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20" 0,308 m Pada Tanah Lempung

et
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abel S Fapasitas Tarik Tiang Pancang Kelompok Bentuk Scgitiea -
247 L6096 m Pada Tanah Lempung

abel 5082 Fapasitas Tarik Tiang Pancang Kelompok Bentuk Scgiempat D+
10" 90,4064 m Pada Tanah Lempung

Ghel 3053 Rapasitas Tarik Tiang Pancang Kelompok Bentuk Segiempat D= 2

0" 0308 m Pada Tanah Tempung

juneiy
¢

2y
N
e

Iapasitas Tarik Tiang Pancang Kelompok Bentuk Segiempat D=

24" 0.6096 m Pada Tanah Lempung
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DAFTAR NOTASI

Koefisien kapasitas friksi berdasarkan kedalaman pembenaman
Berat volume tanah

Adhession factor tiang pancang dari grafik berdasarkan nilai S,
Adhession factor tiang bor dari grafik berdasarkan nilai S,
Adhession factor tiang bor pada perhitungan tarik dari grafik
berdasarkan nilai S,

Sudut gesek tanah

Unit .panjang tiang

Tegangan efektif dengan memperhitungkan kedalaman maksimum
Sudut gesek antara tiang dengan tanah .

Luas penampang ujung tiang

Luas permukaan tanah pada perhitungan berat prisma tahanan tarik
Luas kelompok tiang pancang |

Lebar formasi kelompok (group) tiang

Breakout factor

Adhesi tiang-tanah

undrained cohesion

Diameter ujung tiang

Diameter badan (shaft) pada tiang bor

Efisienst kelompok tiang (group)

XXV



i Kuat tekan beton 28 hari

f, = Unit tahanan friksi

r = Angka aman

h = Kedalaman lapisan tanah

K - Koefisten tekanan tanah

Ko = Koefisien tekanan tanah pada kondisi diam

Ky = Koefisien tekanan tanah pada tiang pancang
L = Kedalaman batas tegangan maksimum

Lo - Kedalaman penetrasi aktual tiang

Lo = Kedalaman kritis pada tanah pasir

L. = Panjang efektif tiang

Ly, = Panjang formasi kelompok (growp) tiang

n = Jumlah tiang

N.* = Faktor dava dukung untuk kohesi tanah

N* = Yaktor daya dukung untuk tegangan tanah

Nu = Nilai hreakow fuctor

P Perimerer ( keliling tiang )

P = Kapasitas tarik vang diijinkan

P - Kapasitas tarik tiang pancang kelompok yang diijinkan
P = Kapasitas tartk tiang bor yang ditjinkan (pullour capacity
Pub = Kontribusi ujung tiang bor pada kapasitas tarik
q = Tegangan efektif tanah

Quitevatte = Beban maksimum yang diijinkan
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DAFTAR LAMPIRAN

Susunan ang Pancang Kelompok
Data tanah Provek Perkantoran Bank Indonesia Gedung C Jakarta
Data Tanah Provek Pengembangan Kampus “IS17 Yogyakarta
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INTISARI

Pondasi dari suatu gedung ataupun struktur yang lam  umumnya
mempunyat fungst wtama untuk menahan beban dan berat sendin bangunan
dengan meneruskan beban tersebut ke tanah. Pada struktur tertentu, seperti
gedung dengan lantat hasement berada di bawah muka air tanah, terdapat
tambahan beban gava hidrostatis vang arahnya kc atas {(¢p/ift) dan juga pada
bangunan menara transmist yang menderita gaya tarik akibat penarikan kabel.

Gaya angkat (up/ifr) arahnya berlawan dengan gaya akibat beban dari berat
sendiri bangunan. Gaya angkat (up/i/fy menjadi sangat dominan apabila beban dari
berat sendin masih relatif kecil, yaitu pada saat pembangunan struktur atasnya
sedang berlangsung. Dalam kondis tersebut pondasi harus mampu menahan gaya
angkat gedung, schingga kapasitas tarik dari pondasi sangat perlu untuk diketahui.

Pondast dalam yang digunakan secara umum adalah tiang pancang dan
tiang bor. Tiang pancang dipakai secara kelompok {group), sedangkan tiang bor
bisa dipakai sccara tunggal. Tugas akhir int akan menganalisis perhitungan antara
keduanya dalam tinjauan terhadap kapasitas tarknya, vaitu antara penggunaan
tiang pancang kelompok dan penggunaan tiang bor tunggal dengan pembesaran
yung. Hal tersebut dilakukan dengan dasar bahwa jenis tersebut mempunyai
kelebthan masing-masing dalam menahan tarik. Pengaruh jenis tanah juga
dipertimbangkan, dalam hal in1 dilakukan perhitungan pada kondisi tanah pasir,
tempung dan tnah campuran.

Kapasitas tartk tiang bor dengan pembesaran ujung, secara umum,
tergantung dari tahanan kulit, berat tiang dan kontribusi pembesaran ujungnya.
Pada tanah pastr, kontribusi ujungnya lebih besar dibandingkan dengan berat tiang
sehingga dapat disimpulkan kapasitas tariknya ditentukan oleh Kkontribusi
pembesaran ujungnya (hingga sekitar 80 %) Pada tanah lempung, kapasitas
tariknya dipengaruhi oleh ketiga faktor secara bersama-sama yaitu © berat tiang
(W), gesekan kulit‘adhest (Q,) dan kontribusi pembesaran uyjung (Py,). Tiang Bor
dengan dimensi yang sama, kontribusi ujungnya lebih kecil dibandingkan pada
tanah pasr.

Pada pemakaian tiang pancang kelompok, kapasitas tarik terbesar adalah
tiang bentuk scgiempat dibandingkan bentuk lain dengan ukuran yang sama. Hal
terscbut dikarenakan keliling penampangnya lebih besar dibandingkan bentuk
yang lainnya.

NNIN
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gava hidrostatis vang timbul menjadi tidak dominan karena adanva berat sendir
vang berlawanan arah dengan gava hidrostatis tersebut. Pondast melaksanakan
funesi utamanyva scbagai penahan berat sendirt bangunan vang menerushan beban
tersebut ke tanah.

Pada tahap pelaksanaan, pembangunan gedung ditehuhan seeara beriahap.
Pada tahapan tersehut beral sendivt bangunan masth relatd heetl sehinpea gava
hidrostatis menjadi lebih dominan. Pondasi tiang yang semula didesam untub

menahan beban akibat berat sendivi bangunan (Hang menahan desak) berubah

pondasi harus diketahui juga Kapasitas tariknya ( prillowt uplift resistance),

Nenara transmisi juga menderita gava angkat ke atas, Pada tahap awal
vaitu kabel belum dipasang. pondast menara fransmisi masih menahan beban
desak dari berat sendird. Tetapi pada saat kabel dipasang terjadi ponartkan Kabel,
maka pondast akan menahan guyva tarik

Dengan latar belakang permasalahan di atas. maka penulis men coba untuk

mempelajari. meneanalisis tentang faktor-taktor beepengaruh di dalam pomakaian

pondast vang menahan tarik dan desak.

1.2. Permasalahan

Pemilihan pondasi vang tepat berdasarkan kapasitas lavik yang maksimal
denean kapasitas dukung vang maksimal pula,

Tenis pondast vang diangeap mempunyai Kapasitas farik vang t yeoi antars
lain adalah o tiang bor dengan pembesaran ujung dan kelompob ity pancang.

Kapasitas  tarik  masing-masing  pondasi  tersebut perty  diketahut  untuk



dibandingkan, sehingga pemilihan jenis pondasi dapat dilakukan secara

menyeluruh berdasarkan kapasitas tarik maupun daya dukungnya.

1.3 Keaslian
Analisis kapasitas tarik tiang belum pernah dibahas dalam Tugas Akhir di
Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas Islam

Indonesia.

1.4 Manfaat
Manfaat yang diharapkan dari hasil penulisan tugas akhir ini adalah :
1. Dapat diketahui cara perhitungan kapasitas tarik (pullout resistance) antara
dua jenis pondasi (tiang bor tunggal dan kelompok tiang pancang)
2. Dapat memberikan masukan tentang faktor-faktor yang berpengaruh pada
perhitungan kapasitas tarik pondasi tiang.
1.5 Tujuan
Tujuan penulisan tugas akhir ini adalah:
1. Mengetahui pengaruh bentuk tampang tiang pancang, jumlah tiang pancang,
dimensi tiang pancang terhadap kapasitas tariknya untuk beban desak yang

sama (akibat berat sendiri bangunan),

)

Mengetahui pengaruh dimensi badan dan dimensi ujung tiang bor terhadap
kapasitas tariknya.

Mengetahui faktor-faktor yang mempengaruhi kapasitas tarik pada tiang bor

(o8]

tunggal dengan pembesaran ujung (belled pier) dan tiang pancang kelompok

pada jenis tanah homogen maupun tanah campuran.



Tiang pancang pracetak umumnya dibuat di tewpat lain atau dibuat <
pabrik (pre-fabricated pile), hanva saja panjang tiang terbatas sesuai dengan alal

transportasi vang ada. Pada pemakaian dengan kedalaman vang cukup bosar,

diperlukan penyambungan. Jenis tiang beton pracetak akan dapat dipancanghan

sesuai dengan umur beton sctelah ¢ 28 hari (unfuk beton  konvensional).
Gitive)  waktunva dapat

sedangkan  vang menggunakan  bahan  tambah (e

dipersingkat.(Survolelono. 1994).

2.2 Kapasitas Tarik (Pullout Resistance)

Pondasi tiang digunakan untuk beberapa fungst salah satunyva adalah
untuk mengangkurkan struktur vang mendapat gaya tekan ke atas akibat tekanan
hidrostatis, discbut juga dengan tiang tarik atau tiang upfifi. (Teng, 1963).

Tiang tarik biasanva digunakan untuk menahan momen pada struktur vang
tinggl (seperti menara transmisi) dan pada strukiur yang mendapat gava tekan ke
atas seperti gedung dengan basement di bawah muka air tanah atau tanght vang
terpendam di dalam tanah.(Prakash dan Sharma, 1990)

Tiang dengan diameter yang sama pada tanah pasir. Kapasitas tarik
altimitnva terdiri dari tahanan gesek permukaan dan berat dart pile i sendir,
Cresckan permukaan pada pembebanan vertikal ke atas fidak sama dengan
pembebanan vertikal ke bawah. Kapasitas tarik pada petnbebanan vang tetap kebih
kecil dibandingkan pada pembebanan sementara.(Prakash dan Sharma, 1990).

Pondasi pada beberapa struktur seperti menara transmist. platforms lepas

. 1 1. Loy . - ol . - -, R E P R R DOV 3t e - -
pantai dan havesenr di bawah muka air tanah akan mendapat gayva angkat.

Pondasi tiang tersebut biasanya digunakan untuk menahan gava tarik.(Das. 1990},




2.3. Pembahasan Penulis Terdahulu

Penulis terdahulu umumnya membahas tentang daya dukung tiang, baik
tiang bor maupun tiang pancang, dalam menahan beban statis. Hal lain yang
ditinjau juga hanya pada kombinasi jumlah tiang, jenis tanah, kombinasi bentuk
serta pengaruh kemiringan tiang.

Penelitian yang dilakukan oleh Azis Saleh dan Bagus Masfianto (1998)
mengenai tiang bor dengan judul “ Analisis Daya Dukung Pondasi Tiang Dengan
Pembesaran Ujung Bawah dan Selimut Pasir pada Tanah> Lempung™
berkesimpulan bahwa pembesaran dimensi pada ujung tiang dan tebal selimut
pasir mempertinggi daya dukung tiang dari analisis yang didasarkan pada
kemampuan tiang menahan beban, pembesaran dimensi berbanding lurus dengan
besarnya daya dukung pon(iasi.

