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INT1SARI

Letak geografis menyebabkan Indonesia mempunyai kondisi tanah yang unik. Keunikan
tanah Indonesia membutuhkan suatu metode pondasi yang cocok. Cakar Ayam sebagai
metode pondasi yang relevan dengan kondisi tanah yang relatif lunak, Metode pondasi Cakar
Ayam ditemukan oleh Prof. Dr. Ir. Sedijatmo pada tahun 1961.

Metode pondasi Cakar Ayam pada dasamya merupakan suatu teknik pondasi yang
terdiri dari pelat dan sumuran yang menyatu secara monolit. Pada analisis menggunakan data
tanah lunak yaitu kuat dukung tanah ijin sebesar 0,25 kg/cm2, berat volume tanah sebesar
1,5782 gr/cm3 sedangkan kohesi tanah sebesar 0,08 kg/cm2 dan sudut geser dalam tanah 8°.
Untuk struktur pondasinya digunakan tebal pelat 20 cm, tebal pipa 10 cm dengan diameter
pipa 120 cm dan panjang 240 cm sedangkan jarak antar sumbu pipa 250 cm. Metode pondasi
ini diaplikasikan untuk "runway" pelabuhan udara, dengan menggunakan beban pesawat
B-747 B. Dari data tersebut kemudian diadakan analisis terhadap dua pokok masalah yaitu
stabilitas eksternal dan stabilitas internal.

Dari hasil analisis dapat diketahui besarnya momen akibat tekanan tanah pasif sebesar
9,7205 .1010 kg.cm dan besarnya momen akibat beban eksternal 9,500 .1010 kg.cm
sedangkan kuat dukung tanah sebesar 0,0801 kg/cm2, dengan demikian tanah mampu
menahan/memikul beban-beban yang ada. Untuk penulangan pelat digunakan tulangan
berdiameter 12 mm.

XVI



BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Suatu konstruksi yang dirancang untuk bertumpu pada tanah hams didukung oleh

pondasi. Pondasi atau struktur bawah direkayasa untuk menalian beban yang berasal

dari struktur alas termasuk berat sendiri dan rneneniskan beban tersebut ke dalam tanah

yang terletak dibawahnya.

Dalam menalian beban dari struktur di atasnya, tanali dapat dibedakan sebagai

berikut : tanali baik bila tanah tersebut mernpunyai kuat dukung tinggi dan penurunan

yang terjadi relatif kecil sedangkan tanali jelek yaitu tanah yang sangat pampat dengan

kuat dukung rendali serta penurunan besar, sehingga timbul usalia-usaha untuk

memperbaiki kemampuan kuat dukung tanali sertamenentukan jenis pondasi yang cocok

untuk tanah tersebut Usaha-usaha tersebut dilakukan dengan caraperbaikan tanah jelek

apabila tebal lapisan tanali jelek dangkal, namun apabila lapisan tanah jelek cukup

dalam dapat dilakukan perbaikan dengan cara stabilisasi kimiawi (sementasi),

diabilitas mekanis dengan carapercepatan konsolidasi dan modifikasi tipe pondasi.

Ada beberapa modifikasi tipe pondasi yang kita ketahui, salah satunya adalali

pondasi Cakar Ayam. Metode pondasi ini diciptakan dalam rangka mengatasi

permasalalian padakuat dukung tanali yang sangat rendah, yang mernpunyai tebal cukup

dalam serta luas permukaan yang dibutuhkan cukup besar seperti pada proyek



pembuatan landasan pesawat terbang Bila proyek ini menggunakan metode pondasi

konvensional akan banyak memakan waktu dan biaya.

Pondasi Cakar Ayam adalali modifikasi dari suatu sistem pondasi pelat yang

diperkuat dengan pipa secaramonolit yang ditancapkan ke dalam tanali. Prinsip dasar

pondasi Cakar Ayam adalah memanfaatkan tekanan tanali pasif dengan adanya pipa-

pipa tersebut. Sehingga pipa di bawali pondasi tidak dimaksudkan sebagai penyangga

pelat. akan tetapi untuk menambah kekakuan dari pelat dengan kata lain pipa seakaii

akan menggantung pada pelat karena pipa tidak mencapai tanali keras.

Berdasarkan kondisi tanah di negara kita banyak tanah lembek/lunak yang terdiri

dari rawa-rawa, maka penulis merasa perlu untuk menganalisis lebih jauli apakah

sistem pondasi Cakar Ayam cocok untuk jenis tanali tersebut dan lebih efektif

dibanding dengan sistem konvensional.

1.2 Tujuart Analisis

Tujuan dari penulisan tugas akliir adalali:

1. Untuk memperkenalkan salah satu macam pondasi yang dapat berdiri di alas tanali

lunak yaitu pondasi Cakar Ayam.

2. Menganalisis pondasi Cakar Ayam untuk: landasan pesawat terbang dengan data

tanah lunak yang telah ditetapkan.

3. Untuk rnengetahui keefektifan dari penggunaan pondasi Cakar Ayam dibanding

dengan pondasi pelat tanpa Cakar Ayam.



1.3 Manfaat Analisis

Manfaat yang bisa diperoleh sebagai berikut:

1. Memberikan gambaran tentang metode pondasi Cakar Ayam.

2. Memberikan tambahan ilmu dan wawasan bam bagi mahasiswa yang ingin

mendalami bidang perancangan pondasi dengan metode pondasi Cakar Ayam.

3. Memberikan alternatif lain pada perancangan landasan pesawat terbang dengan

menggunakan metode pondasi Cakar Ayam.

1.4 Batasan Masalah

Baiasan-balasan masalah yang diambil sebagai berikut:

1. Analisis pondasi Cakar Ayam dikaitkan dengan perancangan landasan pesawat

terbang.

2. Pondasi tersebut dirancang padajenis tanali lunak yang berlokasi di Semarang.

3. Analisis pembebanan menggunakan metode beban stalls.

4. Beban terpusat bekerja diantara empat pipa

5. Beban gempa dan gaya lateral lamnyatidak diperhitungkan.

6. Pondasi yang dianalisis adalali pondasi Cakar Ayam dengan komponen-komponen

struktur pondasi yang telah ditentukan.

7. Pelat pondasi dianggap sangat kaku sehingga lendutan dapat diabaikan.

8. Karakteristik pesawat terbang yang digunakan adalah jenis pesawat B-747 B.

9. Metode perancangan yang digunakan yaitu metode FAA untuk perkerasan kaku

{rigidpavement).



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Prof. Dr. Ir. Sosrowinarso

Dalam pembahasannya beliau meninjau perilaku stmktur pondasi Cakar Ayam

menjadi dua bagian yaitu :

1. Pelat

Pelat ditinjau sebagai stmktur jalur dibebani dengan muatan q, beban terpusat Q

dan gaya horisontal P, yang berasal dari tekanan lateral terhadap pipa yang ditimbulkan

oleh tanah yang mengehlinginya. Dianggap bahwa tanah dibawah pelat tidak

memberikan reaksi vertikal.

P 4-
\.

Cm

Ci

x y

L -

Qm
q(x)

^ -> P

Gambar 2.1 Lendutan pelat
(sumber :Prof. Dr. Ir. Sosrowinarso, 1982)

Lendutan y dapat didekati dengan deret Fourier sebagai berikut



,, -^ ,, 2n7i •v,, . nux
Y = 2_^an{^ ~cos x) + ^bnsin

n-1 *-> „ 1 I_J

Bila:

- Kedua perletakan mempakan sendi maka koefisien an = 0.

- Kedua perletakan mempakan jepitan sempurna maka koefisien bn = 0.

- Kedua perletakan pelat mempakan rotational restraint maka koefisien an dan

bn^O.

Dengan energi deformasi (strain energy) dihitung an dan bn sebagai berikut :

an J-

2n7ixN

L
Lq(x)(l - cos^^)dx +Qlj 1- cos(— CI) L.

L J

7i4EL ,2tt2Pn

(8^)n+(~)n

l q(x)sin( )dx + Ql sin( Cl)+.
bn= f ^ L

(^7r)n +(—r-)n
2V L

Kesimpulan penting dalam hal ini adalah bahwa gaya aksial P mereduksi besarnya

defleksi pelat karena memperkecil koefisien an dengan faktor

memperkecil koefisien bn dengan faktor

f \

1

1
PL2

V nVEI^

(

1 +
PL-

dan

4nVEiy

2. Sumuran/pipa

Momen inersia penampang pipa jauh lebih besar dari momen inersia penampang

pelat, sehingga pelat akan mengalami rotaional restraint yang besar di tumpuan pipa.



Jika perbandingan dimensi serta kekakuan pelat dan pipa memenuhi syarat tertentu,

maka pelat dapat dianggap terjepit pada pipa.

Tinjauan sumuran yang mendapat beban N, P dan Ms sebagai berikut:

+ Y +

Her

Gambar 2.2.a Gambar 2.2b

Sumuran Kurva displacement
(sumber : Prof. Dr. Ir. Sosrowinarso, 1982)

Akibat pembebanan tersebut, tanah akan bereaksi dan terjadi deformasi pada sumuran

dengan persamaan differensial sebagai berikut:

d4Y
El

dz4
-qh

qh = Kh . y

dengan :

Kh = horizontalspringcoefficient tanah

Y = horizontaldisplacement sumuran.

- Bila kedalaman sumuran H > Her maka sumuran di bagian bawah dengan Z > Her

tidak mengalami momen lentur. Dengan demikian bagian bawah itu tetap lurus dan

berdiri tegak/vertikal. Dasar sumuran tetap horizontal dan mengalami tegangan

tanah vertikal yang merata sebagai akibat pembebanan pada sumuran.



Bagian atas sumuran ( Z < Her ) mengalami momen lentur sehingga terjadi flexural

displacement. Karena faktor kekakuan lentur EI sumuran besar dan pembebanan di

puncak sumuran lebih kecil dari kekuatan batas, maka flexural displacement kecil.

