401 m
B3 =B9 + (2 x tg 30° x 8) = 16,638 m

l4

>2

l3

'3

B, = B, + (2 x tg 30° x 4) = 21,256 m
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*Mencari panjang Equivalent raft tiap lapisan tanah :
tl =(1 xl,2)+(0,3)+(2 x1/4 x2/3 x3,33) =2,61 m
L2 =Lj. +(2 xtg 30" x3,11) = 6,2011 m
L3 =L2 +(2 xtg 30- x8) =15,4387 m
L4 =L3 +(2 xtg 30- x4) =20,0567 m

Garis equivalent raft terletak pada kedalaman dari
permukaan tanah <0l) =7.67 ♦ (2/3.Db) = 9,890 m
maka, P0- =rb. 9,89 =1,885 x9,80 =18,6426 t/m*

D2 =Kedalaman lapis III dari permukaan tanah =13 m
D3 =Kedalaman lapis IV dari permukaan tanah =21 m
D4 =Kedalaman lapis Vdari permukaan tanah =25 m

Penurunan seketika dapat dioari dengan persamaaan 2.9

(hal. 23) :

HO.
*n- B

Si = Hi-
E'

dengan,

ptot
Q-t - • - " Po'

679,910
- 18,6426

- Bl x LX 3,81 x 2,61
r 49,7300 t/m2 = 4,97386 kg/cm2

Ptot . ^f^__ _ 18,6426
q2 =77Tl7 P° 7,355 x6,201

A ^ - «0

Modulus Young's (E'> diambil 1,5 -3,5. ^(pers. 2.10),
,e- diperoleh dari data tanah terlampir, maka didapat :
;i =3,5 xq0 =3,5 x92 =322 Kg/cm
!, = 3,5 x q0 = 3,5 x 92 = 322 Kg/cm°
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Harga ^ dan uo dioari dengan gambar 2.10 (hal.25),
didapat : uoj. = 0,610 , Uo2 = 0,660

Ull = 0,300 , U12 = °'240
Baka selandutnya dapat ditabelkan sebagai berikut :
Tabel 3.1 Hasil penurunan^kelomp^iangjype^formas^

Hi

.ttlement) yang terja-Jadi penurunan seketika (immediate sei

di sebesar 10,7680 mm.
Analog untuk perhitungan penurunan kelompok tiang type a
dengan formasi tiang yang dimiringkan dapat d.Uhat pada
tabel 3.14 halaman 94.
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3.7.l.b Menghitung penurunan kelompok tiang type b.

TV
1,0 m

6,67 m

T 2/3.Jb i
Db=3,33mJ- j-

/
/

PILE CAP

L=3,2 m

._

Lap. 1

J LfLff/ u u u*°\
/ Lap.2 ^

/ Lap.3 \

Lap. 4

B=3,2m

o o o

o o o

o o o

\

\

\

-7,67 m

-9,89 m

-11.00 m

-- -13.00 m

-21.00 m

-25.00 m

Gambar 3.20 Penyebaran penurunan kelompok tiang type b
*Beban yang bekerja termasuk akibat berat sendiri pondasi

adalah 987,440 ton

* Mencari lebar equivalent raft (B) :
Bl =<2x 1,2 >+ 0,3 +(2 x*x2/3 x3,33) =3,81m
B2 =Bi +(2 xtg 30° x3,11) =7,401 m
B3 =B2 +(2 xtg 30° x8) =16,638 m
B4 =B3 +(2 xtg 30° x4) =21,256 m

* Mencari panjang Equivalent raft (L) :
Ll =(2 x1.2) +0,3 +(2 x1/4 x2/3 x3,33) =3,81 m
L2 =LX +(2 xtg 30° x3,11) =7,401 m
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L3 = L2 + (2 x tg 30° x 8) = 16,638 m
L4 = L3 + (2 x tg 30° x 4) = 21,256 m