Adapun penelitian tentang tiang pancang miring yang dilakukan oleh
Sriwijono dan Joke Imam Santoso (1997) berjudul : “Pengaruh Formasi
Kemiringan Tiang Pancang Terhadap Kemampuan Daya Dukung pada Tanah Non
Kohesif “, dalam pembahasannya membandingkan antara tiang dimensi bulat
dengan segiempat yang dihitung berdasarkan beban statis terhadap kemiringan
tiang. Kesimpulannya bahwa tiang dengan dimensi segiempat yang miring
mempunyai daya dukung terbesar.

Penelitian tentang tiang bor telah dilakukan oleh Ahmad Junaedi Latief
dan Wawan Isdianto (1995) dengan judul : “ Tinjauan Pemakaian Tiang Barrete
Sebagai Alternatif Pondasi Dalam “, berkesimpulan bahwa pondasi tiang Barrete

lebih cocok digunakan pada lahan yang sempit pada saat pembangunan, tiang



Q

tersebut mengandalkan gesekan pada dinding untuk menahan beban statis dan
tiang Barrete mampu menahan beban lebih besar dibanding tiang bor biasa,

Bahasan tentang kapasitas tarik belum pernah diungkap sebelumnya olch para

yenulis terdahulu,



BAB III

LANDASAN TEORI

3.1 Umum

Struktur bangunan berdasarkan letaknya terhadap muka tanah dibagi
menjadi dua bagian yaitu struktur atas dan struktur bawah. Struktur yang terletak
di bawah muka tanah disebut pondasi yang berfungsi meneruskan beban dari
struktur atas serta berat sendiri pondasi.

Klasifikasi pondasi berdasarkan kedalaman tanah baik, secara umum
adalah sebagai berikut ini.

1. Pondasi Telapak ( Pondasi Dangkal, Shallow Foundation, Spread Foundation)

Pondasi telapak dipakai jika tanah dengan daya dukung yang tinggi (tanah
baik) relatif dangkal < 2,00 m. Pondasi tersebut digunakan jika Df/ B < 4 dengan
Df adalah kedalaman dasar pondasi dan B adalah lebar tersempit dari pondasi.

(Suryolelono,1994)
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Gambar 3.1 Pondasi Telapak
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2. Pondasi Agak Dalam (Pondasi Sumuran)
Pondasi tersebut digunakan bila beban yang bekerja cukup berat dan letak
tanah dengan daya dukung tinggi terletak pada kedalaman relatif dalam. Biasanya

dinyatakan dengan hubungan 4 < Df/ B <10 .(Suryolelono, 1994)

MT $ Kolom
SIS, B ISR
\ » - . -
Df *""-' Sumuran
¢ Tanah Lunak

TITBITE ll Tanah Keras

Gambar 3.2 Pondasi Sumuran

3. Pondasi Dalam (Pondasi Tiang)

Pondasi tersebut digunakan apabila letak tanah baik sangat dalam (Df / B >
10) dan di atasnya adalah lapisan tanah dengan daya dukung yang rendah (tanah
lunak, tanah humus ataupun tanah organik). Pondasi tersebut selain mendukung
beban yang bekerja, juga harus mampu menahan beban lentur dan tarik pada

struktur tiangnya. (Suryolelono, 1994)

MT | Kolom
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Gambar 3.3 Pondasi Tiang




3.2 Pondasi Tiang

3.2.1 Pemakaian Pondasi Tiang

Secara umum pondasi tiang digunakan bila dijumpai kondisi sebagai

berikut ini.

1.

o

UJ

Kondisi tanah dasar pondasi yang mempunyai daya dukung tinggi
terletak pada kedalaman yang cukup dalam (Df / B 2 10), sedangkan
tanah di atas tanah baik tersebut kurang mampu mendukung beban
yang bekerja atau merupakan tanah lunak.

Dasar pondasi sering mengalami erosi akibat gerusan air, seperti pada
pondasi pilar jembatan. Apabila menggunakan pondasi dangkal, dasar
pondasi perlu ditempatkan lebih dalam dari pengaruh gerusan yang
paling dalam, akan tetapi kemungkinan mengakibatkan biaya
membengkak. Kondisi tersebut dapat diatasi dengan dua kemungkinan
yaitu pondasi tiang ataupun pondasi sumuran.

Suatu konstruksi menerima beban horisontal ataupun tarik yang cukup
besar. Contoh: Konstruksi dermaga, pemecah gelombang, tanggul

pelabuhan, pondasi tangki minyak dan sebagainya.

Berdasarkan pemakaian pondasi tiang tersebut mengakibatkan munculnya

berbagai macam tiang yang digunakan sesuai dengan beban yang bekerja, bahan

tiang maupun cara pelaksanaan pemancangannya. (Suryolelono, 1994)

3.2.2 Jenis Pondasi Tiang

Jenis tiang yang dipakai dalam suatu konstruksi, secara umum tergantung

pada beban yang bekerja, ketersediaan bahan yang ada di sekitar lokasi bangunan,



Juga cara pemasangannya (instalasi). Jenis-jenis tiang dapat diklasifikasikan
sebagai berikut ini.
1. Cara Tiang Meneruskan Beban. Jenis tiang berdasarkan cara tiang
meneruskan beban ke tanah dasar pondasi, tergantung pada jenis tanah dasar
yang akan menerima beban yang akan bekerja.
a.  Point bearing pile (end hearing pile)
Penerusan beban terjadi jika ujung tiang mencapai tanah keras, maka beban
yang diterima tiang akan diteruskan ke tanah dasar pondasi melalui tahanan
ujung tiang.
b.  Iriction pile.
Penerusan beban terjadi apabila tanahnya mempunyai nilai kuat gesek tinggi
(Jenis tanah pasir), maka beban yang diterima oleh tiang akan ditahan
berdasarkan gesekan antara tanah sekeliling tiang dengan tiangnya.
c.  Adhesive pile.
Tiang dipancang pada tanah yang mempunyai nilai kohesi tinggi, maka
beban yang diterima oleh tiang akan ditahan oleh pelekatan antara tanah
sekitar dan permukaan tiang
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Gambar 3.4 Tipe tiang berdasarkan cara meneruskan beban




dibanding jenis tiang lain maka lebih mudah masuk ke dalam tanah
akibat beratnya sendiri,

* Mudah disambung, jika diperlukan panjang tiang yang cukup besar
untuk mencapai kedalaman tiang yang diinginkan. Sistem sambungan
dapat berupa sambungan las atau baut sesuai dengan kebutuhan,

* Untuk menembus jenis-jenis tanah keras wjung tiang diperkuat dengan
memberi sepatu agar tidak mudah rusak,

* Masalah utama yang dihadapi untuk jenis tiang baja adalah masalah
korosi yang disebabkan proses ionisasi tanah vang bersifat asam
(daerah rawa-rawa, tanah organik) atau tanah yang mengandung bahan-
bahan lain yang bersifat korosif.

¢. Tiang Beton

Jenis tiang beton mulai dikembangkan setelah teknologi bahan beton

bertulang mengalami perkembangan pesat, mulai jenis tiang dengan

konstruksi beton bertulang yang dibuat secara konvensional sampat
dengan konstruksi beton bertulang prestress ataupun post tension.

Tujuannya adalah meningkatkan kemampuan bahan tiang beton..

Penampang tiang beton biasanya berbentuk lingkaran, persegi empat dan

oktagonal. Pada proses pembuatannya tiang beton dapat dicor terlebih

dahulu, cor di tempat atau dari konstruksi gabungan. (Suryolelono, 1994)

d.Tiang Komposit

Tiang komposit adalah tiang yang bagian atas dan bawahnya terdiri dari

dua bahan yang berbeda yang bekerja bersama-sama sehingga merupakan
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satu tiang. Sebagai contoh, tiang pancang yang terbuat dari baja dan beton
atau kayu dan beton.

Tiang komposit baja beton terdiri dari baja pada bagian bawah dan beton
“cast in place” pada bagian atasnya. Tipe tiang komposit adalah salah satu
jenis yang biasa digunakan bila panjang tiang yang dibutuhkan untuk
mencapai daya dukung yang kapasitasnya melebihi tiang pancang beton
“cast in place”.

Tiang komposit kayu beton biasanya terdiri dari tiang pancang kayu untuk
bagian yang berada di bawah permukaan air tanah sedang bagian atas
adalah beton. Dalam beberapa kasus terjadi kesulitan penyambungan yang
baik antara dua material yang berbeda, sehingga tiang komposit tidak
dipergunakan secara luas.(Das,1990)

3. Cara Pembuatan Tiang. Berdasarkan cara pembuatan tiang diperoleh
berbagai jenis tiang yang digunakan. Dua metode dalam pembuatan tiang
yang memberikan perbedaan dalam cara pelaksanaan pemancangan tiang,
yaitu precast pile (tiang dibuat di tempat lain) dan tiang cast in place
(tiang dibuat di tempat). Penjelasan kedua metode tersebut akan
diterangkan sebagai berikut ini.

a. Precast pile

Jenis tiang precast dibuat di tempat lain atau dibuat di pabrik
(prefabricated pile), hanya saja panjang tiang terbatas sesuai dengan alat
transportasi yang ada, sehingga untuk kedalaman yang cukup besar

biasanya diperlukan sambungan.




Jenis tiang beton precast baru dipancang setelah unur + 28 hari dari waktu
pembuatan (untuk beton konvensional), sedangkan untuk beton yang
menggunakan bahan tambah («dditive) waktu dapat dipersingkat.

b. Cast in place pile

Pada prinsipnya adalah membuat lubang di dalam tanah dan mengisinya
dengan beton. Ada beberapa jenis tiang yang dibuat dengan metode cast in
pluce, antara lain adalah sebagai berikut ini.

1) Tiang beton tanpa casing

e Jenis tanah pondasi tidak mudah runtuh. Dilakukan dengan cara
membuat lubang ke dalam tanah dan tanah dikeluarkan dari lubang
tersebut, kemudian tulangan dimasukkan dan selanjutnya dilakukan
pengecoran.

¢ Jenis tanah dasar mudah runtuh. Digunakan pipa baja yang terbuka
wjungnya dan dipancang ke dalam tanah. Tanah dalam pipa dikeluarkan
dan selanjutnya tulangan dimasukkan, kemudian dicor. Bersamaan dengan
pelaksanaan pengecoran beton, pipa baja dicabut.