Dengan demikian berarti rotasi slope pada deflection pelat diatas sumuran dan

perubahan jarak antara kedua perletakan pelat juga kecil.

- Bila kedalaman sumuran H < Her maka :

• Y(H)*0

H

• jqh(H-Z) dz ^ 0 dan hams diimbangi oleh momen yang dihasilkan oleh
0

tegangan tanah di dasar sumuran yang berbentuk trapesium atau segitiga (non

uniform atau ada stress gradient).

Dengan demikian sumuran yang akan mengalami rotasi (dengan sudut a) yang hampir

mempakan rigid body rotation mengingat kekakuan lentur yang besar.

Gambar 2.3.a Gambar 2.3.b
Rigidbody rotation Rotation disertaiflexure

(sumber : Prof. Dr. Ir. Sosrowinarso, 1982)

Dengan demikian, displacement y (0) dan rotasi Y' (0) di puncak sumuran akan lebih

besar daripada keadaan dimana H > Her.



2.2 Ir. Djuanda Suraatmadja

Beliau mencoba meninjau jalur pelat Cakar Ayam yang tidak dilalui oleh

sumuran, yaitu jalur (2)

B

00 000

00 000

00 000

(1)

(2)

(1)

(2)

(1)

Gambar 2.4 Jalur pelat pondasi Cakar Ayam
(sumber : Ir. Djuanda Suraatmadja, 1982)

Pipa yang menimbulkan momen lawan, akan memberikan sumbangan momen sebesar

Ms pada jalur pelat yang ditinjau.

4. EI

0

Ms Ms

as as

Gambar 2.5 Gaya-gaya pada pelat
(sumber : Ir. Djuanda Suraatmadja, 1982)



Dianggap bahwa EI balok tetap, berada diatas landasan elastis yang dibebani oleh

beban terbagi rata q.

Analisa yang digunakan berdasarkan pada hipotesa Winkler. Dalam teori tersebut

dianggap adanya ketergantungan linier antara tekanan kontak dan lendutan balok.

Setelah meninjau beban Q, beban momen dan beban q, maka dari kombinasi beban ini

diperoleh persamaan-persamaan garis elastis, kemiringan lendutan, momen lendutan

dan gaya lintang untuk bagian sebelah kanan dari Q, sebagai berikut :

Q.b^ 2.Ms , , ^ , , v q
y =-VF,-—:—.b2.F2.b.(x-as) +-^

2.k ' k 2 X ' k

Q.b2 _ 2.Msu3 t, L / xy=-\-F2—7-b3.F3.b.(x-as)

Mx =-%.F3 - Ms.F4 .b.(x - as)
4.b

Lx =-°.F4+Ms.b.F,.b.(x-as)

Dari sini terlihat bahwa pengamh Ms terhadap lendutan, kemiringan lendutan, momen

lentur, dan gaya lintang akibat Q dan q tergantung kepada jarak as (dapat

memperkecil, memperbesar, atau tidak berpengaruh).

Akibat beban Q dan Ms ternyata tempat lendutan sama dengan nol (0), tidak

tergantung kepada besarnya gaya Qataupun momen Ms, melainkan tergantung kepada

momen inersia balok (I) dan modulus reaksi landasan (K). Demikian pula tempat

kemiringan lendutan sama dengan nol, momen lentur sama dengan nol, dan gaya

lintang sama dengan nol hanya tergantung kepada momen inersia balok dan modulus

reaksi landasan.
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Ms akan terjadi atau tidak, tergantung kepada jarak as, diameter sumuran, kedalaman

sumuran, dan modulus reaksi landasan horisontal.

Modulus landasan vertikal dapat ditentukan dengan percobaan pembebanan pelat atau

dihitung dari modulus kemampatan yaitu :

Es
K = —

Bf

dengan :

B = lebar balok

f = koefisien yangtergantung kepada tebal lapisan yang dapat bembahbentuk

Modulus reaksi landasan horisontal dapat ditentukan dengan percobaan pressiometer

didalam lubangbor atau percobaan pembebanan horisontal pelat.

Untuk perhitungan prarencana dapat dipakai harga yang dikemukakan oleh Terzaghi

dan Broms yaitu :

Kh = Ku.-
L

Ku = a.-
B

dengan :

B = lebar elemen yang tertanam

a = nilai yang tergantung dari kepadatan relatif tanah

Dari hubungan antara Q dengan Ms dimana q sementara diabaikan, terlihat bahwa

perencanaan tidak dapat hanya berdasarkan pada keadaan di titik tangkap beban saja

(titik O). Hal ini disebabkan karena dapat terjadi bahwa syarat perencanaan itu dapat

terpenuhi di titik O, tetapi tidak terpenuhi di titik lainnya.



0

Ms Ms

O
1

b.Jt'4 b.n/4

Gambar 2.6 Gaya-gaya pada pelat
(sumber : Ir. Djuanda Suraatmadja, 1982)
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Sebagaimana telah diterangkan dimuka, jalur pelat yang ditinjau oleh Ir. Djuanda ini

adalah jalur pelat yang tidak dilewati oleh sumuran. Hal ini disebabkan karena jalur

pelat yang melalui sumuran, keluwesan garis elastis akan terganggu, lebih-lebih bila

perbandingan jarak sumuran dengan diameter sumuran kecil.

2.3 Ir. Wiratman Wangsadinata

Dalam tulisannya "Blok Pondasi Dangkal yang Memikul ke Samping", beliau

tidak menyinggung tentang pondasi Cakar Ayam. Hanya saja untuk blok pondasi

dangkal yang menerima momen yang besar akan dilawan oleh tekanan pasif Hal ini

ada persamaannya dengan teori pondasi Cakar Ayam, walaupun pada blok pondasi

hanya ditinjau satu blok atau sumuran saja. Keadaan blok pondasi yang memikul

momen, gaya normal, dan gaya horisontal adalah sebagai berikut :



4 / 7 .H

3/7.H

Gambar 2.7 Gaya-gaya pada sumuran
(sumber : Ir. Wiratman Wangsadinata, 1982)
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h = 6/7.H

Anggapan dalam perhitungan adalah :

1. Titik putar dianggap tetap letaknya yaitu pada jarak sekitar 3/7 dari dasar pondasi.

2. Blok tegangan parabola di belakang blok pondasi dalam perhitungan dianggap

dapat diganti dengan suatu blok tegangan tanah segitiga ekivalen.

3. Semua tegangan tanah akibat perputaran blok pondasi dianggap linier dan dianggap

bahwa tegangan tanah tersebut sebanding dengan jaraknya ketitik putar.

Dari penurunan yang dilakukan didapat :

P2 =—. P,'= 0.562. P,
16 - 2



P P P

x y Z

p.-l.^jp,

Syarat yang hams dipenuhi adalah

Pi < P.jin

P2<Kp.y,.|.H

P3 < Kp.yt.H

dengan :

Kp = koefisien tekanan pasif

yt = berat isi tanah

Bila No = N + berat pondasi maka:

p,' = Pvr.C,

p2 = Pvr.-C2+0.5<:
a

p3 = Pvr-.C3-Phr
a

Pvi
No

x VJ

a.b

Phi._ Q
b.h

untuk pondasi sumuran

d = J = l,128.a
V 7C

13
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a = 0.886. d

dengan :

d = diameter sumuran

a = sisi penampang bujur sangkar blok pondasi prismatis

2.4 Ir. Sumardjo S.

Ir. Sumardjo menekankan bahwa pondasi Cakar Ayam adalah kaku sehingga

momen yang timbul dipelat dilawan oleh momen yang ada pada pipa-pipa. Juga

diuraikan bahwa kuat dukung tanah akan bertambah karena dengan adanya pipa,

kedalaman pondasi menjadi sedalam pipa.

2.5 Ir. S.P. Lima Salle, MSc.

Pada tulisan "Komentar Terhadap Sistem Cakar Ayam", beliau menekankan

bahwa pendapat tidak adanya momen di pelat perlu ditinjau kembali.

Selain itu beban Q yang menimbulkan tekanan tanah lawan sebesar q dan bila beban

menjadi 2Q, tekanan tanah lawan tetap sebesar q, hanya saja luas distribusinya lebih

besar, perlu dibuktikan kebenarannya.

Padatulisannya "Analysis of Cakar Ayam Foundation" bersama dengan Ir. Eddie

Chen, dicoba meninjau persoalan interaksi tanah dengan stmktur dengan menggunakan

FEM (finite element method). Dicoba model tertentu untuk beban tertentu dan dilihat

apa yangterjadi terhadap penurunan danmomen pada pelat.
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3.1 Pondasi

3.1.1 Pengertian Umum

Pondasi adalah bagian tertentu dari sistem rekayasa komponen-komponen

pendukung beban yang mempunyai bidang antara (interface) terhadap tanah. Pondasi

bisa juga dilukiskan sebagai suatu sistem rekayasa yang menahan dan menemskan

beban bangunan termasuk beratnya sendiri ke tanah atau batuan yang berada

dibawahnya.

3.1.2 Macam dan Bentuk Pondasi

Macam-macam pondasi sebagai berikut:

1. Pondasi dangkal

yaitu pondasi yang mendukung bebannya secara langsung. Kedalaman pondasi

pada umumnya adalah Df/B < 1.

Bentuk-bentuk pondasi dangkal :

a. Pondasi telapak

adalah pondasi yang berdiri sendiri dalam mendukung kolom.

b. Pondasi memanjang

adalah pondasi yang digunakan untuk mendukung dinding memanjang atau

digunakan untuk mendukung sederetan kolom yang berjarak dekat.

15
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c. Pondasi rakit

adalah pondasi yang digunakan untuk mendukung bangunan yang terletak pada

tanah lunak atau digunakan bila susunan kolom-kolom jaraknya sedemikian

dekat di semua arahnya.