Garis Equivalent raft diasumsikan terletak pada

kedalaman dari permukaan tanah (Dx) = 7,67 + (2/3.Db) =

9,890 m , maka :

D . = Tb . D, = 1,885 x 9,89 = 18,6426 ton/m2

Penurunan seketika dapat dicari dengan persamaan 2.9

(hal. 23) :

Si = u1. uQ
<*n • B

E'

denganp „ 987,4400
rtot _ p , - __ - 18,6426

qi" B,xL ° 3,81 x 3,81

= 49,380 t/m2 = 4,9380 kg/cms

P 987,4400
rtot 18,6426

q2 " Bo x L9 " ° 16,683 x 16,683
>2 x u2

= -0,062 « 0

Nilai Modulus Young's (E') diambil 1,5 - 3,5. qc (persa

maan 2.9), diperoleh :

E'-l = 3,5 x 92 = 322 kg/cm2

E'2 = 3,5 x 92 = 322 kg/cm2
Harga u0 dan ux dicari dengan gambar 2.10 (hal. 25), dida
pat : un = 0,30 , u12 = 0,240

uol = 0,610 , uo2 = 0,660

Selanjutnya dapat ditabelkan sebagai berikut ini :
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Tabel 3.2 Hasil penurunan kelompok tiang type bformasi I

D 1(m)

B

(m)
\ 1(m) (Kg?cm2)

Hi UO E' 1(Kg/cm2)
Si

(mm)

9,89 3,81 3,81 4,9380 0,300 0,610 322,0 10,693

13,00 7,401 7,401 0 0,240 0,660 322,0 0

21,00 16,63 16,63

25,00 21,25 21,25

2 Si = 10,693 1

jadi penurunan seketika (immediate settlement) yang terja
di adalah sebesar 10,6930 mm

Analog untuk kelompok tiang type b dengan formasi dan
kemiringan tiang yang berbeda dapat dilihat pada tabel

3.15 halaman 95.

3.7.1.C Menghitung penurunan kelompok tiang type c.

* Beban yang bekerja termasuk akibat berat sendiri pondasi

adalah 1328,230 ton
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\ 2/3. Db /
Db =3,33m-L /-

Lap. 1

"u" so \

-7,67 m

garis Equiv. raft
-9,89 m

U -11.00 m

_/ Lap-2 X 13.00 m

/ Lap.3 \

/ \
\

/ \

/ Lap.4 \

/ \

Gambar 3.3 Penyebaran penurunan kelompok tiang type c
* Mencari lebar Equivalent raft tiap lapisan tanah (B) :

Bl =(2 x1,2) +0,3 +(2 x1/4 x2/3 x3,33) =3,810 m
B2 =Bl + <2 xtg 30° x3,11) =7,401 m
B3 =B2 +(2 xtg 30° x8) =16,630 m
B4 =B3 +(2 xtg 30° x4) =21,250 m

* Mencari panjang Equivalent raft tiap lapisan tanah (L)
Ll =(3 x1,2) +0,3 +(2 x1/4 x2/3 x3,33) =5,01 m
L2 -- Li +(2 xtg 30° x3,11 ) =8»60
L3 =L2 +(2 xtg 30° x8) =17,8381 m
L4 =L3 + (2 x tg 30° x4) =22,456 m
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Garis Equivalent raft terletak pada kedalaman dari
* /n <* - 7 R7 + (2/3.Db) = 9,890 m, maka :permukaan tanah (Dx) - f,o/ + ^t/o.wj

p ,= Tb. 9,89 = 1,885 x 9,89 = 18,6426 t/m2
Penurunan seketika (immediate settlement) dapat

dicari dengan menggunakan persamaan 2.9 (hal. 23) :

*n • B
si = uv »0- —

E

dengani , 1328,230
rtot _ 18,6426

ql =Bi xLl ° "3,81 x5,01
= 50,9400 t/m2 = 5,094 kg/cm2

P ^ 1328,2300
rtot _ _ 18,6426

q2 =B2 xL2 °~ 7,401 x8,6011
= 2,410 t/m2 = 0,2410 kg/cm2

Nilai Modulus Young's (E') diambil :E' = 3,5. qc (pers.
2.9), diperoleh :E'i = 3,5 x 92 = 322 kg/cm2