2) Tiang beton dengan casing

Jenis tiang tersebut tidak tergantung pada jenis tanah pondasi. Pipa baja
yang bekerja sebagal tiang atau bekerja sebagai tulangan luar nantinya
masuk ke dalam tanah, berbagal metode pelaksanaan jenis tiang tersebut

antara lain :
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3.3 Tiang Bor

Penggunaan istilah pier, drilled shaft maupun drilled pier sering
digunakan dalam teknik pondasi. Masing-masing istilah tersebut menunjukkan
pada suatu elemen pondasi yang sama, yaitu suatu tiang cast in place yang
umumnya mempunyat diameter + 750 mm (=2,5 ft) atau lebih, baik dengan
penulangan ataupun tanpa tulangan, baik dengan pembesaran ujung ataupun tanpa
pembesafan ujung.(Das,1990)

Istilah tiang bor digunakan apabila sebuah lubang dibuat dengan cara
membor tanah kemudian mengisinya dengan beton. Berdasarkan jenis tanahnya,
casing akan digunakan untuk menanggulangi atau menahan dinding lobang dari
keruntuhan selama masa konstruksi. Diameter tiang bor umumnya cukup besar
untuk dimasuki orang untuk kepentingan pemeriksaan/inspeksi. (Das,1990)

3.3.1 Macam Tiang Bor
Tiang bor dapat diklasifikasikan berdasarkan desainnya dalam meneruskan
beban ke lapisan bawahnya (Das,1990). Macam tiang bor berdasarkan hal tersebut
adalah :
1. Tiang Bor Lurus
Tiang tersebut menerus melewati tanah jelek dengan ujungnya terletak
pada tanah baik ataupun cadas (rock). Kulit tiang tersebut dibuat dengan
casing dar1 pipa baja apabila diperlukan. Tahanan terhadap beban yang
bekerja terdiri dari tahanan ujung serta gesekan antara permukaan kulit

tiang dengan tanah.(Gambar3.6.a )




3.3.2 Keuntungan dan Kekurangan Tiang Bor
Penggunaan tiang bor mempunyai beberapa keuntungan (Das, 1990), yang
antara lain :

1. Tiang bor dapat dipakai secara individu/tunggal untuk menggantikan
tiang pancang kelompok dan pile capnya,

2. Suatu pekerjaan pondasi pada lapisan tanah pasir yang padat (dense
sand), akan lebith mudah membuat tiang bor daripada pondasi dengan
tiang pancang,

3. Pada saat tiang pancang dipancangkan dengan hammer, getaran tanah
dapat merusakkan struktur di dekatnya, sedangkan pada tiang bor tidak
akan timbul bahaya tersebut,

4. Disebabkan karena ujung tiang bor yang dapat diperbesar, tiang bor akan
menghasilkan tahanan yang cukup besar pada beban uplifi,

5. Tiang yang dipancangkan pada tanah lempung dapat menimbulkan
pengangkatan tanah (ground heaving) serta dapat mengakibatkan
pergerakan kesamping (lateral) dari tiang sekitarnya yang telah
dipancang sebelumnya. Kondisi tersebut tidak terjadi pada pembuatan
tiang bor,

6. Pada pelaksanaan pembuatan tiang bor, tidak ada polusi suara dari
hammer seperti pada tiang pancang, "

7. Permukaan tanah pada dasar lobang sebagai ujung dari tiang bor dapat
dikontrol/dilihat secara visual,

8. Tiang bor mempunyai tahanan yang cukup besar terhadap beban lateral.




b. Peningkatan tekanan air pori,

C.

Pada saat tiang dipancangkan pada tanah lempung jenuh, akan terjadi
tekanan (kompresi) yang akan meningkatkan tekanan air pori. Tekanan
air port tersebut dapat mencapai 1,5 sampai 2 kali dari tekanan tanah
efektif dari kondisi semula pada tanah di sekitar tiang, sedangkan pada
wung tiang dapat mencapai 3 hingga 4 kali lipat lebih besar. Hal
tersebut dapat mengurangi kekuatan geser tanah (shear strength)
sehingga tiang menjadi mudah dipancangkan karena berkurangnya
daya dukung. Hal tersebut hanya terjadi sementara (femporarily).
Hilangnya kontak antara tiang dan tanah,

Tiang bergoyang-goyang pada saat dipancangkan, hal tersebut akan
menimbulkan celah antara tiang dengan tanah. Pada tanah lempung
lunak, akan terjadi penutupan kembali celah tersebut, akan tetapi pada
lempung kaku (stiff clay) hal tersebut tidak terjadi. Tomlinson (1987)
menyatakan bahwa celah tersebut menerus hingga kedalaman 8 sampai
16 kali diameter di bawah permukaan tanah, sehingga gesekan kulit
(skin friction) pada daerah tersebut tidak bisa diandalkan (unreliable).
Timbulnya efek penyeretan (dragdown) tanah

Hal tersebut terjadi pada tanah lempung berlapis. Pada saat
dipancangkan, tanah lapisan bagian atas dapat terseret dan masuk ke
lapisan bawahnya, kurang lebih sampai kedalaman 3 kali diameter
tiang. Hal tersebut akan mengurangi besarnya adhesi tiang khususnya

apabila lapisan bagian atasnya adalah lebih lunak dari lapisan bawah.
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Gambar 3.7 Efek Penyeretan (Drugdown) pada tanah Kohesif
{ sumber : Coduto, 1994 )
2. Perubahan pada Tanah Non-kohesif
Tekanan pada tanah akibat pemancangan tiang mengakibatkan
peningkatan tekanan air pori pada pasir lepas yang jenuh, schingga akan
mengurangt kuat geser tanah yang mengakibatkan tiang mudah untuk
dipancangkan. Hal tersebut akan terjadi secara singkat, sehingga daya
dukung tiang akan sepenuhnya terbentuk dalam waktu yang lebih
singkat dibandingkan pada tanah lempung. Proses pemancangan tiang
pada tanah pasir, terjadi juga perubahan yang permanen dari sifat tanah
yaitu kepadatan (densiry) tanah..
3.4.2 Daya Dukung Ultimit dan ljin
Daya dukung tiang adalah jumlah dari dukungan pada ujung  (poini
hearing) dengan tahanan gesek total (skin friction) antara selimut tiang dengan
tanah. (Das, 1990).
Qu=0Qp+ Qs (3.1)
Qu = Daya dukung ultimit tiang
Qp = Tahanan ujung tiang (point bearing)

Qs = Tahanan gesek selimut tiang (skin friction)
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Quiumit setelah dibagi dengan angka keamanan (SF) maka akan didapat nilai beban
yang diijinkan (Qaiowabie)-

Qun = Qui/ (SF) (3.2)
Angka aman tergantung dari beberapa faktor , nilai yang dipilih diambil dari tabel
berikut :

Tabel 3.1 Faktor Keamanan Tipikal Pada Desain Pondasi Dalam

Untuk Beban Ke bawah
Klasifikasi | Kegagalan Faktor Keamanan Untuk Desain (SF)
Struktur ang bisa
yang Pengawasan | Pengawasan | Pengawasan Pengawasan
diteri
Herema Buik Normal Buruk Sangat Buruk
Monumental 107 2,3 3,0 3,5 4,0
Permanen 10" 2,0 2,5 2,8 3.4
Sementara 107 1,4 2,0 2,3 2,8

Dikembangkan oleh Reese dan O’Neill, 1989
Sumber : Foundation Design, Donald P.Coduto,1994

Dalam praktik disarankan untuk menggunakan nilai angka aman yang
lebih besar pada saat analisis beban uplift, karena kegagalannya berlangsung
seketika dan merupakan bencana besar. Kebanyakan perencana menggunakan
nilainya dengan dikalikan 1,5 sampai 2 . (Coduto,1994).

Mekanisme transfer beban dari tiang ke tanah sangat kompleks, akan tetapi
secara umum adalah sebagai berikut ini.

1. Apabila ada beban luar aksial tekan (Q,,) pada permukaan tanah yang
berangsur-angsur meningkat mulai dari nol (Qw=0), akan timbul juga
tahanan berupa gesekan permukaan sepanjang tiang (Qs),

2. Apabila beban luar (Qw) meningkat terus, tahanan berupa gesckan

permukaan sepanjang tiang (Qs) akan termobilisasi penuh atau



mencapai maksimum apabila telah terjadi displacement sebesar 5-10

mm.

3. Apabila masih terjadi peningkatan beban, timbul tahanan berupa
tahanan wjung (Qp). Tahanan ujung tersebut termobilisasi penuh jika
telah terjadi displacement sebesar 10-25 % lebar atau diameter tiang.
(Das, 1990).

Pada teorinya, menurut Coduto (1994), bahwa kegagalan pondasi
membutuhkan mobilisasi penuh dari gesekan kulit dan tahanan ujungnya. Namun
hubungan beban-perpindahan (load-displacement relationship) antara keduanya
berbeda antara yang satu dengan yang lain. Tahanan dari gesekan kulit secara
penuh telah terbentuk apabila terjadi displacement sebesar 0.2-0.4 inchi.
Displacement  selanjutnya diperlukan untuk memobilisasikan tahanan ujung
hingga penuh. Kebanyakan pondasi dalam mendukung beban luarnya dengan
gesekan kulit, sedangkan tahanan ujung sebagai cadangan yang menambah angka

aman.

Qu Qu Beban
¢ Beban Runtuh
pada 1. Gesekan tiang (Qua)
Q.| ujung kulit
| tiano ' maksimum
U Tahanan
. il:nngg Ujung (Q, Beban runtuh
I _/ujung (gp)

Gambar 3.8 Mekanisme Transfer Beban Tiang ke Tanah



3.4.3 Daya Dukung Tiang Tahanan Ujung (Qp)
1. Tahanan ujung tiang (Q,) pada tanah pasir
Tahanan ujung tiang pada tanah pasir dapat dihitung dengan rumus berikut

(Das, 1990):

Qp= Apdp = Afle.Ne+ q'Ny) (3.3)
Ap = Luas penampang tiang (m")
dp = Unit tahanan ujung (kN/mz)
N¢', N(; ~ Faktor daya dukung pada pondasi dalam
q’ = Tegangan efektif vertikal pada kedalaman ujung tiang

(kN/m*)

Pada tanah pasir ¢ = 0 maka persamaan (3.3) menjadi :

Qp=4Ap q’ Ng* (34)
Qu Qu
L. MT . MT
TR R T TR MR
AN,
L=L, '.:::'.:'.:'..' Lo
o g
B A AR
'.:'.::::::::::: Qp .
(a) (b)

Gambar 3.9 Mekanisme Transter Beban
Pada Point Bearing

Pada tanah homogen, L, adalah penetrasi aktual dan sama dengan panjang

tiang .(gambar 3.9.a)




Akan tetapi dianggap mencapai maksimum dan seterusnya apabila rasio
penetrasi-diameternya (Ly/D) mencapai nilai kritis. (LyD) = (Ly/Dr.

(gambar 3.11)
> b

(Lo/D )

qp=q1‘
Y
(Ly/D)

Gambar 3.11 Variasi Unit Tahanan Ujung Pada
Tanah Pasir Homogen

L (LvD)r adalah rasio kedalaman penetrasi-diameter kritis

] Nilai (Lv/D).. didapat dari grafik berdasarkan ¢ (gambar 3.12)
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Gambar 3.12 Grafik Hubungan (Ly/D),; dengan ¢
(sumber Braja.M.Das,1990)



® Apabila (1.,/D) kurang dari (L/D),,, digunakan q,, dan apabila (Ly/D)
lebih dari (Ly/D).; maka q, mencapai nilai limit (q,= q;.) , dengan nilai
;. adalah sebagai berikut :
q.. = 50.Ng*.tan ¢ (3.5)
dengan :
qi. = unit tahanan ujung limit ( kN/m?)
Ng* = faktor daya dukung tanah
¢ = sudut geser tanah
2. Tahanan Ujung (Q,) pada Lempung
Pada tanah lempung ,nilai ¢ = 0, maka dari gambar (3.19) didapat N, =9
dan NLI*:O. Persamaan (3.3) akan mempunyai nilai q.Nq* ~ 0, sehingga persamaan
tersebut berubah menjadi
Qp = Ap(e N+ g Ny
Qp= A,9.cy (3.6)
3.4.4 Daya Dukung Tiang Gesekan Kulit (Qs)
1. Gesekan Tiang (Q,) pada Pasir. Kapasitas daya dukung tiang gesekan
kulit (Qs) dirumuskan sebagai berikut (Das, 1990 ) :
Qi=Xp. AL. f (3.7)
dengan P = Perimeter ( keliling tiang )
AL = unit panjang tiang
f = unit tahanan friksi
Pada tanah pasir, unit tahanan friksi (f) dihitung dengan

f=K o, .tan 8 (3.8)
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dengan : K = Koefisien tekanan tanah
=(0,75~2)K, ; K,=1-sin¢ (3.9)
Penentuan nilai (K/K,) yang tepat sangat diperlukan dalam perhitungan.
Penentuan tersebut dapat dilihat melalui tabel (3.3).
® o= Tegangan efektif vertikal pada kedalaman yang ditinjau dan
dicari dengan rumus berikut :
c.’=2vh (3.10)
dengan: y = Berat volume tanah (kN/ m3)
h = Kedalaman lapisan tanah (m)
Nilai o,” yang dipakai dalam persamaan (3.8) dan (3.10), pada
dasarnya adalah semakin membesar seiring dengan naiknya
kedalaman tiang, tetapi pada kenyataanya di lapangan dianggap
mencapai nilai batas maksimum pada kedalaman 15 sampai 20 kali
dari diameter tiang, kemudian nilai o,’-nya menjadi konstan.
Kedalaman tegangan maksimum (L’) tersebut secara umum dipakai

= 15D . (Das,1990)

Tegangan
Eftektif (G,”)

L’=15D

Y

Deplfy

Gambar 3.13 Pengambilan Nilai 5.~ pada Tanah Pagsir

dengan Memperhatikan Kedalaman Tegangan Maksimum (L")
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e 5 = Sudut gesek antara tiang dengan tanah .
Nilai & bervariasi antara  (0,5~0,9)¢ , dengan ¢ = sudut gesek tanah
Penentuan nilai (K/K,) vang tepat sangat diperlukan dalam perhitungan.