2. Pondasi dalam

yaitu pondasi yang meneruskan beban bangiman ke tanah keras atau batu yang

terletak relatif jauh dari permukaan. Kedalaman pondasi pada umumnya adalah

Df/B > 4.

Bentuk-bentuk pondasi dalam :

a. Pondasi sumuran

Mempakan bentuk peralihan antara pondasi dangkal dan pondasi tiang,

digunakan bila tanah keras terletak pada kedalaman yang relatif dalam.

b. Pondasi tiang

Digunakan bila tanah keras terletak pada kedalaman yang sangat dalam.

Bedanya dengan pondasi sumuran adalah pondasi tiang umumnya berdiameter

lebih kecil dan lebih panjang.

Pondasi Cakar Ayam yang akan kita bahas pada tulisan ini adalah gabungan antara

pelat dan sumuran yang menyatu secara monolit.

3.1.3 Kuat Dukung Tanah

Kuat dukung menyatakan tahanan geser tanah untuk melawan penurunan akibat

pembebanan, yaitu tahanan geser yang dapat diberikan oleh tanah disepanjang bidang

geser, atau kemampuan tanah dalam mendukung beban pondasi struktur diatasnya.

Faktor-faktor yang mempengaruhi kuat dukung diantaranya :

1. Faktor bentuk pondasi
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Adanya berbagai macam bentuk pondasi, material penyusun pondasi dan luas

tampang pondasi akan berpengaruh pada kuat dukungnya.

2. Faktor air tanah

Berat volume tanah sangat dipengamhi oleh kadar air dan kedudukan air tanah.

Oleh karena itu, hal tersebut berpengaruh pula pada kuat dukungnya.

3.2 Pondasi Cakar Ayam

Pondasi Cakar Ayam adalah pondasi pelat yang diperkaku dengan pipa

(sumuran) secara monolit yang diterapkan pada tanah lunak. Prinsip dasar pondasi

Cakar Ayam adalah memanfaatkan tekanan tanah pasif dengan adanya pipa-pipa

tersebut. Pelat ditambah pipa kira-kira sama dengan pelat yang dipertebal, dengan

demikian pipa dibawah pelat tidak dimaksudkan sebagai penyangga, tetapi untuk

menambah kekakuan dari pelat. Sehingga dapat dikatakan pipa seakan-akan

menggantung pada pelat karena pipa tidak mencapai tanah keras. Oleh karena itu bila

pondasi ini diterapkan pada tanah keras maka prinsip-prinsip pondasi Cakar Ayam

sudah bembah, sebab pipa-pipa tersebut bukan bekerja sebagai pengaku pelat

melainkan akan berfungsi sebagai penyangga (supporters) pelat.

Secara garis besar pondasi Cakar Ayam dapat dijabarkan sebagai berikut :

0
L/2 L/2

0 (•
M:

QL

+

Gambar 3.1 Prinsip pondasi Cakar Ayam
(sumber : Prof. Dr. Ir. Sedijatmo, 1982)

Beban Q yang eksentris dapat dianggap sebagai beban Q yang sentris ditambah M.
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3.3 Keseimbangan Antar Momen

QL
Momen yang terjadi yaitu M = -^— dianggap dipikul oleh tekanan pasif pada

masing pipa sebesar : m.

1
m

f M

1
m

i
m

Gambar 3.2 Keseimbangan antar momen
(sumber : Prof Dr. ir. Sedijatmo, 1982)

2/3 h

Yang menimbulkan m adalah tekanan pasif P yangbekerja pada jarak 2/3 h dari atas.

Persamaan keseimbangan yang timbul: M = Z m atau

2 ^3
(3-1)

Dari rumus dasar ini terdapat beberapahal yangpenting yaitu :

1. Momenyangbekerja (dalam hal ini M), ditahan oleh tekanan tanah pasifyang linier

berupa diagram segitiga, dengan titik tangkapnya2/3 h dari atas.

Tekanan pasif ini bekerja pada satu sisi dari pipa dan jarak antar pipa tidak

dibatasi.

Dengan demikian setiapmomen yang ada, semuanya akan dipikul oleh pipa saja dan

pelat tidak memikul momen.
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2. Momen M= -^— dianggap terbagi rata pada tiap pipa sehingga, tiap pipa menahan

momen lawan yang sama yaitu sebesar : m.

Dengan demikian baik pipa terdekat maupun terjauh dari M akan memikul momen

lawan m yangsama. Oleh karena itu dapat ditulis bahwa m M

Jumlah pipa

3. Beban Q akandibagi rata keseluruh pelat dan pelat tidak memikul momen.

OL 2
Selain rumus — = Y-h.P, untuk beban pada permukaan jalan deng

2 ^3
an

pondasi Cakar Ayam akan timbul tekanan tanah lawan sebesar q dengan luas kontak

tekanan tanah lawan yang tertentu.

Bila beban ditambah misalnya dua kali beban semula maka tekanan tanah lawan

akan tetap sama dengan q hanya luas bidang kontak menjadi dua kali luas semula.

Q
2Q

i

LTU
m/

LTU

Gambar 3.3 Tekanan tanah lawan

(sumber : Prof. Dr. Ir. Sedijatmo, 1982)

<L

Untuk lebih jelasnya, akan dijabarkan secara lebih mendetil unsur-unsur

(komponen-komponen) yang akan menahan momen akibat beban eksternal yang

sebagian sudah disinggung sedikit diatas.
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3.3.1 Tekanan Tanah Pasif

1. Untuk tanah non kohesif ( C = 0 )

Diagram tekanan pasif segitiga adalali diagram tekanan untuk tanah non kohesif

tanpa beban diatasnya Oleh karena itu prinsip dasar tersebut didekati dengan rumus

tekanan pasif sebagai berikut :

P = !^_Kp = l^_tan2(45°+-) (3.2)
2 2 2

Rumus ini berlaku untuk tembok/penahan yang menems yang pada umumnya

diperhitungkan dahulu untuk sepanjang 1 meter (atau 1 pias).

Selanjutnya tekanan pasif dianggap bekerja pada sekeliling pipa pada satu sisi

yang berdiameter D.

y . h . Kp

Gambar 3.4 Diagram tekanan tanali non kohesif
(sumber ; Prof Dr. Ir. Sedijatmo, 1982)

Dengan demikian tekanan pasifyang bekerja pada 1 pipa adalah :

y.h 7t. d
Pp = - Kp.
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y.h2rc.d.Kp
(3.3)

2. Untuk tanah kohesif (C^O)

Diagram tekanan tanah tidak segitiga lagi, melainkan trapesium maka titiktangkap

tekanan pasif tidak lagi di 2/3 h dari atas. Sehingga rumus tekanan tanah pasif untuk

satu pias menjadi :

P= -y.h2Kp + 2c^/Kp.h (3.4)

Diagram tekanan pasif sebagai berikut:

2/3 .h

Gambar 3.5 Diagram tekanan tanah kohesif
(sumber : Prof Dr. Ir. Sedijatmo, 1982)

Dengan demikian tekanan pasifyang bekerja untuk 1 pipa adalah :

Ji. dPp=(|r-h2Kp+2c^p".h) 2

r.h2.Kp.7c.d
+c.^Kp.h,ft.d (3-5)
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3.3.2 Momen Lawan

1. Untuk tanali non kohesif

Momen lawan yang terjadi untuk 1 pipa pada tanah non kohesif akibat tekanan

tanah pasifyang bekerja di 2/3 h terhadap sisi atas adalah :

y.h2.Kp.7t.d , .
mp = 2/3 h . - (j.o)

4

2. Untuk tanah kohesif

Momen lawan yang terjadi untuk 1 pipa pada tanah kohesif akibat tekanan tanah

pasifyang bekerja terhadap sisi atas adalah :

y.h2.Kp.7t.d
mp= 2/3 h.^—' v' ' +c.JKp.h.7i.d.h/2 (3.7)

4

3.3.3 Penjabaran Rumus Keseimbangan Antar Momen

Setelah diketahui formula untuk tanah kohesif maupun tanah non kohesif maka

momen lawan yang terjadi untuk seluruh pipa akan dibandingkan dengan momen akibat

beban eksternal.

Tinjauan pondasi Cakar Ayam yang berukuran B x L sebagai berikut : untuk

memudahkan, diambil jarak sumbu pipa ke tepi adalah masing-masing aj/2 dan a^/l



B

L

ooooo
0 0 000

ooooo
H—i 1 1 1 1 >_

aj/2 a. ai ai ai ai/2

a2/2

a2

a2/2

Gambar 3.6 Perletakan Pipa
(sumber : Prof Dr. Ir. Sedijatmo, 1982)
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Bila jumlah pipa dalam baris arah x disebut n; dan jumlah pipa dalam baris arah y

disebut n2 maka:

L = ni . ai dan B = n2 • a2

Jumlah pipa seluruhnya adalah : iii . n2 pipa.

1. Untuk tanali non kohesif

Substitusikan pers. (3.6)kedalam pers. (3.1) :

QL 2 ylfndKp
— = m n2 . — . h.