E'2 = 3,5 x 92 = 322 kg/cm2

Harga u0 dan ux dapat dicari dengan gambar 2.10 (hal. 25),
diperoleh : nn = 0,300 , U12 = 0,240

uol = 0,610 , uo2 = 0,660
Selanjutnya penyelesaian dapat ditabelkan sebagai berikut

ini :
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Tabel 3.3 Hasil nenurunanJcelompok_tiang type c formasi I
E

(Kg/cm2)

322,0

322,0

Si

(mm)

11,031

0,879

D

(m)

9,89

13,00

21,00

25,00

B I L
(m) (m) (Kg?cm2)

3,81

7,401

16,63

21,25

5,01

8,601

17,83

22,45

5,094

0,241

0,300

0,240

uo

0,610

0,660

2 Si = 11,909 |

.ketika (immediate settlement) yang terja
Jadi penurunan sei

di sebesar 11,909 mm.

Analog untuk kelompok tiang type c dengan formasi
kemiringan tiang berbeda dapat dilihat pada tabel 3.16

halaman 96.

37 l.d Menghitung penurunan kelompok tiang type d.
*Beban yang bekerja termasuk akibat berat sendiri pondasi

adalah 686,890 ton

dan
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B=3,2 m j

1T0 m PILE CAP

6,67 m

L-.
T 2/3.Db
Db= 3,33m

•-

/

/

i-

Lap. 1

- 7,67 m

v*

LJ 30°

Grs. Equiv.raft
_X -9,89 m

- 11.00 m
1

/ u
Lap. 2

/ \i - 13.00 m
7 \

/ \
/ \

/ Lap.3 \

/ __ \ 21.00 m
>. \

/ Lap.4 \

/ A - 25.00 m

Gambar 3.22 Penyebaran penurunan kelompok tiang type d
* Mencari lebar Equivalent raft tiap lapisan tanah (B) :

Bl =(2 x1,2) +0,26646 +(2 x«x2/3 x3,33)= 3,776 m
B2 =Bt + (2 x tg 30° x3,11) =7,367 m

B«
= Bo + (2 x tg 30° x 8)

B4 = B3 + (2 x tg 30° x 4)

= 16,605 m

= 21,224 m

* Mencari panjang Equivalent raft tiap lapisan tanah (L) :
Ll =(1,2 +0,26646) +(2 x\ x2/3 x3,33) =2,576 m
L2 =L1 +(2 xtg 30° x3,11 ) =6,167 m
L_ = Lo + (2 x tg 30° x 8)

L3 + (2 x tg 30° x 4)

= 15,405 m

= 20,024 m
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^ „,ft i-^rletak pada kedalaman (D1)Garis Equivalent raft tenet-a* v

dari permukaan tanah =7,67 ♦ (2/3.Db) =9,890 m,maka :
p .=Tb. 9,690 =1,885 x9,89 =18,6426 t/m'.

° 1 Q
, ^-i j„^.ov Hinari dengan persamaan £.»Maka penurunan seketika dapat dicari aeng

(hal. 23) :

Si - Vi- V0-

dengan,

*n • B

E

p 686,890
ptot _____ - 18,6426

^ =b7^T" ° 3,776 x2,576
= 51,980 t/m2 = 5,1980 kg/cm2

p 686,890
ptot _ - 18,6426

92 =B2xL2 " ° " 7,367 x 6,1671
= -0,352 ~ 0

Hilai Modulus Young's (E') diambil :E" =3,5. o0 (pers.
2.9), diperoleh =E't =3,5 x92 =322 kg/cm*