Penentuan tersebut dapat dilihat melalui tabel (3.3)

fempung dihitung dengan rumus berikut:
( Das, 1990 )
Q,=2p AL f (3.11)
dengan P = Perimeter (keliling tiang)
AL = unit panjang tiang
f = unit tahanan friksi
Banyak metoda diperkenalkan untuk mencari tahanan friksi pada lempung
yaitu antara lain metode o, metode [, metode A dan sebagainya. Metode
yang akan dipakai adalah metode o, yaitu sebagai berikut :
f=a.c,= aS, (3.12)
dengan f = unit friksi
a = adhession factor .
S.= Shear strength , dipakai =Cu= undrained cohession
Terdapat bermacam-macam cara dalam menentukan nilai o, yang
diperoleh dari grafik berdasarkan nilai S,, tetapi yang akan dipakai adalah

berdasarkan API (1974)
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3.4.5 Daya Dukung Kelompek Tiang Pancang

( Das,1990)

1. Kelompok Tiang pada Pasir

e Pada spasi (s) 2 3.D>, kapasitas dukung kelompok tiang (Q, ) adalah
jumlah keseluruhan kapasitas tiang individual tiang ( 2Qu).

e Pada spasi (s) <3.D

Quuw = Eg 2Qu (3.13)

E, = Efisiensi kelompok tiang,

2. Kelompok Tiang pada I.empung

Ditentukan dari nilai terkecil antara :

bt Qu = >: tiang-( QP+ Qs) (3 14)



e Kapasitas tiang kelompok berdasarkan blok/ group
YQu=LgBecu N + 2(Lg.By). Xcu AL (3.15)

L, B, = panjang ; lebar group tiang

= Nilai didapat dari grafik berdasarkan nilai (L4 /Bg) (gambar 3.15).
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Gambar 3.15 Variasi Nilai N.* Terhadap Nilai (L, /B)
(Sumber: Braja M Das,1990)

3.5 Daya Dukung Tiang Bor

3.5.1 Daya Dukung pada Tanah Pasir
kapasitas daya dukung tiang bor yang

Metode penentuan nilai

direkomendasikan oleh Braja M Das(1990) adalah sebagai berikut :

Qu= Q,*+Qs (3.16)
dengan Qu = Daya dukung ultimit iang
Q, = Tahanan ujung tiang (point bearing)
Q, = Tahanan gesek selimut tiang (skin friction)
1.Tahanan Ujung Pada Pasir
(3.17)

Orx ///// T qu’(Nq*‘l)

PGSy

Qpmey = Tahanan ujung tiang netfo



Penentuan nilai Nq* tiang bor berbeda dengan tiang pancang, karcna pada
kondisi awal (initial soil condition) nilainya harus lebih kecil
dibandingkan pada tiang pancang (Das,1990). Vesic (1967) telah
membandingkan hasil yang diperolehnya dengan beberapa peneliti lain
dalam hubungannya dengan penentuan Ng*. Nilai Nq* yang diberikan
Vesic (1967) tersebut adalah yang terkecil dibandingkan dengan peneliti
lain. Pengambilan N,* pada persamaan (3.17) menggunakan grafik

korelasi berdasar nilai ¢ dari Vesic (1967).
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Gambar 3.16 Faktor Daya Dukung (Nq' ) Menurut Vesic

I

yang Dipakai pada Tiang Bor (Rekomendasi dari Das).
{sumber : Braja M.Das,1990)

Pada pemakaian nilai ¢ tanah, apabila nilai dari data laboratorium tidak
bisa digunakan dalam menentukan Nq* pada gambar (3.16),maka nilai ¢-
nya dapat diambil dari korelasi nilai SPT terkoreksi. Pengambilan nilai ¢

tersebut seperti pada gambar (3.17), kemudian nilainya direduksi antara

10-15%,
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Gambar 3.17 Korelasi Nilai SPT Terkoreksi terhadap Nilai ¢
{sumber : Braja M.Das,1990)
2. Tahanan Gesek Kulit Tiang Bor (Q,) pada Tanah Pasir

Prinsip tahanan gesek kulit bor sama dengan prinsip perhitungan pada

tiang pancang, tetapi dengan beberapa perbedaan pokok, antara lain :

e Proses pengeborannya menghasilkan permukaan tanah (pada lubang)
yang kasar, sehingga rasio sudut gesekan tiang dengan sudut gesek
tanah (8/¢) akan lebih tinggi hila dibandingkan pada tiang pancang

o Proses konstruksi tiang bor dapat menghilangkan tegangan lateral
tanah, sedangkan pada tiang pancang meningkatkan tegangan lateral.
(Donald P.Coduto,1994)

Hal-hal tersebut menjadi pertimbangan dalam menghitung kapasitas tiang

baik bor maupun tiang pancang. Tabel (3.2) dan tabel (3.3) memberikan

gambaran terhadap perbedaan prinsip tersebut pada perhitungan kapasitas

tiang.
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Tabel: 3.2 Nilai Sudut Gesek dari Macam-Macam Permukaan Tiang

dengan Jenis Tanah
S AU A A

Tanah /Jenis Tiang (5/9)
Pasir / Beton kasar
(contoh : Beton cast in place ) 1,0
Pasir / Beton halus
(contoh : Beton precast) 08~1,0
Pasir / Baja kasar
(contoh : Corrugated steel ) 0,7~0,9
Pasir / Baja halus
(contoh : Baja dilapisi aspal ) 0,5~07
Pasir / Kayu 0,8~0,9

Disadur dar1 Kulhawy, 1983
Sumber : Donald.P.Coduto,1994

Tabel: 3.3 Rasio Koefisien Tekanan Lateral Tanah Pasca-konstruksi
dengan Sebelum Konstruksi

Tipe Pondasi dan Metode Konstruksi (K/Ko)
Jetted Pile (Penyemprotan air) 0,5 ~0,67
Tiang Bor (Drilled Shaft) 0,67~1
Tiang pancang Large Displacement 1~2
Tiang Pancang small displacement 0,75 ~ 1,25

]
Disadur dari Kulhawy, 1983

Sumber : Donald.P.Coduto, 1994

Kapasitas gesekan kulit tiang bor adalah sebagai berikut -

L
O,=[p.fd (3.18)
(1]

dengan p = keliling tiang = 7.,
f = unit tahanan friksi

=K. o, tan 8 (3.19)
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dengan

e .= Tegangan vertikal efektif
tegangan efektif vertikal pada kedalaman vyang ditinjau, dianggap
konstan setelah kedalaman 15.D (Meyerhof) gambar (3.13)

e 5 = Sudut gesek antara tiang dengan tanah
Nilai & untuk tiang bor bervariasi antara (0,7~1).¢ , dengan ¢ = sudut
gesek tanah. Penentuan nilainya dapat dilihat pada tabel berikut :

Tabel: 3.4 Rasio Koefisien Tekanan Lateral Tanah Pasca-konstruksi

dengan Sebelum Konstruksi untuk Desain Tiang Bor

Metode Konstruksi (6/9)
Lubang terbuka atau casing sementara 1,0
Sturry method — minimal slurry cake 1,0
Sturry method — heavy slurry cake 0,8
Permanen casing 0,7

Disadur dari Kulhawy,1991.
Sumber : Donald.P.Coduto,1994

e K =koefisien tekanan tanah
= (0,67~1). Ko (Bored pile/Drilled shaft) (3.20)
Ko =1-sin ¢ (3.21)
Penentuan nilai (K/ K,)) yang tepat sangat diperlukan dalam perhitungan.
Penentuan nilai koefisien tekanan lateral tanah (K) tersebut selain dari
tabel (3.3) juga dapat dari tabel berikut (3 5) vang mempertimbangkan

metode konstruksi tiang hor :



Tabel:3.5 Rasio Koefisien Tekanan Lateral Tanah Pasca-konstruksi

dengan Sebelum Konstruksi untuk Desain Tiang Bor

Metode Konstruksi (K/IKy)
Metode kering (dry construction) dengan
gangguan minimum terhadap dinding lubang 1,0
Slurry construction — good workmanship 0,8~1,0
Slurry construction — poor workmanship 2/3
Casing di bawah muka air 5/6

i

Ouiluvt L ddusiaddaa’, Codulo, Y Y

sehingga persamaan (3.18)tersebut menjadi :

L 1

0, =xz.D, (I-sin ¢)J"o",'.tan 5.dz (3.22)
0

sedangkan pada pasir dengan kepadatan sedang (Braja.M.Das,1990)

L
Oy =]0.7.po, tang.dz (3.23)
0

P = Perimeter ( keliling tiang ) = m.Dj
L = unit panjang tiang
3.5.2 Daya Dukung Tiang Bor pada Tanah Lempnung
1. Tahanan Ujung Tiang Bor (Q,) pada Tanah Lempung
(Coduto,1994)
Tahanan ujung untuk tiang bor pada tanah lempung digunakan rumus:
Q= Apgp (3.24)

dengan : q, = unit tahanan ujung tiang
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= N*,. Sy < 80.000 Ib/ ft* (= 3905,9 kN/m?) (3.25)
N*,=6[ 1+ 0,2(D/By) ] £9 (3.26)
A, = Luas Penampang (ujung tiang)= Va.D? (3.27)

Dy, = diameter dasar tiang
S. = Undrained shear strength di dasar tiang ataupun rata-

ratanya sampai 2. Dy, dibawah tiang

untuk menjaga agar penurunan yang terjadi tetap dalam kategori penurunan

yang dijjinkan (®=maksimum 2,54 cm), q, diubah menjadi q’;

Tp=Fr . q (3.28)

F,= 25 . <10 (3.29)
120y, Dy, /Dy,

w1 =0,0071 +0,0021 (D /By) < 0,015 (3.30)

wa=1,59. (Su/ o)"”? 0,5<y,<1,5 (3.31)

D, = Reference width= 1,0 ft = 12 inch = 0,30 m = 300 mm
o; = Reference stress = 2000 1o / ft* = 100 kPa = 9,77 t/m* = 97,7 kN/m*

2.Tahanan Gesek Tiang Bor (Q,) pada Tanah Lempung

Q,= > a*C,.pAL (3.32)
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Nilai a* belum tersedia secara lengkap, akan tetapi dari hasil tes di
lapangan menunjukkan o* bervariasi antara 0,35-0,6. Secara kasar, o*
dapat dipakai sebesar 0,4 (Das,1990)
a*=04 (3.33)
Pada perhitungan gesekan tiang bor Prakash & Sharma (1989)
menyarankan untuk mengabaikan gesekan kulitnya dari muka tanah
hingga kedalaman 1,5 meter dikarenakan adanya ketergangguan tanah batk
akibat cuaca, maupun akibat mesin saat pengeboran. O’Neill
merekomendasikan untuk mengabaikan gesekan kulit tiang bor dengan
pembesaran ujung pada tanah lempung setinggi ujungnya ditambah 1 kali
diameter badan tiang dari dasar ujung (hb + Ds ) (Coduto,1994)
3.5.3 Desain Awal (Preliminary Design) Tiang Bor
Jumlah/kebutuhan tulangan vertikal minimum adalah menjadi tujuan dalam
desain tiang bor yang tanpa casing tetap. Kriteria tulangan vertikal minimum
apabila luas tulangan kurang lebih 1 % dari luas tampang badan (shaft) tiang bor.
Kebanyakan peraturan bangunan (building codes) menyarankan agar dalam desain

menggunakan nilai kuat desain betonnya (f;), yang nilainya sama dengan 0,25. {.’.