2 3 4

Q . nf.ai ntn2. yh tc d Kp

2 6

Dengan memasukkan angkakeamanan (SF) makammus keseimbangan menjadi :

SF.Q.aj
n2. y li n d Kp

3

(3.8)
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2. Untuk tanah kohesif

Substitusikan pers. (3.7) kedalam pers. (3.1) :

Q.L ,^.^1 y.h2.Kp.7t.d i=r- , ./0 •,—— = nj.n2.( 2/3 h- +c.>/Kp.h.7t.d.h/2 )
2 4

Qi,.a, , ,„,„, y.h2.Kp.7t.d , rt-t ,i^s-i_L_L = ui.n2.(2/3h.- +c.A/kp.h.7t.d.h/2 )

Dengan memasukkan angka keamanan (SF) makanimus keseimbangan menjadi :

n..h"\y.Kp.7t.d r—-, 2 ,-, „s
SF.Q.a, = -^ — + n,.c. JKp.h2 .Tt.d (3.9)

3 *

dengan :

Q = beban eksternal

a = jarak antara pipa

n = jumlah pipa dalam satu baris

d = diameter luar pipa

h = tinggi pipa

y = beratjenistanah

Kp - tan2(45°+-)

8 = sudut geser dalam tanali

c = kohesi tanali

SF = koefisien ke.amananfaafety factor (1,5 - 2)

3.4 Kuat Dukung Tanah

Untuk pondasi CakarAyam karena adanyapipa akanmempengaruhi kedalaman H

dalam mengiiihmg kuat dukung tanah, seperti terlihatpada gambarberikut:



tptxt:

H

j\*y-"*- v1-'-- M

Gambar 3.7 Variabel kuat dukung tanah
(sumber : Ir. Gito Purnomo, 1982)
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H

Kedalaman yang diperhitungkan tergantung kepada dimensi pelat, sumuran dan jarak

antar sumuran. Kondisi tanali yang cocok untuk pondasi Cakar Ayam adalah tanali lunak

yang umumnya berkondisi lokal shearfailure,

Kuat dukung pondasi Cakar Ayam sebenarnya masih perlu dikembangkan lebih

lanjut karena dapat ditinjau sebagai kuat dukung pelat dengan kedalaman (d) ditambah

kuat dukung akibat pipa sedalam (h). Di lain pihak kuat dukung hams dilihat sebagai

satu kesafuan yang tidak dapat dipisahkan antarapelat, sumuran dan tanah di sekeliling

pipa dengan tanali dibawah pipa Sebagai perbandingan, bila kedalaman pipa cukup

besar, sistem pondasi mungkin akan berpola sama seperti pile raft system yang telah

diterapkan untuk tanah agak lunakdi Mexico dan London.

Kuat dukung tanali akibat beban Q pada pondasi selebar B x L dapat dihitung

dengan rumus sebagai berikut:

Q Q

B.L nj.a1.n2.a2

dengan :

q = kuat dukung tanah atau tekanan tanah lawan.

(3.10)



3.5 Faktor Kekakuan

Perhitungan kekakuan lentur penampang ekivalen atau penampang komposit

ditinjau sebagai berikut :

*n ^> i *n

->n -H m

Gambar 3.8 Tampak depan pondasi Cakar Ayam
(sumber : Prof Dr. Ir. Sosrowinarso, 1982)

H

1. Faktor kekakuan pada penampang I -1

Terdiri dari pelat beton dan tanali. Digunakan penampang idiil berdasarkan pada

bahan beton.

nH

garis netral

tanah ekivalen

beton

nb

d = a.H

f=(r)-a)H

g = (l-n)H

Gambar 3.9 Penampang I-I
(sumber : Prof Dr. Ir. Sosrowinarso, 1982)

H

Untuk keadaan ini faktor kekakuan disebut 2,. Variabel yang mempengaruhi faktor

kekakuan dihitung dengan rumus sebagai berikut:
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'-] l.Nilain

E

2.T-

da E b

2. Nilai a

d

3. Nilai q

n = — (3.H)

a=— (3-12)
H

.2n + (l-n).a ,„ nN

2.jn +(l-n)j.a

dengan :

Et = modulus elastisitas tanah

E\ = modulus elastisitas beton

d = tebal pelat

1• * H = kedalaman pipa

Terdapat 3 kemungkinan nilai q, yaitu :

a. Untuk q > a. makafaktor kekakuan lentur ekivalen I-I adalah :

S, =a [ a2 + 12 (rj - 1/2 a)2 ] +4n[ (q-1)3 +(1-q)3] (3.12)

b. Untuk q < a maka faktor kekakuan dihitimg dengan rumus sebagai berikut :

$=a [ a2 + 12 (r| - 1/2 a)2 ] +n(1-a) [ (1-a)2 +3n (l-a-2r))2] (3.13)

c. Untuk q = a makanimus faktor kekakuan sebagaiberikut:

$= 4a3 +4n(l- a)3 (3.14)
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2. Faktor kekakuan padapenampang n - II

Terdiri dari pelat beton, dinding sumuran beton serta tanah disekeliling dan di
dalam sumuran.

g = (l-n)H

tanah ekivalen

Gambar 3.10 Penampang E-3I
(sumber : Prof Dr. Ir. Sosrowinarso, 1982)

H

Untuk keadaan ini faktor kekakuan disebut C- Variabel yang mempengaruhi faktor

kekakuan dihitung dengan rumus sebagai berikut:

1. Nilai m

It
m = (3.15)

2. Nilai i]

(m + n) + { 1- (m + n) } a2

2 [ (m + n) + { 1 - (m + n) a }]
(3.16)

dengan :

tebal pipa
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Terdapat 3 kemungkinan nilai rj, yaitu :

a. Bila rj > a maka mmus faktor kekakuan sebagai berikut:

C =a[a2+ 12 (t| - 1/2 a)2] +4.(m + n) [(r)-a)3 + (l-r|)3] (3.17)

b. Bila rj < a maka mmus faktor kekakuan menjadi :

C = a[ot2+ 12 (q- 1/2 a)2 ] +

(m+n).(l-a).[(l-a)2 + 3.(m+n). (l+a-2ri)2] (3.18)

c. Bila T| = a maka mmus faktor kekakuan sebagai berikut:

C = 4a3 + 4.(m +n).(l-a)3 (3.19)

3.6 Penulangan Pelat Pondasi Cakar Ayam

Pada perhitungan penulangan pondasi Cakar Ayam, pelat pondasi dianggap

sebagai pelat cendawan (plat slab) dimana pelat tersebut bertumpu langsung pada

pipa-pipa yang berfungsi sebagai kolom. Untuk menganalisis plat slab digunakan cara

perencanaan langsung (direct design method).

Langkah-langkah perhitungan yang hams dilakukan, sesuai dengan SNI T-15-

1991-03 Pasal 3.6.6, adalah:

1. Menentukan tebal pelat minimum yang diizinkan dalampraktek.

2. Menghitung beban ultimit disain dengan mmus :

U= 1,2 D+ 1,6L (3.20)

dengan D adalah beban mati dan L adalah beban hidup per lebar satuan pelat.

3. Menghitung momen lentur statik total berfaktor untuk lebar total panel.

4. Menjabarkan momen statik total tersebut kedalam momen positif pada bagian

tengah bentang dan momen negatif padatitik tumpuan dari lajur pelat yang ditinjau.
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Perlu diperhatikan bahwa tumpuan hams direncanakan untuk menahan salah satu

dari dua momen disain negatif yang terbesar, yang dihasilkan oleh bentang-bentang

di sebelah kiri atau kanan tumpuan.

5. Mendistribusikan momen-momen positif dan negatif menumt lajur kolom dan lajur

tengah sebagai berikut:

a. Lajur kolom. Pada lajur ini hams diperhatikan ada tidaknya balok di sepanjang

sumbu kolom. Pers. (3.20) dan grafik bagan interpolasi distribusi lateral momen

pelat (lihat lampiran no.l), digunakan untuk menentukan persentase momen lajur

kolom dari bentang tengah berdasarkan harga al2/li dan otil2/li. Bila terdapat

balok diantara kolom-kolom dalam arah bentangan dari momen yang ditinjau,

balok tersebut hams dianggap menerima 85 % dari momen lajur kolom jika

ctib/li > 1. Untuk nilai 0 < a.il2/li < 1, besar momen yang disalurkan ke balok

dapat diperoleh melalui interpolasi linier antara 85 hingga 0 persen. Kemudian

pelat pada jalur kolom hams menanggung sisa momen yang tidak ditahan oleh

balok tersebut.

b. Lajur tengah. Momen disain positif dan negatif interior yang bekerja pada lajur

tengah adalah bagian dari momen disain yang tidak ditahan oleh lajur kolom.

Dengan demikian masing-masing lajur tengah hams menahan jumlah momen

negatif ataupun positif yang tidak ditahan oleh lajur kolom yang ada di sisi kiri

dan sisi kanan lajur tengah tersebut.

c. Dinding dan kolom yang dibuat monolit dengan pelat hams didisain untuk

menahan momen yang timbul akibat pembebanan pada sistem pelat tersebut.
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d. Panel eksterior. Untuk panel eksterior atau bentang tepi (end-span), pembagian

momen statik total pada tiga lokasi kritis, yaitu : momen negatif eksterior, positif,

dan negatif interior tergantung pada kekangan fieksural pada pelat oleh kolom

eksterior atau dindingeksterior dan tergantung pula pada ada tidaknyabalok pada

jalur kolom (SNI-91). ACI-Code juga memberi lima alternafif koefisien

distribusi momen untuk bentang tepi (lihat Tabel 3.1). Tabel 3.1 dipakai untuk

menghitung persentase momen lajur kolom dari bentang tepi dan didistribusikan

ke arah lateral dengan memanfaatkan graiik bagan interpolasi distribusi lateral

momen pelat dan Tabel 3.2, berdasarkan harga hj\\, ctiVh, serta konstanta C dan

p\ jika ada balok pada tumpuan terluamya.