E"2 = 3,5 x 92 = 322 kg/om«

Harga u0 dan Ul dapat dloarl dengan gambar 2.10 (hal. 25),
diperoleh : Un =0,440 , u12 = 0,280

„ol = 0,610 , uo2 = 0,660
Selaniutnya penyelesaian dapat ditabelkan sebagai berikut

ini :
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Tabel 3.4 Hasil penurunan kelompok tiang type dformasi I

D 1(m)
B

(m)
L

(m)
qn 1

(Kg/cm2)
Hi

9,89 3,776 2,576 5,198 0,440

13,00 7,367 6,167 0 0,280

21,00 16,60 15,40

25,00 21,22 20,02

_ Si = 16,360

Jadi penurunan seketika (immediate settlement) yang terja-

di sebesar 16,360 mm.

Analog untuk kelompok tiang type ddengan formasi dan
kemiringan tiang berbeda dapat dilihat pada tabel 3.17
halaman 97.

3.7
l.e Menghitung penurunan kelompok tiang type e

* Beban yang bekerja

adalah 987,740 ton

termasuk akibat berat sendiri pondasi
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B=3,2m J

D P a

ID 0 D

n D D

T 2/3.El
Db=3,33m-L r

Lap. 1

U u
Lap. 2

-7,67 m
\-*. garis Equiv. raft
\_ -9,89 m

_J 3o°\ -11.00 m
_

\
A -13.00 m

\

\

Lap. 3 \

/

/ r.^p.4 N
/ __ -n 25.00 m

_v

Gambar 3.23 Penyebaran penurunan kelompok tiang type e
* Mencari lebar Equivalent raft tiap lapisan tanah (B) :

Bl =(2 x1,2) +0,26646 +(2 xHx2/3 x3,33)= 3,776 m
B2 =Bl + (2 xtg 30° x3,11) =7,367 m
B3 =B2 + (2 xtg 30° x8) =16,605 m
B4 =B3 +(2 xtg 30° x4) =21,224 m

* Mencari panjang Equivalent raft tiap lapisan tanah (L) :
Ll =(2 x1,2) +0,26646 +(2 x«x2/3 x3,33)= 3,776 -
L2 =Ll +(2 xtg 30° x3,11 ) =7,367 m
L3 =L2 +(2 xtg 30° x8) =16,605 m
L4 =L3 +(2 xtg 30° x4) =21,224 m

Garis Equivalent raft terletak pada kedalaman (Dt)
u - n R7 + (?/2 Db) = 9,890 m , maka :dari permukaan tanah = 7,67 + (_/j.l»d;

•\-
-21.00 m

\

m
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Po
= Tb. 9,890 = 1,885 x 9,89 = 18,6426 t/m2.

Maka penurunan seketika dapat dicari dengan persamaan 2.9

(hal. 23) :

Si = uj. UQ-

dengan,

*n • B

E'

P u 987,740
rtot _ _ 18,6426

qi %: x L, " P°' ~ 3,776 x 3,776
= 50,640 t/m2 = 5,0640 kg/cm!

P ^ 987,740
^tot _ _ _ 18,6426

q2 = R„ x Lo " P°' ' 7,367 x 7,367B2 x L2

= -0,044 t/m2 ~ 0

Nilai Modulus Young's (E') diambil :E' =3,5. qc (pers.
2.9), diperoleh :E'x = 3,5 x 92 = 322 kg/cm2

E*2 = 3,5 x 92 = 322 kg/cm2

Harga u0 dan ^ dapat dicari dengan gambar 2.10 (hal. 25),
diperoleh : un = 0,440 , M12 = 0,280

Uol = 0,610 , Uo2 = 0,660
Selanjutnya penyelesaian dapat ditabelkan sebagai berikut

ini :
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Tabel 3.5 Hasil penurunan kelompok tiang type e formasi I

D B

(m)
L 1(m) (Kg/cm2)

Ml uo E 1(Kg/cm2)
Si

(mm)

9,89 3,776 3,776 5,064 0,440 0,610 322,0

13,00 7,367 7,367 0 0,280 0,660 322,0 0

21,00 16,60 16,60

25,00 21,22 21,22

_ Si = 15,937

Jadi penurunan seketika (immediate settlement) yang terja

di sebesar 15,937 mm.