(Das,1990).
) , h y
7 =025y O (3.34)
4 (4 A 7[
8s — D?
4 R

1. Desain Diameter Badan (D,) :
dengan Dy = Diameter badan (shaft) tiang

f.> = kuat tekan beton 28 han



D =

9 a5 12 (3.35)
(Z).o,zs.f'c f

Qw = Beban kerja aksial tiang
Ay = Luas tampang tiang kotor
Desain campuran beton untuk tiang bor pada dasarnya tidak banyak
berbeda dengan elemen lain. Pada tiang bor yang memakai tulangan
memanjang dan sengkang, perlu dipertimbangkan mengenai kelancaran
pengaliran beton ke dalamnya. Nilai s/ump yang dipakai dibatasi, kira-kira
150 mm. Ukuran maksimum agregat kurang lebih 20 mm. (Das,1990).
2. Penentuan diameter ujung (D))
Penentuan tahanan ujung (Q,) adalah dengan menggunakan beban kerja
(Qw) serta menggunakan angka aman (FS). (Das,1990) :
Qulttnemn = Qan (mobilisasi penuh)
= (Qpwey + Qs VFS = Qp netteainy + Qs cay
Qp @i = Quitinen — Qs cany (3.36)

Dalam perhitungan yang akan dilakukan adalah dengan memakai

Quittnen = Quw (3.37)
dengan Q.= Beban kerja
Penentuan diameter ujung (D) adalah dengan Persamaan (3.17) ataupun
(3.24) serta Qpn hasil hitungan sebelumnya, yang akan diketahui luas
dasar tiang yang diperiukan :

Ap= Qpany/dp (3.38)

Apabila akan dipakai dimensi tiang berbentuk lingkaran, maka didapat:
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. (3.39)
D = |2 3.39
’ o

dengan

Qpneyy = Tahanan ujung tiang nerto (point bearing) (kN),

Ay = Luas penampang ujung (point) tiang (m?),

)
o
if

Diameter ujung/dasar tiang (base) (m),

Unit tahanan ujung dalam (kN/m?)

I

Ap

3.6 Kapasitas Tarik Tiang (Pull Out Resistance)
3.6.1 Kapasitas Tarik Tiang Pancang Tunggal
(Prakash & Sharma,1989)
Py = Qpt W, (3.40)
Dengan : P, = Kapasitas tarik (pullout capacity)
Qs = Gesekan permukaan ultimit pada tarik
W, = Berat tiang
Menurut Coduto(1994), perhitungan kapasitas tarik hampir sama dengan
perhitungan kapasitas dukungnya. Perbedaannya adalah pada tahanan tarik tidak

memperhitungkan end hearing tetapi memperhitungkan berat pondasi

P = 0,9.Wf+@;i’ (3.41)
P = Beban tarik ijin netto
R = Faktor reduksi
W; = Berat tiang
F = Angka aman. Angka aman tersebut diambil dari tabel

(3.1) dan nilainya dikalikan 1,5 untuk perhitungan kapasitas tarik.
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Pada Tanah Pasir (sand)
(Prakash & Sharma,1989)

Kapasitas tarik tiang tunggal :

L=L
P, = ;:I—S:[%.p.Ks.tan&Za'v,AL}+Wp (3.42)
& L=0

dengan; Ks = koefisien tekanan tanah, diperoleh dari tabel (3.6)
ataupun pertimbangan lain untuk penentuan yang lebih
tepat.

Tabel 3.6 Nilai Ks untuk Berbagai Tipe Tiang pada Tanah Pasir

S

Tipe Tiang K
Bored 0,5
Driven 0,5~1,0
Driven Displacemen Pile 1,0~2,0

b _——————— —— — "]

p = perimeter / keliling tiang tunggal

& = +2/3.¢ = friksi tanah-tiang . Pemilihan nilai § dan K

digunakan juga tabel (3.2) dan (3.3).

¢ = sudut gesek inrernal tanah

o, = tegangan vertikal efektif sepanjang tiang dengan
memperhatikan kedalaman tegangan maksimum
(L°=15.D untuk tiang tarik )

AL = elemen panjang tiang




2. Pada Tanah Lempung (clay)
(Prakash & Sharma,1989)

Kapasitas tarik tiang tunggal untuk tanah lempung pada dasamya
sama dengan daya dukungnya, akan tetapi dalam perhitungan kapasitas
tarik terdapat koreksi panjang kontak atau disebut juga panjang efektif
(Lc). Beban ijin tarik tiang tunggal pada tanah lempung adalah :

1 [ L=,

- . 4
FSLp;c“ AL:|,+wp (3.43)

dengan L = Panjang tiang

Pn:

af!

p = Perimeter [ keliling tiang tunggal
c, =Adhesi tiang-tanah, diperoleh dari grafik (gambar 3.18)

W= Berat Tiang

\

09
08 + \ Coni

L Concrele and timber piles
07} \

0.6t \

!.f:’ ~‘~‘
=~ 05 F N
N Steel pites ——" T2
04 r
03 |
0.2 +
01+
o . et - : A ;
0 500 1000 1500 2000 3000 4000 '
e, b/t
e B + t t -
Very Soft Fiem  Suif Very suff Hard

soft

Gambar 3.18 Nilai C, pada Tiang Pancang
Sumber :Prakash & Sharma,1989
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e Dengan menghitung berat efektif tanah suatu trapesium dari dasar

kelompok tiang ditarik garis miring 75° dari arah horisontal

o O O
1 © O O
o O O
o O O
b!
‘ Luas A,
A
h \5 h1
15°
:'J i -P 75~
e
: 1
1
1
II
Luas A, / h,

Gambar 3.19 Gambar Prisma Tahanan
Tarik

Berat tanah di dalam prisma sebagai penahan tarik . berat efektif dari tanah

di dalam prisma adalah :
Ws =(1/3.A1.h - 1/3. A, hy).y°
A; = (b’+ 2.30tan 15°)?
A,=(b’.I")
h; =%.b’ tan 75°
h = h;+h,

Pg.= Ws/SF + Berat Pile total

(3.46)
(3.47)
(3.48)
(3.49)
(3.50)

(3.51)
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memperhatikan adanya hreak-out faktor (By). Penentuan nilainya
bermacam-macam antara lain :

*  (Das,1990)

By={2.(L/Dy).Ky .tan ¢ (m.L/Dp + 1)} + 1 (3.56)
Dengan: By = Breakout factor
K. = Koefisien uplifi nominal (gambar 3.22)
L = Kedalaman pondasi ; Dy, = Diameter uung
¢ = Sudut gesek tanah
m = koefisien shape factor, (tabel 3.7)
4 T T
3l— —
K. 2 —
} —
o ! i
20 30 40 50

Skin friction angle. ¢ (deg)

Gambar 3.20 Uplift coefficient (K,)
Sumber Braja.M.Das, 1990

Tabel 3.7 Koefisien Shape Factor

i ¢ m

30 015
’ 35 0,25
] 40 0,33
f 45 0,50
[—

Sumber : (Braja MDas, 1990)
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(I/Dy)e: adalah rasio kedalaman-diameter kritis, seperti gambar
(3.12). Dengan nilai (L/Dy)., untuk tiang bor dengan pembesaran
yjung pada pasir (Das,1990) adalah :

(L/Dp)er = 0,107.¢,+2,5<7 (3.60)

atau dari gambar berikut :

i
dn

S S SRS NS N B S
20 40 60 56 100
Relative density of soil (%)

Gambar 3.22 Variasi Nilai (L/Dy)., dan (8/¢) terhadap relative density
Sumber : Braja M Das, 1990

Tabel 3.8 Konsistensi Tanah Pasir Terhadag Relative Density

Relative Density D, Diskripsi
(%)
0~15 Very Loose
15~35 Loose
35~65 Medium
65~ 85 Dense
85 ~ 100 Very Dense

Sumber :Donald.P.Coduto, 1994
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2. Pada Tanah Lempung
Perhitungan kapasitas tarik tiang bor tunggal dengan pembesaran ujung
pada tanah lempung, terdapat perbedaan dengan pada tanah pasir, yaitu
terdapatnya kontribusi ujung tiang terhadap tarik.(Coduto,1994)
Kontibusi ujung tiang terhadap kapasitas tarik dari (Py,) :

Puv= (Su.Bg+ q°)(1/4)(Dy2-Dy2) (3.61)
Dengan By = breakout factor dari persamaan (3.57)

Kapasitas tarik bor dengan pembesaran ujung pada lempung :

P, =0,9.Wf+ﬂiR_F;ffAf (362
dengan  W; = berat pondasi
fy = Unit tahanan friksi
As = Luas kontak gesekan kulit = Luas permukaan tiang

v
£
(

= Beban ijin brutto aksial tarik
Py, = Kapasitas tarik kontribusi ujung
R = Faktor reduksi, berlaku apabila rasio kedalaman-
diameter ujung (L/Dy) <6
= (2+)(3%) (3.63)
dengan nilai = (0ta.Sum)/ q° > 1 (3.64)

)

Oy = rata-rata nilai o’ sepanjang pondasi
o’ = koefisien adhesi tiang bor untuk perhitungan tarik
(Das,1990) :

o’=0,9-0,00625.C, > (untuk C, < 80 kN/m?)
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o= 04 - (untuk C, > 80 kN/m?)
Suay =rata-rata nilai S, sepanjang pondasi
q’ = tegangan efektif tanah pada ujung pondasi
Pada perhitungan gesekan kulit pada kapasitas up/ifi dari pondasi tiang
dengan pembesaran ujung pada c/ay. O’Neill merekomendasikan untuk
mengabaikan gesekan kulit setinggi 2.Dy, dari dasar ujung (Coduto,1994)

terdapat terdapat koreksi panjang kontak (L.’) seperti pada beban tekan.

Koreksi panjang kontak untuk tarik (L.’) adalah pada daerah-daerah :

® Pada 0 m ~ 1,5 m dari permukaan tanah, gesekan kulitnya diabaikan.
Sehingga panjang kontak terkoreksi pada tarik (L.’); = h;—1,5

® Ujung tiang bor
Koreksinya adalah sebesar kedalaman pondasi pada lapisan tersebut
dikurangi dua kali diameter ujung tiang (Dy).

Jadi (Lc’)3 = h3- 2Db .




BAB IV
ANALISIS PERHITUNGAN
PONDASI TIANG BOR TUNGGAL

4.1 Umum

Pada bab  berikut  akan  dilakukan perhitungan  tiang bor tunggal.
Perhitungannva terdiri dari perhitungan/desain dimensi tiang bor, perhitungan
daya dukung, kemudian perhitungan kapasitas tariknya berdasarkan data tanah
vang dipakai yaitu tanah pasir homogen, tanah lempung homogen dan tanah
kombinasi (tidak homogen). Data tanah vang digunakan berturut-turut adalah data
dari Proyek Kampus ISI Yogyakarta, Proyek Kampus USM Semarang dan Proyek

Bank Indonesia Gedung Blok C Jakarta.