Tabel 3.1 Faktor disfeibusi momen statik Mo untuk momen negatif dan positif
daribentang tepi lajur kolom
(sumber : Ir. L. Wahyudi dan Ir. Syahril A Rahim, M.Eng.,1997)

Tepi Pelat dengan Pelat tanpa balok diantara Tepi

eksterior

tidak ditahan

balok

diantara

turn]3uan eksterior

sepenuhnyaTanpa balok Dengan

semua tepi balok tepi ditalian

tumpuan

Momen negatif

terfaktor 0,75 0,70 0,70 0,70 0,65

interior

Momen positif 0,63 0,57 0,52 0,52 0,35

terfaktor

Momen negatif

terfaktor 0 0,16 0,26 0,26 0,65

eksterior



Tabel 3.2 Momen jalur kolom dalam %

(sumber : Ir. L. Wahyudi dan Ir. Syahril A.Rahim, M.Eng.,1997)
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I2/I1

0,5 L0 2,0

Momen negatif interior

<xi l2/li=0

ai l2/li > 1,0

75

90

75

75

75

45

Momen negatif eksterior

a, h/h = 0

Pi = 0 100 100 100

Pi ^ 2,5 75 75 75

ai l2/li = 0 Pi = 0 100 100 100

'

Pi > 2.5 75 75 75

Momen positif

ai l2/li = 0

ai l2/'li > 1,0

60

90

60

75

60

45

6. Perhitungan penulangaimya berdasarkan nilai momen yang telah diperoleh.

Untuk perhitungan momen disain (Mu), pelat dibagi dalam beberapa panel

seperti pada gambar berikut:

I n n
! : i

n 1 i 1 n n n

^ r^> ff\ r^i ^
M^ --U w ^J W

n m m m m m m i

i

0- €> ©- ^K
w <B '& -© I

n m m m m m m
i
i

r^i ^1 sw id^. r^ f^\KJ^i W \''-' ... .„..i... .

^l) J

Gambar 3.11 Pembagian panel
(sumber : Ir. L. Wahyudi dan Ir. Syahril A. Raliim, M.Eng.,1997)
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Untuk lebih jelasnya, langkah-langkah dalam menentukan momen disain yang

sudah disebutkan diatas dapat disederhanakan sebagai berikut:

1. Momen statis total dihitung dengan menggunakanrumus :

Mo= 1/8 . Wu. L . U2 (3.21)

2. Mendistribusikan momen statis Mo pada masing-masing panel :

1 1 !

a/2

0,75 Mo

a

0,65 Mo 0.65 Mc
;

0,65 Mo

0,63 Mo 0,35 Mo
0,35 Mo

Gambar 3.12 Distribusi momen statis Mo

(sumber : Ir. L. Wahyudi dan Ir. Syahril A. Rahim, M.Eng.,1997)

a Bentang tengah (interior span) :

Mu negatif = 0,65 . Mo

Mu positif = 0,35 . Mo

b. Bentang tepi (end span), dengan tepi terluar tidak mempunyai kekangan momen

Momen negatif interior = 0,75 . Mo

Momen positif = 0,63 . Mo

Momen negatifeksterior = 0
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3. Distribusi Lateral Momen :

Momen positif dan negatif tersebut hams didistribusikan ke arah lebar penampang.

Distribusi ini tergantung pada rasio I1/I2, kekakuan relatif balok dan pelat, serta

besar kekangan puntir dari balok tepi. Karena dalam hal ini tidak ada balok sama

sekali maka hanya l?/li yang menentukan. Distribusi lateral momen dapat di lihat

pada tabel 3.2.

Selanjutnya setelah didapat momen disain pada masing-masuig lajur maka untuk

perhitungan penulangan pelat dipakai momen disain yang terbesar. Perhitungan

penulangan pelat menggunakan rumus sebagai berikut:

1. Menentukan momen nominal :

Mn^ (3.22)

2. Menentukan nilai faktor blok tegangan beton berdasarkan mutubeton :

a. untuk 0<f'c<:30MPa maka pi=0.85 (3.23a)

b. untuk 30 <f'c<; 55 MPa maka p, = 0.85 - 0.008.(f 'c - 30) (3.23b)

c. untuk -f'O 55 MPa maka pi =0.65 (3.23c)

3. Menentukan rasio tulangan seimbang :

w.rc0K_™_
Fy 600+ Fy

4. Menentukan rasio tulanganmaksimum :

pmax = 0,75 . pb (3.25)
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5. Menentukan rasio tulangan minimum :

1,4 (3-26)
Pmm~^

6. Menentukan tinggi blok tegangan beton :
(3 ^7)0,85. f'c.b.a(d-a/2) =Mu/<{>

7. Menentukan luas tulangan pokok :

0,85.f'c.b.a (3.28)
As = ~

Fy

dengan syarat:

As > 0,25 % . b . d

8. Menentukan rasio tulangan yang dibutuhkan :

As (3-29)
p=*d

dengan syarat:

pmin <p < pmaks

9. Menentukan luas tulangan akhir yang dibutuhkan :
(3.30)

As = p . b . d

10. Menentukan jarakantar tulangan :

A,0.b (3-31)
S= —

As



BABIV

METODE ANALISIS

4.1 Pengumpulan Data

4.1.1 Jenis Data

Jenis data yang digunakan dalani melakukan analisis adalali:

1. Datapokok yaitu datahasil penyelidikan tanali yang. akan digunakan sebagai sampel

data dalam perhitungan.

2. Data peimnjang berupa buku-buku, majalah, koran, dan tulisan-tulisan tentang

pondasi Cakar Ayam yang dapat digunakan sebagai referensi dalani analisis.

4.1.2 Sumber Data

Sumber data yang akan digunakan dalani analisis sebagai berikut:

1. Data pokok diperoleh dari laboratoriuin Mekanika Tanali UNDIP yang merupakan

hasil penyelidikan tanali pada suatu dermaga di Semarang.

2. Data penunjang didapat dari perpustakaan UTI, FTB, LIPI, dan majalah Konstruksi

yangsudah banyak beredar.

4.2 Prosedur Analisis

Setelah menperoleh datakemudian dilakukan perhitungan atau analisis dengan

berdasar padateori yang tercantum pada bab EI. Analisis tersebut dilakukan padadua

pokok masalah, yaitu : analisis stabilitas ekstemal dan analisis stabilitas internal.

36
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4.2.1 Analisis Stabilitas Eksternal

Pada analisis stabilitas eksternal dilakukan beberapa tahap, yaitu :

1. Menganalisis keseimbangan antar momen. Analisis dilakukan dengan cara

membandingkan momen akibat beban luar dengan momen lawan akibat tekanan

tanah pasif yang sebelumnya dilakukan perhitungan terlebih dahulu terhadap

beberapa variabel yang akan digunakan dalam perhitungan momen. Variabel

tersebut antara lain :

a. Tekanan tanah pasif untuk selumh pipa.

b. Momen lawan akibat tekanan tanah pasif.

Setelah diperoleh momen lawan untuk selumh pipa kemudian dibandingkan dengan

momen akibat beban luar.

2. Menganalisis kuat dukung tanah. Analisis dilakukan dengan cara membandingkan

antara kuat dukung tanah yang terjadi akibat beban luar termasuk berat sendiri

pondasi dengan kuat dukung tanah ijin yang diperoleh dari data hasil penyelidikan

tanah.

4.2.2 Analisis Stabilitas Internal

Tahapan yang dilakukan pada analisis stabilitas internal antara lain :

1. Menghitung faktor kekakuan. Perhitungan dilakukan dengan meninjau penampang

menjadi dua bagian, yaitu :

a. Pelat beton dan tanah.

b. Pelat beton, dinding sumuran beton dan tanah.
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2. Menghitung penulangan pelat pondasi Cakar Ayam. Perhitungan dilakukan dengan

menganggap pelat pondasi sebagai pelat cendawan (plat slab).

Stabilitas Internal

- Faktor kekakuan

- Penulangan pelat

( Mulai J

Pengumpulan Data

Analisis Pondasi

Cakar Ayam

Pendimensian Pondasi

Cakar Ayam

Hasil Analisis

Pembahasan

Kesimpulan dan Sarar

Gambar 4.1 Bagan alir analisis

Stabilitas Eksternal

-Tekanan tanah pasif
- Momen lawan

- Keseimbangan
antar momen

- Kuat dukung tanah
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ANALISIS PONDASI CAKAR AYAM

5.1 Data yang Digunakan

Data yang digunakan dalam analisis sebagai berikut:

1. Data tanah lunak yang dipakai yaitu : (lihat lampiran no. 2-4)

a. Kuat dukung tanah ijin qijin = 0,25 kg/cm2

b. Berat volume tanah y, = 1,5782 gr/cm3

c. Kohesi tanah c = 0,08 kg/cm2

d. Sudut geser dalam tanah 9 =8°

e. Modulus elastisitas tanah Et = 50 kg/cm2

2. Data beton yang digunakan adalah :

a. Modulus elastisitas beton Eb = 200.000 kg/cm2

b. Mutu beton f'c - 35 MPa

c. Beratvolume beton yb = 2400 kg/m3

3. Data baja tulangan yang dipakai yaitu :

a. Diameter tulangan 0=12 mm

b. Modulus elastisitas baja Es = 29000 Ksi

c. Mutu baja tulangan Fy = 400 MPa

39
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4. Komponen-komponen struktur pondasi yang ditetapkan sebagi berikut :

a. Tebal pelat beton d =20 cm

b. Tebal pipa (sumuran ) t = 10 cm

c. Diameter luar pipa D = 12 cm

d. Jarak antar titik pusat pipa a = 250 cm

5. Ukuran landasan pacu sebagai berikut :

a. Panjang landasan L = 3600 m

b. Lebar landasan B = 60 m

6. Beban-beban yang bekerja pada pondasi adalah :

a. Berat pesawat terbang untuk jenis B-747 B

b. Berat sendiri pondasi

5.2. Menentukan Beban yang Bekerja

Beban yang bekerja pada struktur dapat digolongkan dalam tiga bagian yaitu :

beban mati, beban hidup dan beban akibat pengaruh alam. Untuk perhitungan

selanjutnya dibatasi dengan hanya memperhitungkan beban mati dan beban hidup saja

sedangkan beban akibat pengaruh alam seperti beban gempa dan gaya lateral lainnya

diabaikan.