Analog untuk kelompok tiang type e dengan formasi dan

kemiringan tiang berbeda dapat dilihat pada tabel 3.18

halaman 98.

3.7.1.f Menghitung penurunan kelompok tiang type f.

* Beban yang bekerja termasuk akibat berat sendiri pondasi

adalah 1287,880 ton.
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T 2/3.Db /
_ -/-

Db=3,33m /

k -7,67 m
\<. garis Equiv. raft
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v 11.00 m
/

/

/

/
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-13.00 m
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/ \

\
/ \
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Gambar 3.24 Penyebaran penurunan kelompok tiang type f
* Mencari lebar Equivalent raft tiap lapisan tanah (B) :

Bl =(2 x1,2) +0,26646 +(2 x*x2/3 x3,33)= 3,776 m
B2 =-j + (2 x tg 30° x 3,11) = 7,367 m
B3 =B2 + (2 xtg 30° x8) = 16,605 m
B4 = B3 + (2 xtg 30° x4) =21,224 m

* Mencari panjang Equivalent raft tiap lapisan tanah (L) :
Ll =(3 x1,2) +0,26646 +(2 x\ x2/3 x3,33)= 4,976 m
L2 =Li +(2 xtg 30° x3,11 ) =8,567 m
L3 =L2 +(2 xtg 30° x8) =17,805 m
L4 =L3 +(2 xtg 30° x4) =22,424 m
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Garis Equivalent raft terletak pada kedalaman (Dj)

dari permukaan tanah = 7,67 + (2/3.Db) = 9,890 m , maka :

Po- = rb. 9,890 = 1,885 x 9,89 = 18,6426 t/m2.
Maka penurunan seketika dapat dicari dengan persamaan 2.9

(hal. 23) :

*n • B
Si = uv uQ. —

dengan,

p. . 1287,880
= tot - p . = - 18,6426

1 _! x _! ° 3,776 x4,976
= 49,900 t/m2 = 4,990 kg/cm2

p. . 1287,880
= tot - p . = " 18,6426

2 B2 x L2 ° 7,367 x 8,567
= 1,770 t/m2 = 0,1770 kg/cm2

Nilai Modulus Young's (E') diambil : E' = 3,5. qc (pers.

2.9), diperoleh : E'x = 3,5 x 92 = 322 kg/cm2

E'2 = 3,5 x 92 = 322 kg/cm2

Harga u0 dan Ul dapat dicari dengan gambar 2.10 (hal. 25),
diperoleh : un = 0,440 , u12 = 0,280

uol = 0,610 , uo2 = 0,660

Selanjutnya penyelesaian dapat ditabelkan sebagai berikut

ini "-
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Tabel 3.6 Hasil penurunan kelompok tiang type f formasi I

D
(m)

B

(m)
L

(m)
qn 1(Kg?cm2)

ul UO 1 E

(Kg/cm2)
Si

(mm)

9,89 3,776 4,976 4,990 0,440 0,610 322,0 15,707

13,00 7,367 8,567 0,177 0,280 0,660 322,0 0,747

21,00 16,60 17,80 0 -
~~

25,00 21,22 22,42 0
—

_ Si = 16,454

jadi penurunan seketika (immediate settlement) yang terja

di sebesar 15,454 mm.

Analog untuk kelompok tiang type f dengan formasi dan
kemiringan tiang berbeda dapat dilihat pada tabel 3.19

halaman 99.