4.2 Data Tanah Campuran

Data tanah vang digunakan adalah sama dengan data tanah vang
digunakan pada perhitungan tiang pancang, vaitu diambil dari laporan hasil uji
tanah yang dilakukan olch laboratorium Mekanika Tanah Fakultas Teknik
Umversitas Indonesia untuk proyek perkantoran Bank Indonesia Gedung C
Jakarta( data terlampir). Data yang dipakai vaitu data bor BH1 dan data sondir S1
menunjukkan bahwa: muka air berada pada kedalaman 8,5 m di bawah muka

tanah. Kedalaman tiang bor adalah 15 m ditentukan berdasarkan sondir S1.
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Gambar 4.1 Sketsa Lapisan Tanah Campuran

V()

Adapun data tanah tiap lapisan seperti gambar di atas adalah sebagai

berikut
Lapisan 1:¢ = 3,4 ¢m” = 34 kKN/m?
b o= 0°
7 =164 tm” = 16,4 KN/’
7o =101 Um® = 10,1 kKN/m?
¢, = 1,96
P, = 0.2 ke'em®
Po= 2.6 I\’gxmn2
G, = 2,987

W 54,62 %

Lapisan 3: ¢ = 104 tm” = 104 kKN/m?

7o = 1,2 0m* = 12,0kN/m?
¢, = 1,063

P, = 1.656 kg,r’cfm2

P. = 3,83 kgrem®

G, = 2,477

W= 46,82 %

. : ol fand
Lapisan 2: ¢ =27 tm*= 27 N/

dh =12°

v = 1,4 tm® = 14 kN/m?
74¥0,5380m’ = 5.38kN/m’
¢, = 0,43

P, = 0,40 kg/em®

Pe = 0,48 kg/em®

G, = 2,45

w = 186,6%
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4.3. Desain dan Perhitungan Daya Dukung Tiang Bor Tunggal
4.3.1 Penentuan Nilai-Nilai Faktor Daya Dukung Berdasarkan Data Tanah
1. Nilai Berat Yolume Apung Tanah

Lapisan 1 ¢ %" = (Gy - 1) v = (2.987-1).9.81
1+e 1+1.96

= 6,585 kN/m’

Lapisan 2 v’ = (G~ 1) v = (2,45-1)9.381
l1+e 1+0,43

= 995 kKN/m’

Lapisan 3 :+' = (G, - 1). v, (2.477-1).9,81
1+e 1+ 1,065

7,02 KN/m’®

i

2. Nilai Tegangan Efektif Vertikal Tanah (o, ; qQ’)

Nilai tegangan efektif tersebut dibedakan notasinya karena terdapat
perbedaan dalam pemakaiannya maupun cara mendapatkan nilainva.
Perbedaannya adalah sebagai berikut

* ¢ : Digunakan pada perhitungan daya dukung tahanan ujung .
Nilainya adalah : jumlah total dari perkalian tebal lapisan dan berat
volume tanah per lapis.

" o : Digunakan pada perhitungan daya dukung gesekan kulit .
Nilainya adalah: jumlah total dari perkalian tebal lapisan dan berat
volume tanah tiap lapis, akan tetapi terdapat nilai batasnya. (nilai
maksimum).

Pada dasarnya, semakin besar kedalaman, semakin besar pula nilai
tegangan efektit. Pada kenyataannya di lapangan, tegangan efektif tidak

demikian, schingga peningkatan tegangan efektif dibatasi hingga




kedalaman  tertentu saja (L) vang selanjutnya dianggap Kkonstan.
(Das, 1990).

Penentuan besar L berbeda-beda antara penchiti yang satu dengan yang
lain. namun vang akan digunakan hanya dari Meyerhof vaitu L'=15D,
dengan DD adalah diameter badan tiang.(gambar 3.13).

Kedua milai tersebut digunakan perhitungan Kapasitas pada tanah vang
sama, vaitu pada perhitungan di tanah pasir saja.

Nilai tegangan efektif untuk masing-masing lapisan dari data tanah yang
dipakai, sampai dengan kedalaman 15 meter adalah :

a. Nilai q’

- ¢ = iy = 4164 = 32,8 kNm?

" Gaa 7 T(Hy) = (416,4) + (4,5.14) =128.6 KN/m?

-0 = Sy (2164) + (4,5.14) +(5.5.9,95) =183.325 KN/m*

- ¢ = S(Hw) (2.16,4) + (4,5.14) + (5,5.9,95) + (1.7,02)
= 190,43 kN/m*

b. Nilai o,

Penentuan besarnya nilai o tergantung dari dimensi tiang, karena nilai

L7(=15D) akan berbeda untuk tiang dengan diameter badan yang berbeda.

Pengambilan titik awal L(1°=0) dimulai dari permukaan lapisan pasir.

Penggambaran pemakaian nilai o, adalah seperti berikut :
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Gambar 4.2 Pengambilan Nilai o, untuk Perhitungan Daya Dukung

pada Tanah Campuran (tidak Homogen)
Dalam perhitungan berikut akan dipakai dimensi badan (shafi) tiang
bor yang bermacam-macam, vaitu 0 0.75m; 1,0m; 1.25m ; 1,5 m ; 1,75
m. Untuk penyederhanaan hitungan vang dilakukan, L’ vang digunakan
adalah dasarkan diameter vang terkecil vaitu 0,75 m. Nilai kedalaman
batas (L) adalah sebesar = 13.D = 15.0,75 = 11,25 m dihitung dari
permukaan lapisan 2 (tanah pasir). Nilai o, untuk masing-masing lapisan

dart data tanah campuran tersebut adalah sebagai berikut :

. T = 0 (tanah lempung )
T O = S(Hy) “(416,4) + (112.4514) =971 KN'm*>
| Ov'2a = Z(Hw) = (416,4) + (4,5.14) + (1/2.5,5.9,95)

= 155,96 kN/m*
° Ovs = 0O (tanah lempung )
Nilai (havy ) pada tanah pasir dikalikan '3 dikarenakan tebal lapisan
tersebut kurang dart L'= 11,25 m. Hal tersebut apabila dilihat pada

gambar 4.2, mempunyai bentuk segitiga.




Perhitungan di atas adalah digunakan dalam perhitungan daya
dukung. scdangkan perhitungan o, pada kapasitas tarik tiang bor pada
pasir adalah berdasarkan nilai (L/Dy)eritic sebesar = 0,107.¢, + 25 <7
persamaan (3.60) atau dari gambar (3.22).

* Persamaan (3.60)2 (L'Dy), = 0,107.¢, +25<7
= 0,107. 27 + 2,5
=35,389~3535m
" Gambar (3.22) - Tanah pasir lepas, dari tabel (3.8) diperoleh
De = 20 %, maka dari gambar (3.22) diperolch
(LDy)eriie = 6
> dipakai (17Dy)e = 6 m. Jadi L= 6.1,

schingga tanah pasir lapisan 2 mempunyai perhitungan sebagai berikut :

19,95

Gambar 4.3 Penentuan Nilai 5,° pada Kapasitas Tarik Tiang Bor

Jadinilai o,

* 1=0 sampai L= (L), o, adalah : 65,6 + 63 + ¥2.(5.10,-4,5).9,95
* padal >~ L, o, adalah : 65,6 + 63 + (3.Dy-4,5).9,95
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3. Nilai Faktor Adhesi (a) pada Perhitungan Daya Dukung

Ada banvak metode untuk menentukan nilai o Penentuan nilai o masing-

masing lapisan adalah sebagai berikut

Lapisan 1

[apisan 2:

[Lapisan 3:

DSy Gy 34 ENfm® (< 80 KN/m?)

* Down ward load.(tiang pancang ) o = 0.9 (AP1,1984)
* Uplifi load (tiang pancang & bor) o' = 0,9 ~ 0,00625.C,
(Das, 1990)
= 0,9~ 0,00625.34
= 0,9~ 0,2125
= 0,53 (rata-rata)
*  Downward load,(Bor ) a* = 0.4 (Das, 1990)
Sy = Gy = 27T RN'm?* (€, < 80 kN/m?)
* Downward load (liang pancang ) o = 0,95 (APL1984)

* Uplijit load,(tiang pancang & bor) o = 0,9 ~ 0,00625.C,

(Das, 1990)
= 0,9~ 0,00625.27
= 0,9~0,169
= 0,53 (rata-rata)
*  Down ward load (Bor ) o = 0.4 (Das, 1990)

Se = Cu= T04 KN'm® (> 80 KN/m®)
* Down ward load (tiang pancang ) o = 0.5 (APL1984)
*  Uplift load (tiang pancang & bor) o =0,4 (Das, 1990)

*  Downward load (Bor ) o* = 0.4 (Das,1990)
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4 Nilai Faktor Daya Dukung (N.*, N,*)

Lapisan 1 : ¢ = ¢° . NJ =9

N =0 (Meverhof,1976)
Lapisan 2 & ¢ = 120 , N =18

Ng¥ =3 (Meyerhof,1976)
Lapisan 3 : 4 = ¢° . NF =9

Ng¥ =0 (Meyerhot,1976)

4.3.2 Desain Tiang Bor Tunggal
Dalam perhitungan vang dilaksanakan, diasumsikan bahwa beban kolom
adalah 200 ton= 2000 kN dan nilai kuat desak beton (f.)y = 24 kN’

1. Menghitung Diameter Badan Tiang (1)), dengan persamaan (3.35)

Ds = 2,257 . N(2000 / 21000)

= 0,696 m ~ dipakai 0,75 m

Dy = Diameter tiang bor,

Dy = Diameter dasar/uj ung tiang.

Gambar 4.4 Dimensi Tiang Bor Tunggal

* ﬁ ________ “"““JT““




Hasil hitungan tersebut menunjukkan bahwa diameter badan fiang
(s/aff) minimum adalah 0,696 m. Diameter badan tiang vang dipakai dapat
disesuaikan dengan spesifikasi bor vang ada di lapangan. Variasi besar
drameter badan (1),) akan menghasilkan  diameter ujung (Iy,) vang
bervariasi pula.
2. Menghitung Tahanan Kulit Tiang Bor (Qs), dengan menggunakan

persamaan (3.23) dan persamaan (3.32)

(L-4,5). v,

THM hs=1im mm,ﬂmﬁlg:.:
D

Gambar 4.5 Perhitungan Nilai Tegangan Efektif

pada Tanah Campuran (Tiang Bor Diameter 0,75 m)

Perhitungan tahanan kulit tiang bor pada lapisan lempung (clav),
terdapat koreksi panjang kontak (L¢) seperti disebutkan pada bab 3.5.2
sub 2. Hal tersebut berarti terdapat pengabaian (ignore) gesekan kulit
(Qs). Pada perhitungan berikut, koreksi panjang kontak (L) adalah
pada dacrah-dacrah :
¢ lapisan 1 Lempung (permukaan tanahy) ; h=4m

Pada kedalaman 0 m -~ 1,5 m dard permukaan tanah, gesekan

kulitnva diabaikan .
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e lapisan 2 : Pasir ; h=10m
Pada tanah pasir tidak terdapat koreksi panjang kontak (L.).
e Lapisan 3 : Lempung (ujung tiangbory ; h=1m
Koreksi sebesar lapisan dikurangi tinggi ujung (H,.;) dan diameter
badan tiang (D,). Hyey diasumsikan = 1 m.
Jadi Koreksi panjang kontak (Le)s = hs= (HeptDy) = 1- (1+0,75) = -
0.75 m = 0. Hal tersebut berarti lapisan pasir yang diperhitungkan
adalah sepanjang kedalaman 4 ~ 13,25 m dan scluruh lapisan 3
tidak memberikan Kontribusi terhadap tahanan gesek.
Perhitungan gesekan kulitnya (Qs) menjadi :