5.2.1 Beban Mati

Beban mati merupakan beban yang intensitasnya tetap dan posisi tidak

berubah selama usia penggunaan struktur. Biasanya beban mati merupakan berat

sendiri dari satu struktur. Dengan demikian pada perancangan pondasi, sebagai beban

mati adalah berat pondasi.
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1. Menentukan jumlah pipa (sumuran)

Untuk memudahkan diambil jarak pipa ketepi adalali masing-masing afl dan

a;/2 dengan aj = aj =a

ai = jarak antara pipa arah niembujur

a.2 = jarak antara pipa arah melintano

L = n: . a:

00 0 00

00 0 00

ooooo
H 1 1-

f]ifi >.11

Gambar 5.1 Tata ietak pipa
(sumber : Prof. Dr. Ir. Sedijatmo. 1982)

a Jumlah pipa arah niembujur (no

L 3.600.10-

ai 250

b. Jumlah pipa arah melintang (n?

B 60.102

1440 buali

iii 24 buah

ai 250

B = m . 3r,



2. Menghiumg beban niati (Wd)

H

L

-1

L '

•

t 1

r>

d

h

Gambar 5.2 Tampak depan pondasi Cakar Ayam
(sumber : Prof Dr. Ir. Sedijatnio. 1982)

Dari sanibar diatns maka tinges pip?

11 — J. 1 - u

denean :

h - tinggi pipa

H = kedalaman pipa

d = tebai pelat

Menentukan beban pondasi :

a Berat pelat = L . B . d . yb

= 3600. 60. 0,20 2400

= 103680000 kg

b. Berat pipa =n2. m.1. 1/4 - . (D2 - (D -2t)2). (H -d). yb

= 1440. 24. 1/4 - . (1,22) - (U-0,2)2). h. 2400

= ( 28663388,7165 . h ) kg

Maka beban niati total WD =(103680000 + 28663388,7165 . h) kg

42
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5.2.2 Beban Hidup

Beban hidup merupakan beban yang dapat berpindah tempat, beban tersebut

dapat bekerjapemili atau tidak ada sama sekali. Pada analisis landasan pacu (runway)

sebagai beban hidup adaiali berat pesawat. Berdasarkan tabel karakterisitik pesawat

terbang transport utama, berat (lepas landas) pesawat terbang jenis B-747 B adaiali

WL = 351850 kg (lihat lampiran no. 6).

5.3 Menentukan Tinggi Pipa

Tinggi pipa (h) dicari dari persamaan keseimbangan antar momen. Dalam hal

ini momen (M) yang terjadi akibat beban dianggap terbagi rata pada tiap pipa. sehingga

tiap pipa menimbulkan momen lawan yang sama yatiu sebesar m. Momen lavvan (m)

tersebut ditimbulkan oleh tanali pasif(P) yang bekerja padatitik beratnya.

Sehinaga persamaan keseimbangan vans timbul :M^ I matau -y- =Z2,-3 h.P

- M

!

|v

4 A p i] rV <> \p 2-3 h

m I4\- ill ^V HI
-4\

Gambar 5.3 Diagramtekanan tanah
(sumber : Prof. Dr. Ir. Sedijatmo, 1982)

1. Tekanan tanali pasif

Untuk tanali kohesif diagram tegangan tanah yang terjadi tidak segitiga lagi

melainkan trapesium. Sehingga titik tangkap tekanan tanah pasif tidak lagi di 2/3 h.
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\
2c^Kp 7hKp

2/3 h

Gambar 5.4 Diagram tekanan tanahkohesif
(sumber : Prof Dr. Ir. Sedijatnio, 1982)

Menentukan faktor tekanan tanah pasif (Kp)

Kp = tan2 (45° + 6/2)

= tan2 (45° + 8/2)

= 1,323

Perhitungan tekanan tanah pasif sebagai berikut:

Tekanan tanah pasif teriebih dahulu diperhitungkan untuk satu pias.

2 . c. ^Kp . h + 1/2 . y . h . Kp . h

44

= 2. 0,08. A323.h+l/2. 1,5786. 10'3. h .1,323 . h

= (0,1940 . h+ 1,0440 . 10"3. h2) kg/cm

Tekanan tanah pasif tersebut bekerjapada setengah keliling pipa yang berdiameter

D = 120 cm. Dengan demikian tekanan tanahpasifyang bekerjapada satupipa adalah :

71.D
Pp =P

3 tfw 120= (0,1840 . h + 1,0440 . 10° . If ) - .

= (34,6832. h+0,1968. h2) kg
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2. Momen lawan

Dari tekanan tanali pasif yang terjadi akan menimbulkan momen lawan, besarnya

momen lawan untuk satu pias adalah :

m
2. c. ^JKp .h. h/2 +1/2 .y. Ir .Kp . 2/3 .h

=2.0,08 . V/L323 .h.h/2 +1/2 . 1.5782 . 10'3. h2. 1,323 . 2/3 .h

= (0,092 . Ir +6,960 . 104 . Ir) kg

Denaan demikian momen lawan untuk satu pipa sebesai':

-.D

m0 =m

= f0.092 . h2+6,960. 104.h3)
120

= (17.3416 . Ir + 0,1312 . if ) kg cm

Maka tinggi pipa dicari dengan perhitungan sebagai berikut

M = L m

SF Q[1'a' =ni . n2. — .(0,092 . ir - 6.960 . 10" . Ir )

351850.250
! 5 =24 . (17,3416 . Ir+0,1312 . If)

65971875 = 416,1984 . If + 3,1488 If)

h= 237,9276 cm

diambil tinggi pipa h = 240 cm

/

N ' " f^/> * !
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Dengan demikian kedalaman pipa (H) menjadi :

H = h + d

= 240 +20 = 260 cm

5.4 Analisis Stabilitas Eksternal

5.4.1 Keseimbangan Antara Momen

Setelah didapat momen akibat tekanan tanah pasif untuk satu pipa, maka akan

dibandingkan antara momen akibat beban luar dengan momen akibat tekanan tanah

pasifuntuk seluruh pipa, yaitu sebagai berikut:

1. Momen akibat tekanan tanah pasifuntuk seluruh pipa

mt =ni .n2 ^ .(1 /3 .Y h3 .Kp +c.h2 . Jk? )

= 1440 .24 ^ .(1/3 . 1,5782 . 10"3 .2403 . 1,323 +0,08 .2402 .VU23)

= 97204813857,4 kg cm

2. Momen akibat beban luar (berat pesawat)

^ SF.Q.^.a,
M= -

_ 1,5.351850.1440.250
2

= 94999500000 kg.cm < m, = 97204813857,4 kg.cm

Dari hasil perhitungan di atas menunjukkan bahwa momen akibat tekanan tanah pasif

untuk seluruh pipa lebih besar daripada momen akibat beban luar.
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Dengan demikian kedalaman pipa (H) menjadi :

H = h + d

= 240 +20 = 260 cm

5.4 Analisis Stabilitas Eksternal

5.4.1 Keseimbangan Antara Momen

Setelah didapat momen akibat tekanan tanah pasif untuk satu pipa, maka akan

dibandingkan antara momen akibat beban luar dengan momen akibat tekanan tanah

pasifuntuk selumh pipa, yaitu sebagai berikut:

1. Momen akibat tekanan tanah pasifuntuk selumh pipa

71 Dnit = ni . n2 -— . (1/3 .y. h3 . Kp +c . h2 . ^Kp~ )

= 1440 . 24 ~~ . (1/3 . 1,5782 . 10"3 . 2403 . 1,323 +0,08 .2402 .VU23 )

= 97204813857,4 kg cm

2. Momen akibat beban luar(berat pesawat)

M =
SF.Q.n^a,

1,5.351850.1440.250

= 94999500000 kg.cm < m, = 97204813857,4 kg.cm

Dari hasil perhitungan di atas menunjukkan bahwa momen akibat tekanan tanah pasif

untuk selumh pipa lebih besar daripada momen akibat beban luar.
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5.4.2 Kuat Dukung Tanah

Dari hitungan di atas telah didapat besar masing-masing beban yang akan

didukung oleh tanah dibawahnya yaitu :

1. Berat sendiri pondasi sebesar

WD = 103680000 + 28663388,7165 . 240

= 172472132,92 kg

2. Berat pesawat jenis B-747 B sebesar WL = 351850 kg.

Jadi kuat dukung tanah yang terjadi akibat beban pada pondasi seluas 3600 m x 60 m

adalah :

Q
q =

B.L

172472132,92 + 351850
q= .

3600x60

= 800,111 kg/nr

= 0,0801 kg/cm2

Dari hasil penyelidikan tanah didapatkan kuat dukung ijin tanah sebesar 0,25 kg/cm2

maka:

q= 0.0801 kg/cm2 < q^ = 0.25 kg/cm2 (memenuhi)

5.5 Analisis Stabilitas Internal

5.5.1 Faktor Kekakuan Pondasi

Perhitungan faktor kekakuan ekivalen atau penampang komposit sebagai berikut:



rM

1

i

.1
:

"♦I :-*n

Gambar 5.5 Tampak depan pondasi Cakar Ayam
(sumber : Prof Dr. Ir. Sedijatmo, 1982)
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I. Penampang I-I

Terdiri dari pelat beton dan tanali Digunakan penampang idial penampang

berdasarkan pada balian beton.