3.7.2 Berdasarkan beban total yang bekerja sama besar.
Diambil beban total termasuk berat sendiri pondasi

toh hitungan diambil kelompoksebesar 1000 ton, sebagai con

tiang type a.
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U U p \
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e aGambar 3.25 Penyebaran penurunan kelompok tiang typ

dengan beban tetap

* Mencari lebar Equivalent raft tiap lapisan tanah :
Bl =(2 xl,2)+(0,3)+ (2 x1/4 x2/3.3,33) =3,81 m
B2 = Bt + (2 x tg 30°x 3,11) = 7,401 m
B3 = B2 + (2 x tg 30° x 8) = 16,638 m
B4 =B3 + (2 x tg 30° x 4) = 21,256 m

* Mencari panjang Equivalent raft tiap lapisan tanah :
Ll =(1 xl,2)-K0,3)+(2 x1/4 x2/3 x3,33) =2,61 m
L2 =Li + (2 x tg 30° x 3,11) = 6,2011 m
L3 _L2 + (2 x tg 30° x 8) = 15,4387 m
L4 =L3 + (2 xtg 30° x4) =20,0567 m
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Garis equivalent raft terletak pada kedalaman dari

permukaan tanah (D^ = 7,67 + (2/3.Db) = 9,890 m

maka, P0- = rb. 9,89 = 1,885 x 9,89 = 18,6426 t/m2
D2 =Kedalaman lapis III dari permukaan tanah = 13 m
D3 =Kedalaman lapis IV dari permukaan tanah =21 m
D4 =Kedalaman lapis Vdari permukaan tanah =25 m

Penurunan seketika dapat dicari dengan persamaaan 2.9

(hal. 23) :

Si - Uj. UO.

dengan,

«„• B

p 1000,00

1 x Ll

tot _ 18,6426

qi " B, x L, ° 3,81 x 2,61
= 81,922 t/m2 = 8,1922 kg/cm2

p 1000,00
rtot t _ . _ 18,6426

q2 " B2 xL2 ° 7,401 x6,201
= 3,150 t/m2 = 0,3150 kg/cm2

Modulus Young's (E') diambil 1,5 - 3,5. qc'(pers. 2.10),
qc' diperoleh dari data tanah terlampir, maka didapat :
El = 3,5 x qc = 3,5 x 92 = 322 Kg/cm2
E2 = 3,5 x qc = 3,5 x 92 = 322 Kg/cm2
Harga nt dan uo dicari dengan gambar 2.10 (hal.25),
didapat : \io1 = 0,610 , uo2 = 0,660

an = 0,300 , u12 = 0,240
maka selanjutnya dapat ditabelkan sebagai berikut :
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Tabel 3.7 Hasil penurunan kelompok tiang type aformasi
dengan beban tetap

D

(m)

9,89

13,00

21,00

25,00

B

(m)

3,81

7,401

13,37

17,37

L

(m)

2,61

6,201

12,17

16,17

qnKg?cm2)

8,1922

0,3150

0

0

Hi

0,300

0,240

no | E'
(Kg/cm2)

0,610

0,660

322,0

322,0

Si

(mm)

17,739

1,1470

2 Si = 18,8850

Jadi penurunan seketika (immediate settlement) yang ter.a-
di sebesar 18,8850 mm.

Analog untuk kelompok tiang type b, c, d, e, ,
formasi I, II, III dan kemiringan 0°,10°,20°,30°,40°,50°
60°,dapat dilihat pada tabel 3.20, 3.21, 3.22, 3.23,
3.24, 3.25 halaman 100 sampai dengan halaman 105.

3.8 Hasil Perhitungan dan Penbahasan

3.8.1 Hasil perhitungan
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3.8.2 Pembahasan

Dari hasil perhitungan yang telah diuraikan, antara

tiang pancang berbentuk bulat dengan tiang pancang segiem

pat untuk dimensi dan formasi yang sama pada tiang pancang

kelompok dapat dibandingkan :

a. Besarnya daya dukung ultimite kelompok tiang antara

formasi tiang tegak dengan tiang sebagian dimiringkan.

b. Besarnya daya dukung ultimite kelompok tiang antara

tiang berbentuk bulat dan tiang segiempat dengan forma

si yang sama.

c. Efisiensi kelompok tiang.

d. Penurunan (settlement) kelompok tiang.