(\)\ ol T (\) slemouig T ()\ p

r7os A /i 3l [ i=t4 5
| - | ? ‘-
‘JZf{\.§ZfJ;I+{Zjl[
= g L oL=14 /)  L=4 J
7 i=a \ 1 o=t N
: DR T e Or=p 20 fod, |
N J ; Noi=4 /

* [, lempung = w¥ ¢,
* fopastt = K.oytan &
Dengan asumsi vang dipakai
*  Metode yang digunakan adalah lubang terbuka (casing
scmentara). Dari tabel (3.4) diperoleh (&/¢)=1,0
®  Dry method (tanpa shrry). Dari tabel (3.3) diperoleh (K/K,) =
10 dan K¢ = (1- sin ¢)
maka . f, pasir = K.o, tan 8

= L(l-sin¢).o,’ .tan (1.¢)
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* A7 luas bidang gesek = p.AL ;

* P 7 perimerer = KReliling = .1, = 1.0,75 = 2,356 m

T SRR _ ‘ o
o =y 2@ e 4 w0 crl >t -sin g)o) tanl ] @) A, J
R ; ; o L=a /

o tegangan elektif pada pasir dengan memperhatikan kedalaman Kritis,
dari Bab 5.3.1 sub 2.b, schingga gesekan kulitnya (Qs) adalah :
Quutnenat~ {0.4.34.(2.356.2,5)3+ {1.(1- sin12°).90,1.tan(1.12°).(2,356.3,5)}
+{1.(1- $in12°).138,2.tan(1.12°).(2.356.4,75)}
= (80,104 ) + (125,09) + (260,45)
= 463,64 kN
Untuk perhitungan lebih lengkap dapat ditabelkan sebagai berikut :

Tabel 4.1 Tabel Perhitungan Gesekan Kulit (Qs) Bor Tunggal Diameter=0,75 m

pada Tanah Campuran

“aih Deprih }Tcha]{ v | Cu l X £
() () (kNn?) | (kNS J
b |

1
i
!
i
|
i
{
i
{
I

(
|

Cl 0~15 15 1 164 | - 46| 246 | - NN
Clay S-S Ied T30 040 A | ose | - 113,60 5.89 | 80,10 |
Swel 485 35 14 ‘w 27 - [49,00] 1146 | 90,1 {'15,17] 825 125,09
: : i i i

Sand 8,5~13,25 4,75 | 995 | 127 147,26 /161,86 | 138,2 23,27 11,19 260,45
Sond 1325~14 075 - T T | - - - - |
Sy e T e

> Qs(ult’) = 4656-‘- kN
SE =25 (Beban tekan )

= 180,256 kN,

N

()s(all) - 465~64 2:
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Menghitung Diameter Ujung (D) .Pada persamaan (3.36 )
Quhinets “ Qan (mobilisast penuh)
(Qpueny = QYFS = Qp eeany ™ Qs iy
Qp can = Quitweny = Qs qally

Perhitungan diameter ujung (Dy) untuk diameter badan (D,) = 0,75 m
tersebut adalah dengan memakai Quiineny = Qw = Beban kerja
= 2000 kN
Qyp (ally = 2000 ~ 186,256
= 1813,744 kN
Pada kedalaman 14~15 m adalah lapisan tanah lempung, schingga
perhitungan tahanan ujungnya berdasarkan perhitungan tanah lempung.
Berdasarkan persamaan (3.24), tahanan ujung tiang bor pada tanah
lempung adalah :
Qpan = Apdp = CuN* A,
g, = unit tahanan wjung = N*_ C, < (39059 KN/m® = 4000 kPa)
N#*. =61+ 02(DBy)] = 9
= dipakai = 9.( karena Dy, belum diketahui )
Gp = N*. Gy = 9.104 =936 KN/m® < 3905,9 kKN/m® ~ oke
Qp ity = iy
Qpan. SE = ¢4,
(1813,744.2,5) = (104.9).4, >  A,= 4.84m’

484

T

= 2,48 m
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Jadi tiang terscbut membutuhkan pembesaran pada ujungnya
scbesar = 2,48 m. Pada pelaksanaan di lapangan pembuatan pembesaran
ujungnya membentuk sudut antara 30-45° terhadap arah vertikal. Dengan
asumst Hyeyp = 1 m dan dengan sudut 45°, maka diameter ujung (Dy) vang
terbentuk sebesar @ Det 2.1, = 0,75+ 2.1 =275 m ~ 2,8 m.

Jadi untuk pemakaian diameter badan tiang (Dy) = 0,75 m, diameter
wungnva (Dy) adalah = 2,8 meter.

Kontrol dari perhitungan dimensi diatas adalah dengan berdasarkan
persamaan (3.28) dan (3.29), vang menyebutkan bahwa jika diameter
dasar bored pile lebih besar dari 75 inch (Dy, > 1900 mm), maka untuk
menjaga agar penurunan yang terjadi tetap dalam Kkategori penurunan
vang difjinkan (=maksimum 2,54 ¢m), g, diubah menjadi q’p

a4, =F . g,

o= 2 - < 1,0

120 . P8 4oy,

wh

1

s

Wy = 0,0071 +0,0021 (L/ Dy) = 0,015
= 0,0071 + 0,0021 (15/2.8) = 0,0185 - dipakai = 0,015
e = 159 (S, opt? 05<wy,=1,5
D, = Reference widih = 1,0 ft = 12 inch = 0,30 m = 300 mm
O, = Reference stress = 2000 Ib / ft* = 100 kPa = 97.7 kKN/m”>
Wy o 1591047977 = 1,64 > 1,5~ dipakai = 1,5

25

F = 1,38 > 1 - dipakui = 1

120.0,015.2~30 (- LS
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Jadi tidak ada koreksi pada tahanan ujungnya (Qp) ~ oke.

Apabila terdapat Koreksi terhadap Qp maka hitungan tersebut diulang

kembali.

4.4 Perhitungan Kapasitas Tarik Tiang Bor Tunggal pada Tanah Campuran
Perhitungan kapasitas tarik tiang bor tunggal dengan pembesaran ujung
pada tanah campuran berdasarkan persamaan ( 3.57) dan (3.60) :

Py = 0,9 Wi+ Py, + Qs lempung + Qs pasir

P+ RY fod + _[(;LLDS)JV,KV{an 5 s
F Ji,_,i: = (]9{17 “,_} a

F
|
\

1'. W= Berat pondasi

S -

Wi = Volume. Berat volume beton(= 24 kN/m”)

Gambar 4.6.Dimensi Tiang Bor Tunggal Terpakai

i, = F oy 2 - 2070y

(0,75) l0,75+ 2.8y2
- 7((75) (14) + 77[( , "’*/ .8)
2. Kontribusi Ujung Tiang Terhadap Tapasitas Tarik (P,,) :

l’nlx (SUA}Siﬂ q’)(n","L)(l)hz']')sz)
* Break out factor (By) 7 2((1L/Dy)-0,5) = 9

= 2.((152,8)-0,5) = 9,7 —emcmmmmm- dipakai=9
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* g - Tegangan efektif tanah.

Karena lapisan 3 diabaikan, maka tegangan efektif tanahnya adalah
pada dasar lapisan 2. Besar (" dari perhitungan sebelumnya (bab
5.3.1 sub2) adalah :
e 5 = Z(Hy) = (216,4) + (4,5.14) + (5,5.9,95) + (1.7,02)
= 190,43 kKN/m*
* Sy " undrained shear strength tanah di atas ujung
= Cyr= 27 KN'm?
Maka L Py, = (27,9 + 190.43)(m/4)(2.8°-0.75%) = 2476,115 kN
Gesekan Kulit
Pada saat perhitungan dava dukung menggunakan nilai faktor adhesi
empiris desak (o), namun pada saat perhitungan kapasitas tariknya nilai
faktor adhesi tariknya menggunakan nilai o ¢, Masing-masing nilainya
terdapat pada bab 5.3.1 sub 3.
Perhitungan  Kapasitas gesek beban up/ift memakai pembagian lapisan
tanah scbagai berikut dengan mengabaikan pada dacrah-dacrah yang
seperti pada bab 3.5.3 sub 2 vang berbeda pada perhitungan daya
dukung, vaitu : 1,5 m pada permukaan tanah dan  sebesar 2.D, pada
ujung tiang = 2.2.8 = 5,6 m, maka :
* [apisan | : Lempung
Depth: 0 ~1,5m -> diabaikan

Depth : 1,5 ~ 4 m (di atas MAT) 2> As =589 m’



* [apisan 2 : Pasir;

Depth 4~ 8,5 m (di atas MAT)

> As= 10,6 m°

Depih: 8.5~ 9.4 m (di bawah MAT) =2 As=2,12m

Depth 9.4 - 14 m (di bawah MAT) - diabaikan

= Lapisan 3 : Lempung

Depth @ 14 ~15m

- diabaikan

Keterangan @ As = luas bidang kontak tiang-tanah

= keliling penampang .tinggi

schiggea perhitungannya dapat dilihat pada tabel berikut :

Tabel 4.2 Perhitungan Gesekan Kulit (2. A,) Tiap Lapis,

Tiang dengan D=0,75m & Dy, = 2,8 m

69

Tunaby Depth }'{\abali ) T Su=ceu ‘ o : h.y [ q [ a. As f fs l fs.as
* “ L) kN (kN/m*%) ‘ L i (vm'“"\. : 5 (kN
s Pyl Lo bl o s e Tantan ay
CCloy 015 1S T oqed P o T o T2de | 248 -

CClay ! 154 2S U led Taq TossUal Tese |- Tsge 187! 110l
Sand’ 485145 e U7 T 6l 1286 | 970 | 10,6 118,58] 1969
Sand 8594 09 7 995 27 806113756 133071 2,12 [2546] 53,98
Sand 94147 46 | 995 | 27 | T 14577 17437 (151,48 110,84128,98 | 314,1
CClay U1 1 T 02 0 o T TR - E

Keterangan ; Tanah pasir - {=K.o/ tan(l.g). ; K,=09

Tanah lempung = {.= o’. C,

Jadi © *  Gesekan pada lempung (T £ . Adrempune = 110.1 KN,

* Gesekan pada pasir adalah

_R:L*.D: )oK tanS.dz= Y (f5.45),,,,
0
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Cek (1/Dy)er
* Persamaan (3.58)=> (L/Dy)e = 0,107.¢, + 2.5 <7
=0,107.27+ 2,5 =35389x55m
* Gambar (3.23) -» Tanah pasir lepas, dari tabel (3.8) diperolch
D, = 20 %, maka dari gambar (3.23) diperoleh (L/Dy)aiis = 6
> dipakai (I'Dy) = 6 m.
Jadi L = 6.D, = 6. 2.8 = 16,8 m
(berarti seluruh lapisan pasir (L=10 m) < L)
(LD eriis = 6 = (L/Dy)= (157 2,8) = 5.3 =2 shallow foundation,
gesckan kulit pasirnya diabaikan (bab .3.6.3. subl)
4. R = Faktor reduksi = (2+7):(37)
berlahu apabila rasio kedalaman - diameter ujung (L/Dy) < 6
Cek taktor reduksi Kapasitas tarik Py, :

LDy= 152,88 = 3.3 <6 (ada reduksi)

Y = Olav- Sy gy
G (0,35.240,33.10) 1 15 = (0,43
Suar & (342 27.10) :15 = 223
v 0432253 7 968 1 - oke

Jadi R = (2-7) 0 (37) = (2+9,68) : (3.9.68) = 0.4
3. F=Angka aman untuk tarik/up/ifi lihat tabel (3.1)
=1,5.25=3,75
Kapasitas tarik tiang bor dengan pembesaran ujung pada tanah campuran

menggunakan persamaan (3.59) dan (3.62)
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"/ Li!‘:l ~
P RY At I(.H~D; jo K, tan §.dz 7
P.o=09HF ; e 4
f
(