Deron

nH

s TItr

g=( 1-n'iH

"sah ekivalen

Gambar 5.6 PenampangI -1
(sumber : Prof Dr. Ir. Sosrowinarso, 1982)

P„asio modulus elastis

Et 50

n = •= 0,00025
Eb 200000

a. =

H 260

n + (1 - n) a"

2{n + (l-n)}.a

.07



0,00025 + (1-0,00025). 0,07'
= 0,040

2.(0,00025 + (1 - 0,00025)}.0,077

Jadi i] < go sehingga faktor kekakuan dihitimg dengan mmus

q=a . [a: +12 (rj - 1/2 . cx):] +n. (1-a). [(1-a)2 +3.q (l-a-2r|)2]

= 0,077 . [0,0772 + 12. (0,040 -1/2 .0.077)0 4- 0,00025 . (1-0,077) . [(1 - 0,077

3. 0,00025 . (1-0,077-2 .0,040)0

= 0,000655

2. Penampang TJ-IJ

Terdiri dari pelat beton, dinding sumuran beton serta tanali disekeiiiing didalam

sumui'an

nH

! pelat beton

•"•'•

T £i
i --

1 _
i

„--- i j_

y-

1 \ -• /

Gambar 5. -• Penampang 31-11
(sumber : Prof Dr. Ir. Sosrowinarso, 1982)

Untuk keadaan ini faktor kekakuan ekivalen kita sebut <

Dari hitungan diatas diketahui :

n = 0,00025

a = 0,077

2.t 2.10

M = 0,077

H 260

49
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Z =M + n

= 0,077 + 0,00025 = 0,07725 dibulatkan 0,077

Maka diperoleh :

Z + (1-Z). a2
*1

2. {Z + (l-Z). a)

0,077+ ( 1-0,077) 0,0772
0,2785

50

2. {0,077 + (1- 0,077) . 0,0077}

karena r| > a, sehingga faktor kekakuan dihitung dengan mmus :

C =a .[a2 + 12 . (r| - 1/2 . a)2] +4 . n . [(r|-a)3 + (1-q)3]

=0,077 . [0,0772 + 12 . (0,2785 - 1/2 - 0,077 )2] +4. 0.00025 . [ 0,2785 - 0,077)3 +

(l-0,2785)3]

= 0,0541

0,0541

0,000655

= 82,595 . ^

Jadi dari perhitungan diatas dapat disimpulkan bahwa Q> £,.

5.5.2 Penulangan Pelat Pondasi Cakar Ayam

Pada perhitungan penulangan pondasi Cakar Ayam, pelat pondasi dianggap

sebagai pelat cendawan (plat slab). Selanjutnya pelat dibagi menjadi beberapa panel

seperti pada gambar berikut:
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Gambar 5.8 Pembagian panel
(sumber : Ir. L. Wahyudi dan Ir. Syahril A. Rahim, M.Eng., 1997)

Diambil panel interior III dengan L] = 2,5 m dan L2 = 2,5 m, maka :

B = 1 (L2/Lj = 2,5/2,5 = 1)

am = 0 (karena tidak ada balok padatepi eksterior).

Ln = a - (2 . 1/2 D)

= 250-(2. 1/2. 120) =130 cm

Pembebanan :

Beban yang dipakai dalam analisis adalah :

1. Beban mati

Berat pelat = WD = d . yb

= 0,20. 2400 = 480 kg/m2

2. Beban hidup

Dalam menganalisis beban hidup yang digunakan pada perhitungan penulangan,

mengacu pada tabel ukuran roda pendarat utama untuk pesawat transport tipikal (lihat

lampiran no. 7).
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Berat pesawat yang digunakan pada perhitungan adalah berat pesawat terbesar

yaitu 95% dari berat pesawat total, sehingga berat pesawat dihitung sebagai berikut :

W^uroda = Berat pesawat. 95% . 1/m . 1/n

= 351850.95%. 1/8. 1/2

= 20891,094 kg

dengan :

m = jumlah roda satu gear,

n = jumlah gear.

Pada tinjauan satu panel jumlah roda yang masuk ada 4 roda.

Berat pesawat yang dipakai = 4 . 20891,094 = 83564,375 kg

Berat pesawat per satuan luas :

Wl - 83564f7Q ,3370,3 kg/m*
2,5

Maka beban desain adalah :

Wu =1,2. WD+1,6. WL

= 1,2 . 480+ 1,6 . 13370,3 = 21968,48 kg/m2

Karena pelat tersebut simetris maka momen statis total dari kedua arah adalah sama.

Mo = 1/8 . Wu . L . Ln2

= 1/8 . 21968,48 . 2,5 . 1,32

= 11602,1035 kg.m =116,021 KN.m

Pembagian momen :

Pembagian momen berdasarkan faktor distribusi momen statik Mo untuk momen

negatif dan positif dari bentang tepi lajur kolom. Faktor distribusi momen tersebut

dapat dilihat pada tabel 3.1 dan gambar 3.12.
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Distribusi momen statis Mo sebagai berikut:

1. Bentang tengah (interior span):

Mu negatif = 0,65 . Mo = 0,65 . 116,021 = 75,414 KN.m

Mu positif =0,35. Mo = 0,35. 116,021 =40,607 KN.m

2. Bentang tepi (end span), dengan tepi terluar tidak mempunyai kekangan momen.

Momen negatif interior = 0,75 . Mo = 0,75 . 116,021 = 87,016 KN.m

Momen positif = 0,63 . Mo = 0,63 . 116,021 = 73,093 KN.m

Momen negatif eksterior = 0 KN.m

Distribusi Lateral Momen :

Distribusi lateral momen dapat dilihat pada tabel 3.2.

Dengan lj/lj = 1, diperoleh koefisien :

1. Momen negatif interior 75%

2. Momen positif 60 %

3. Momen negatif eksterior 100%

Dengan demikian, nilai akhir dari momen pada lajur kolom dan lajur tengah dapat

diperoleh sebagai berikut:

1. Lajur kolom :

Mi negatif =100 % x 0 x 116,021 = 0 KN.m

Mi.2 positif= 60 % x 0,63 x 116,021 = 43,856 KN.m

M2 negatif = 75 % x 0,75 x 116,021 = 65,262 KN.m

M2-3 positif= 60 % x 0,35 xll6,021 = 24,364 KN.m

2. Lajur tengah :

Mi negatif = 0 KN.m
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Mi.2 positif = 73,093-43,856 = 29,237 KN.m

M2 negatif = 87,016-65,262 = 21,754 KN.m

M2.3 positif = 40,607-24,364 = 16,243 KN m

Karena simetris, momen hasil akhir hanya diperlihatkan satu arah seperti pada gambar

sebagai berikut :

O O O O O

43,856 -<@te 24,36 -^2^2 24,36 O O O
58,474 -43,508 32,48 -43,508 32,48

O O O O O

Gambar 5.9 Distribusi momen akhir

(sumber : Ir. L. Wahyudi dan Ir. Syahril A. Rahim, M.Eng., 1997)

Perhitungan penulangan pelat pondasi cakar ayam

Data yang dipakai dalam penulangan sebagai berikut :

i. Tebal pelat : 200 mm

ii. 0 tul pokok : 12 mm

iii. Penutup beton: 40 mm

tebal efektif pelat :

- Arah x, dx = 200 - 40 - 12/2 = 154 mm



- Arah y, dy = 200- 40 - 12 - 12/2 = 142 mm

iv. Penutup beton sisi bawah : 70 mm

tebal efektif pelat:

- Arah x, dx = 200 - 70 - 12/2 - 124 mm

- Arah y, dy = 200 - 70 - 12 - 12/2 = 112 mm

v. Momen maksimum di daerah tumpuan : 65,262 KN.m

vi. Momen maksimum di daerah lapangan : 58,474 KN.m

Perhitungan penulangannya sebagai berikut :

1. Tulangan pokok arah x di daerah tumpuan

Mu = 65,262 KN m

Mu 65,262
Mn = = — =81,5775 KN.m

4) 0,8

f c= 35 MPa -> P, = 0,85 - 0,008 (35 - 30)

= 0,81

0,85. fc.0, 600
pb =

Fy ' 600+ Fy

0,85.35.0,81 600
= 0,0361

400 600 + 400

pmax = 0,75 pb = 0,75 . 0,0361 = 0,0271

1,4 1,4
pmm = — = -^-= 0,0035

Fy 400

Berdasarkan momen ultimit:

0,85 . f 'c . b . a ( dx - a/2) = Mu / 4>

0,85 . 35 . 1000 . a (154 - a/2) = 81,5775 . 106
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4581500. a - 14875 . a' = 81,5775. 10°

14875 a2 - 4581500 . a+ 81,5775 . 10* = 0

-> a= 18,975 mm

Luas tulangan pokok :

0,85 . f c . b . a
As - —— —

Fy

0.85 . 35 . 1000. 18.97:

400

:hek :

As > 0,25 % . b . dx

= 1411.266 nmr

As > 0,25%. 1000. 154

1411,266 mm" > 385 mm" (memenuhi)

maka dipakai As = 1411,266 mm"

< o max

b.d '

1411,266
p = ——"-r-r- = 0,00916 < p max = 0,0271 (memenuhi)

1000.154

Chek :

A.
p = —- > p mm

b.d

p = 0,00916 >p min = 0,0035 (memenuhi)

56



Maka dipakai luas tulangan :

As = p . b . d

= 0,00916 . 1000. 154= 1411,256 mm2

Jarak antar tulangan :

A,012.b 113,0973.1000

As 1411,256

Jadi dipakai tulangan 0 12-80 mm untuk penulangan arah x.