Dalam perhitungan terdapat variabel pembanding yang

sama yaitu jumlah tiang, jarak antar tiang, panjang tiang,

volume beton, data-data penyelidikan tanah, disamping

batasan masalah maupun batasan parameter yang diambil.

1. Besarnya daya dukung ultimite kelompok tiang

Analisa besarnya kemampuan dukung kelompok tiang

dilakukan dengan terlebih dahulu mengetahui kemampuan

dukung satu tiang. Besarnya kemampuan dukung satu tiang

diperhitungkan berdasar kemampuan dukung ujung (end bear

ing) dan kemampuan dukung gesek (friction) dengan memper-

hatikan data tanah (N-SPT) dan kedalaman pondasi.

Hasil perhitungan yang telah diuraikan sebelumnya

dapat diambil contoh untuk kelompok tiang type a dengan

daya dukung ultimite kelompok tiang sebesar 679,9092 ton,

kemudian tiang pada kolom 1 dimiringkan sebesar 10°, 20°,

30°, 40°, 50°, 60°. Masing-masing menghasilkan daya dukung

sebesar 684,024 t, 689,757 t, 706,51 t, 584,109 t, 574,49

t, 563,366 t.
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Bertambahnya daya dukung pada formasi tegak hingga

kemiringan tiang 30° diakibatkan oleh semakin berkurangnya

pengaruh tumpang-tindih (overlapping) tekanan tanah seir-

ing dengan pertambahan jarak antar ujung tiang. Dan pen

garuh intensitas tekanan tanah ini sudah tidak terjadi
tumpang-tindih (overlapping) lagi pada kemiringan tiang

sebesar 30°. Dengan pertimbangan sudut penyebaran tekanan

tanah (9) = 14,036° (tiang bulat), untuk panjang tiang

(Lp) = 10 m maka penyebaran tegangan tanah yang terjadi

satu tiang adalah 10 x tan 14,036° = 2,5 m. Untuk tiang

yang dimiringkan 30°, jarak antar ujung tiang miring

dengan ujung tiang tegak adalah (10 x tan 30°) + 1,2 =

6,973 m, sudah melebihi jarak minimum tidak terjadi

tumpang-tindih tekanan tanah (5m). Karena sudah tidak

terjadi tumpang-tindih tekanan tanah maka dalam perhitun

gan efisiensi group tiang miring dipisahkan dengan perhi

tungan efisiensi group tiang tegak. Sedangkan untuk kemi

ringan tiang 40° hingga 60° terjadi penurunan daya dukung,

hal ini disebabkan oleh berkurangnya kedalaman dasar tiang

miring terhadap permukaan tanah dan sudut gesek tanah (0')

semakin kecil.

Demikian juga untuk kelompok tiang yang dimiringkan

kolom 1 dan kolom 3 (formasi III) serta untuk type tiang

yang lain.

b. Besarnya daya dukung ultimite kelompok tiang

antara tiang bentuk bulat dan tiang bentuk segiempat

dengan formasi yang sama.

Hasil perhitungan yang telah diuraikan sebelumnya

dapat diambil contoh, kelompok tiang type a dengan daya

dukung ultimite sebesar 679,9092 ton dan kelompok tiang
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type d (bentuk segi empat) dengan daya dukung sebesar

686,890 ton untuk formasi I. Selisih besarnya daya dukung

yang terjadi adalah 686,890 - 679,9092 = 6,981 ton, dalam

prosentase selisih daya dukung tersebut adalah

6,981
x 100 % = 1,0160 %

686,890

Adanya selisih daya dukung ultimite yang terjadi

disebabkan oleh luas bidang gesek tiang dengan tanah

untuk tiang bentuk segi empat lebih besar dibandingkan

dengan tiang bentuk bulat.

c. Efisiensi kelompok tiang.

Faktor yang berpengaruh dalam menghitung efisiensi

group tiang adalah jarak antar tiang, jumlah tiang, bentuk

tiang.

Besarnya efisiensi satu tiang dalam kelompok tiang

menunjukkan tingkat penggunaan atau kapasitas dari tiang

dalam menahan beban. Untuk tiang segiempat dengan diagonal

sebesar 37,6632 cm menghasilkan 9 = 17,4337° dan tiang

bulat dengan diameter (D) = 30 cm menghasilkan 9 =

14,0362°. Dari hasil perhitungan yang telah diuraikan

sebelumnya sebagai contoh diambil kelompok tiang type a

diperoleh efisiensi group sebesar 0,818 dan type d sebesar

0,774.

d. Penurunan kelompok tiang.

Analisa besarnya penurunan (settlement) yang terjadi

pada kelompok tiang dapat dilakukan dengan terlebih dahulu

mengetahui data lapisan tanah, beban yang bekerja, bentuk
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tiang dan dimensi pondasi.

Hasil perhitungan penurunan berdasarkan beban ulti

mite masing-masing formasi kelompok tiang yang telah

diuraikan sebelumnya dapat diambil contoh kelompok tiang

type a dengan jumlah tiang 6 buah, pada formasi tiang

tegak dengan beban yang bekerja sebesar 679,9104 ton akan

mengalami penurunan sebesar 10,768 mm. Untuk kelompok

tiang type d dengan jumlah tiang 6 buah, pada formasi

tiang tegak dengan beban yang bekerja sebesar 686,890 ton

mengalami penurunan sebesar 16,360 mm. Bertambahnya penu

runan (settlement) yang terjadi pada tiang berbentuk se

giempat diakibatkan beban total yang bekerja pada pondasi

semakin besar, sedangkan lebar equivalent raft (B) lebih

kecil dibandingkan bentuk bulat.

Hasil perhitungan penurunan berdasarkan beban total

yang sama besar, untuk kelompok tiang yang terdiri 6 buah

tiang didapat 4,673 mm dan 7,075 mm masing-masing untuk

bentuk tiang bulat dan segiempat. Selisih penurunan yang

terjadi antara tiang segiempat dengan bulat adalah 7,075

- 4,673 = 2,402 mm, dalam prosentase selisih penurunan

tersebut adalah

2,402
x 100% = 33,95 %

7,075



BAB IV

KESIMPULAN DAN SARAN

4.1 Kesinpulan

Dari analisa hitungan yang dilakukan dapat diambil

kesimpulan sebagai berikut :

1. Dari hasil perhitungan daya dukung ultimit kelompok

tiang dengan volume beton dan kondisi tanah yang sama

maka bentuk tiang segiempat lebih besar daripada bentuk

bulat.

2. Berdasarkan data tanah yang ada untuk interval kemiri

ngan tiang 10° daya dukung ultimit untuk formasi yang

ada, terbesar terjadi pada kemiringan tiang 30°.

3. Semakin banyak jumlah baris dan kolom dalam kelompok

tiang akan semakin kecil efisiensi groupnya.

4. Dengan beban total yang sama penurunan kelompok tiang

akan lebih kecil bila jumlah tiang bertambah.

5. Penurunan kelompok tiang dengan volume beton yang sama,

beban total yang sama dan formasi yang sama, bentuk

tiang segiempat akan lebih besar dibandingkan bentuk

bulat.

4.2. Saran

Melihat dari analisa ini terdapat beberapa saran yang

dapat disampaikan :

1. Perlu diadakan perhitungan yang lebih teliti dengan

interval kemiringan tiang yang lebih kecil.
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2. Perlu diadakan perhitungan yang lebih teliti untuk

kondisi tanah dan bentuk tiang yang lebih bervariasi,

sebagai pembanding atas perhitungan yang sudah dilaku

kan .

3. Perlu adanya program komputer untuk mempercepat proses

perhitungan.
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