2. Tulangan pokok arah y di ckderah tumpuan

Mu = 65,262 KN.m

Mn =81,5775 KN.m

f'c =35MPaH»p! = 0,81

pb =0,0361

pmax =0,0271

pmin = 0,0035

Berdasarkan momen ultimit :

0,85 . fc.b.a. (d-a/2) = Mu/<|>

0,85 . 35 . 1000. a (142-a/2) = 81,5775 . 106

4224500 . a - 14875 a2 = 81,5775 . 106

14875 a2 - 4224500 . a + 81,5775 . 106 = 0

-> a = 20,8398 mm

Luas tulangan pokok :

0,85 . f c . b . a
As =

Fy

= 80,1395 mm
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0,85 .35 .iOOO .20,8398
= = 1549,960 mm2

400

Chek :

As > 0,25 % . b . dy

As > 0,25 % . 1000 . 142

1549,960 mm2 > 355 niiir (memenuhi)

maka dipakai As =1549,960 mm2

Chek:

P =b^l
< d max

1549,960
-* .i .•". .'\ 1 * *»

iUuO.i-i--

= 0.01092 < p max = 0,0271 (memenuhi)

> p mm
b.d

p = 0,01092 >p niin = 0,0035 (memenum

Maka dipakai luas tulangan :

As = p . b . d

= 0,01092 . 1000 .142 =1550,64 mm2

Jarak antar tulangan :

A,012.b 113,0973.1000
= 72.936 mm

As 1550,64

Jadi dipakai tulangan 0 12 - 70 ram untuk penulangan arali y.
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3. Tulangan pokok arah x di daerah lapangan

Mu = 58,474 KN.m

Mu 58,474
Mn = = -^ = 73,0925 KN.m

d> 0,8

fc = 35 MPa ^0! = 0,81

pb =0,0361

pmax =0,0271

pmin = 0,0035

Berdasarkan momen ultimit:

0,85 . f c . b . a ( dx - a/2) = Mn

0,85 . 35 . 1000 . a (124 - a/2) = 73,0925 . 10

3689000 . a - 14875 . a2 = 73,0925 . 106

14875 a2 - 3689000 . a + 73,0925 . 106 = 0

-> a = 21,715 mm2

Luas tulangan pokok :

0,85. Feb. a
As

Fy

0,85 . 35 . 1000. 21,715

,6

1615,053 mm2
400

Chek:

As > 0,25 % . b . dx

As > 0,25%. 1000. 124

1615,053 mm2> 310 mm2 (memenuhi)
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maka dipakai As = 1615,053 mm

Chek:

A,p = —^_ < pmax
b.d

60

2

1615,053
p = : = 0,01302 < p max - 0,0271 (memenuhi)

1000.124 v '

Chek

As
p = > p min

b.d

p = 0,01302 >p min = 0,0035 (memenuhi)

Maka dipakai luas tulangan :

As= p . b.d

= 0,01302 . 1000 .124 = 1614,48 mm2

Jarak antar tulangan :

_ A,012.b 113,0973.1000
S = —4 = - = 70,052 mm

As 1614,48

Jadi dipakai tulangan 0 12- 70 mm untuk penulangan arah x.

4. Tulangan pokok arah y di daerah lapangan

Mu =58,138 KN.m

Mn = 73,0925 KN.m

fc = 35 MPa ->p, = 0,81

pb =0,0361

pmax =0,0271

pmin = 0,0035



Berdasarkan momen ultimit :

0,85 . f c . b . a. ( dy - a/2) = Mn

0,85 . 35 . 1000 . a (112 - a/2) = 73,0925 . 106

3332000 . a - 14875 a2 = 73,0925 . 106

14875 a"' - 3332000 . a+ 73,0925 . 10' = 0

—> a= 24,649 mm

Luas tulangan pokok :

0,85 . fc . b . a

Fy

400

Chek :

As > 0,25 % . b . dy

As > 0,25 % . 1000 .112

1833,269 mm' > 280 mm

maka dipakai As = 1833,269 mm2

Chek :

As
p = < p max

b.d

1833.269 mnr

1833,269
0 = = 0,0164 <p max = 0.0271 (memenuhi)

1000..112

Chek :

As
p = —• > pmin

b.d
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p = 0,0164 > p min= 0,0035 (memenuhi)

Maka dipakai luas tulangan :

As= p.b . d

= 0,0164 . 1000 . 112 = 1836,8 rrmr

Jarak antar tulanean :

_ A.012.D 113,0973.1000
b - —: = 61.:; •3 mm

As 1836.8

Jadi dipakai tulangan 0 12-60 mm untuk penulangan arali v.
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2. Keseimbangan antar momen

Dari analisis diperolehhasil sebagai berikut:

a Momen akibat tekanan tanah pasifsebesar 9,7205 . 10 kgcm.

b. Momen akibat beban ekstemal sebesar 9,500.10 kg cm.

Nilai-nilai diatas menunjukkan bahwa momen yang terjadi akibat beban ekstemal dapat

ditahan oleh tanah dengan kekuatan tekanan tanah pasi&ya Hal ini sangat penting agar

pondasi Cakar Ayam tetap stabil berdiri terutama pada pipa (sumuran).

6.1.2 Stabilitas Internal

1. Faktor Kekakuan

Hasil analisis yang didapat adalah :

a Faktor kekakuan di penampang sumuran sebesar 0,0541

b. Faktor kekakuan di penampang pelat sebesar 0,000655

Dari hasil tersebut dapat dilihat bahwa faktor kekakuan di penampang sumuran jauh

lebih besar daripada faktor kekakuan di penampang pelat Dengan demikian kekakuan

di penampang sumuran sangat membantu dalam menambah kekakuan di penampang

pelat

2. Penulangan pelat

Dari analisis diperoleh hasil sebagai berikut:

a Tulangan pada daerah tumpuan :

- arah x, dipakai tulangan 0 12 - 80 mm.

- arah y, dipakai tulangan 0 12 - 70 mm.

b. Tulangan pada daerah lapangan :

- arah x, dipakai tulangan 0 12 - 70 mm.
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- arahy, dipakai tulangan 0 12 - 60 mm.

Tulangan tersebut dipasang pada pelat untuk menalian momen lentur akibat beban

ekstemal

6.2 Analisis Pondasi Pelat Tanpa Cakar Ayam

Berikut ini akan dicoba menganalisis pondasi pelat tanpa pipa yang hasilnya

nanti akan dibandingkan dengan pondasi Cakar Ayam untuk mengetahui mana yang

lebih efektif Perbandingan hanya dibatasi untuk kuat dukungnya saja

1. Berat sendin pelat:

= 3600.60.0,2.2400

=103680000 kg

2. Berat pesawat

WL = 351850 kg

Beban ultimit (Wu) = 1,2.WD + 1,6.WL

= 1,2 . 103680000 + 1,6 . 351850

=124978960 kg

Momen ultimit (Mu) = 1/2 . Wu . L

= 1/2. 124978960. 3600

= 224962128000 kg.m

Kuat dukung yang terjadi adalah :

Wu M
q = 7TT-+B.L j^.B.L2
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q=12497S960+ 224962128000
~6036W ~T^3600r

/ o

q = 2314,425 kg/m2

q = 0,2314 kg/cm2

Dari analisis pondasi Cakar Ayam menghasilkan kuat dukung sebesar 0,0801 kg/cm2.
Jadi kuat dukung pondasi Cakar Ayam lebih kecil dibanding kuat dukung pondasi pelat
tanpa pipa Berarti pondasi Cakar Ayam lebih mampu dalam mendukung beban
daripada pondasi pelat tanpa pipa



68

2. Untuk mendapatkan dimensi pondasi yang paling efisien, maka pada perencanaan

pondasi perlu diadakan banyak variasi terhadap variabel-variabel perhitungannya

3. Perlu adanya penelitian lebih lanjut untuk mengetahui apakah pondasi Cakar Ayam

mempunyai kelebihan dibanding pondasi konvensional lain yang dapat berdiri di

atas tanah lunak ditinjau dari kekuatan struktur, kemudahan pengerjaan, serta dari

segi waktu dan biaya



BAB VI

PEMBAHASAAN

Pondasi Cakar Ayam terdiri dari pelat dan pipa (sumuran). Untuk pra rencana

atau untuk memberikan suatu gambaran, masing-masing unsur yaitu pelat atau pipa

(sumuran) dapat ditinjau satu persatu. Akan tetapi pada disain yang sesungguhnya,

pondasi Cakar Ayam hams ditinjau sebagai satu kesatuan struktur.

6.1 Hasil Analisis Pondasi Cakar Ayam

Pada sub bab VI akan diadakan pembahasan secara singkat dan sederhana

terhadap hasil analisis yang sudah diketahui pada bab sebelumnya.

6.1.1 Stabilitas Eksternal

1. Kuat dukung tanah

Hasil analisis yang didapatadalah :

a Kuat dukung tanah yang terjadi sebesar 0,0801 kg/cm .

b. Kuat dukung tanah ijin sebesar 0,25 kg/cm".

Dari kedua nilai diatas memperlihatkan bahwa kuat dukung tanah yang terjadi lebih

kecil dibanding kuat dukung tanah ijin. Dengan kata lain tanah yang tergolongan ke

dalam tanah lunak ini mampu mendukung beban-bebamrya.
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BABVH

KESIMPULAN DAN SARAN

7.1 Kesimpulan

Setelah dilakukan analisis terhadap pondasi Cakar Ayam, dapat diambil

kesimpulan sebagai berikut :

1. Pondasi Cakar Ayam dapat digunakan pada tanah sangat lunak.

2. Pondasi Cakar Ayam yang dianalisis menggunakan tebal pelat 20 cm, tebal pipa 10

cm, diameter pipa 120 cm, panjang pipa 240 cm, jarak antar pipa 250 cm, dengan

beban pesawat B 747B menghasilkan kuat dukung sebesar 0,0801 kg/cm2 yang

berarti jauh dari kuat dukung tanah ijin sebesar 0,25 kg^cm2, dengan demikian

mampu mendukung beban yang ada. Untuk penulangan pelat digunakan tulangan

berdiameter 12 mm.

3. Kuat dukung pondasi Cakar Ayam lebih kecil dibanding kuat dukung pondasi pelat

tanpa pipa. Sehingga pondasi Cakar Ayam lebih mampu dalam mendukung beban

daripada pondasi pelat tanpa pipa.

7.2 Saran

Pada kesempatan ini penulis ingin mengajukan beberapasaran sebagai berikut:

1. Perlu adanya penelitian lebih lanjut tentang faktor-faktor yang mempengaruhi kuat

dukung pondasi Cakar Ayam seperti tafa letak pipa, kedalaman pipa, jenis tanah

pendukung.
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