) J
. J
i (2476155 + 0,4.110,14+ 0
P 09207 82 7002 7 B 104 | = 859,094V
L 3,75 J
Jadi Kapasitas tariknya = 859,09 kN

4.5 Perhitungan Tiang Bor pada Tanah Pasir Homogen

4.5.1 Data tanah Pasir Homogen

Data tanah Pasir homogen yang dipakai adalah sebagai berikut :

2,00 m

0.5 m MAT

12.5m Pasir lepas berbatu

L

Gambar 4.7 Lapisan Tanah Pasir Homogen

¢ Lapisan tanah 1

W = 18,39 %

o o IT19KNmM e 7 G ) e S (e )
b - 29035 =((2,672-1).9.81) / (1+0,7785)
¢ =0.7785 = 19,2222 kN'm’

S = 40,6314

Gs = 2,672



¢  Lapisan 2

TR [ RETOB 0 N2 — Y =Gl ) /(T e)

¢ 30943 =((2,6128-1).9.81) / (1+0,6604)
¢ = 0.6604 = 9,5287 kKN/m’®

Se = 0,8233

W= 20,305 %

Gs - 2,6128
4.53.2Desain tiang bor pada pasir

1. Nilai Tekanan Tanah Efektif (q°) dan Nilai 6,
Nilai tekanan tanah efektif adalah scbesar ¢ = Th..y, vang dihitung tiap
lapis, sedangkan nilai tegangan efektif untuk friksi (o,’) adalah mengikuti
prinsip seperti pada bab 3.4.4, vaitu nilai o,” konstan setelah kedalaman
~L715.D L Jadi besarnya nilai 7 tergantung dari dimensi tiang, karena
nilai L'(= 135D,) akan berbeda untuk tiang dengan diameter badan vang
berbeda. Pengambilan titik awal L (L'=0) dimulai dari permukaan lapisan

pasir. Penggambaran pemakaian nilai o, adalah seperti berikut :

.

.
»

hy v,

hg

hy yy+ L7 2

.

Gambar 4.8 Pengambilan Nilai o, pada Lapisan Pasir Homogen

Dalam perhitungan berikut akan dipakai dimensi badan (shaft) tiang bor

vang bermacam-macam, yaitu : 0,75 m; 1,0 m; 1,25 m ; 1,5 m ; 1,75 m.
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Untuk penyederhanaan hitungan vang dilakukan, L yang digunakan
adalah berdasarkan diameter yang terkecil vaitu 0,75 m. Nilai kedalaman
batas (L") adalah sebesar = 15.D = 15.0,75 = 11,25 m dihitung dari
permukaan lapisan 2 (tanah pasir).

2. Perhitungan Gesekan Kulit (Q,) dan Desain Diameter Ujung (D).
Perhitungan gesekan ujung pada tiang bor adalah dengan mengabaikan
dacrah-daerah tertentu seperti pada bab 3.5.2 sub 2
a. Nedalaman 0~ 1,5 m - akibat ketergangguan cuaca dan mesin saat

pelaksanaan.
b. Daerah setinggi ujung (h o) ditambah 1.Diameter badan (Dy)
Perhitungan selengkapnyva dapat dilihat pada tabel berikut

Tabel 4.3 Perhitungan Dimensi Ujung (D)

Tunih Depthy H v ¢ q q kum g s As QS ‘:
i (=telal) {(kN'‘m) =h. v (KNS (m) (kN
ih {23 {3) {hH (3 {0} ) {8) (9) (10) 1y
B e O ) T T e e r T E B |
Sad 1522 0.5 17,19 2938 83595 3438 30.08 865 118 10,19
Strrd 225 0.5 9,22 29,58 461 3899 36,09 10,54 1.18 1214‘2‘
iSand 2.5~13.25 16,75 9,52 30,71 10234 141,33 90.16 26,20 2533 0‘63,68\
Sermd 132515 1.75 9.52 16,66 - *_{
Total = 686,20 kN

sehingga :

i

" Qe = Quun / SF = 686,29 /2,5 = 274,52 kN
. Qp = Quw — Qean = 2000-274,52 kKN = 1725,48 kN
. Luas ujung perlu Ap = (Qp.SF) (9.Su)

= (1725.48.2.5)/(9.104) = 4,61 m’

. Diameter ujung (D) = V{Ap/(Lid.10} = V{4,6141/4.01= 2,42 m



L. W;= Berat pondasi = Volume. Berat volume beton(= 24 kN/m®)

Gambar 4.9.Dimensi Tiang Bor Tunggal Terpakai

-

(1.0) (24) = 2074\
|

5) 14+ 7](0,75 4 2.8)/2f

2. Kontribusi Ujung Tiang terhadap Kapasitas Tarik Pup)
Py = (Bq.Ap 1.1,
* By dar grafik Coduto,1990 (gambar 3.21) :
LDy = 15728 = 5,35 ; Tanah pasir lepas D, = 20 % (tabel 3.8)
—> gambar 3.21 diperoleh By=3
* ydipakairata-rata = (17,19.2 - 9,22.13) / 15 = 10,28
P, = 3,(1»'4.7{2.81).1().,'28.] 3= 284846 kN
3. Gesekan Kulit
Perhitungan  Kapasitas gesek beban up/ifi memakai pembagian lapisan
tanah sebagai berikut dengan mengabaikan pada daerah-dacrah
- 0 ~1,5m pada permukaan tanah
- 2Dy = 228 =56 m dai ujung tiang, schingga

Perhitungannya dapat dilihat pada tabel berikut
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4.6 Perhitungan Tiang Bor pada Tanah Lempung Homogen
4.6.1 Data Tanah Lempung Homogen

0.001m

Mat

Lempung Lunak

Gambar 4.10 Sketsa Lapisan Tanah Lempung Homogen

Adapun data tanah tiap lapisan seperti gambar di atas adalah sebagai

berikut :

Lapisan 1. n =0,4765 Lapisan 2:n =0,50325
Ldpisan 1 LAapisan -

vs =L0765¢m’ = 10,765 kN/m° 76=1,1025¢m>=11,025kN/m’

W =135 vm’ = 15,5 kKN = 1,624 tm’ =16,24 kN‘'m’

v =0.553 tm’ = 5,53 kN'm’ v =0.624 tm’ =624 kN/m’

¢, = 0.915 ¢o = 1,0305

(1, = 2,038 G = 2,2495

Su =96 KN/m* Su =42 kKN/m”

4.6.2Desain Tiang Bor pada Lempung
I. Nilai Tekanun Tanah Efektif (q’) dan Nilai Nilai o,
Nilai adalah sebesar = Th..y, vang dihitung tiap lapis, sedangkan nilai
tegangan cfekiif untuk friksi (5,°)= 0 untuk lempung .

qT1a = Yhoy' = 1.25. 15,55 = 19,43 KN/m*
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4= Shey' = 12515,

h

5+ 1.5,33 = 24,96 kN/m?*

2= Zh.y =125 1555+ 1. 3,53 +11. 6,24 = 93,60 kN/m*

2. Perhitungan Gesekan Kulit (Qy) dan Desain Diameter Ujung (Dy).

Perhitungan gesekan kulit pada Kapasitas daya dukung untuk lempung
adalah dengan menggunakan persamaan 3.32
Qs=a*Cu.p=> o¥ =04

Perhitungan gesekan ujung pada tiang bor adalah dengan mengabaikan
daerah-daecrah tertentu seperti pada Bab 3.5.2 sub 2 -
a. Kedalaman 0~ 1,25 m = akibat Ketergangguan cuaca dan mesin saat

pelaksanaan.
b. Daerah setinggi ujung (Hy.p;) ditambah 1.Diameter badan (D,)

Perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada tabel berikut :

Tabel 4.5 Perhitungan Dimensi Ujung (Dy) untuk Tanah Lempung dengan

Diameter Badan D= 0,75 m

iTanahf Depth [Tvbal[ ¥ | Su=c | a* Q@ } q' kum } Fs | as QS |
! ! {m) f (m) I (IN m™ ! (kN/m?) i (=h.y) ! ! (kN !
;}‘clmé 0~1,25 }1,25,‘ 15,55 - 1Ty s%l 19,43 - 4
clay | 125225 1 | 543 9% 1041 553 | 2406 | 38.40 2,36 47

hla_; fz 25413 2sf T 621 T m 0,41 68,64 ,{ 93,60 : 16,8 | 25,92 435,39,!
| Clay | 13.25~15 1>75[ A B R I J

Qsanl = dou / SF = 52586/ 2,5 = 210,344 kN
Qp = Qw = Qsan = 2000-210,344 kKN = 1789,66 kKN
Luas ujung perlu Ap = (Qp.SF)Y (9.5u)

= (1789.66.2,5)/(9.42) = 5,394 m>

Diameter ujung (Dy) = V{Ap/(1/4.m)} = V{5,39/(1/4.1) = 2.6214 m
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Keterangan tabel ;
* Lapisan atas (0-1,5m) diabaikan gesekannya
* Lapisan pada ujung vang diabaikan gesekannya sebesar = hyg+ D,
© 1H 075 = 1,75 m, jadi sepanjang kedalaman 13,5 ~ 15 m .
Asumsi : hyy=1m.
" fy=w¥su : As =m.D.Tebal Qs = A
4.6.3 Perhitungan Kapasitas Tarik Tiang Bor Tunggal pada Tanah Lempung
Perhitungan kapasitas tarik tiang bor tunggal dengan pembesaran ujung

pada lempung berdasarkan persamaan ( 3.62)

Ds=0,75m

Gambar 4.11 Dimensi Tiang Bor Tunggal
Terpakai

T(0.75) 2lo7508y0F |
o= 28 '472)"” oy 0T 48)l (L0) [(24) = 207kN
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¢ =tegangan elektif tanah pada ujung pondasi

5+1.5.3+11. 6,24 = 93,60 kN/m”*

U

= Thoyt = 1,25, 15,
7 (G Sua) = (0,724, 50,16) /93,6 =038 < 1 > dipakai =1
R (249)/(3y) = 1 (tidak ada faktor reduksi)
F=SF =angka aman , untuk tarik =1,5 .2,5 = 3,75
Gesekan Kulit
Perhitungan Kapasitas gesck beban wp/ifr memakai pembagian lapisan
tanah sebagai berikut dengan mengabaikan pada daerah-daerah -
- 0~ 1,5m pada permukaan tanah
- 2.Dy = 22,8 =5,6 m dari ujung tiang,

Pada perhitungan gesekan kulit pada kapasitas uplift dari pondasi
tiang dengan pembesaran ujung pada c/ay O'Neill merekomendasikan
untuk mengabaikan gesckan kulit setinggi 2.D, dari dasar ujung
{(Coduto, 1994)
Koreksi panjang kontak untuk tarik (I..") adalah pada daerah-daerah
¢ Pada 0 m ~ 1.5 m dari permukaan tanah,

geschan kulitnya diabaikan, schingga panjang kontak terkoreksi

pada tarik (L"), = h{-1,5
¢ [jung tiang bor,

Koreksinva adalah  scbesar kedalaman pondasi pada lapisan

tersebut dikurangi dua kali diameter ujung tiang (Dy) = 2Dy, =

2.2.875.6, schingga perhitungannya dapat dilihat pada tabel

berikut:



Tabel 4.6 Tabel Hitungan Gesekan Kulit Tanah pada Tarik

Lempung Homogen Tiang Bor D= 0,75 m

Depith ‘ Tebal } y | su=cu 1 a | h Y | § T | As | fs [fsAs
,,,,,, m) L om) AN | (KN s () (KN |
Cliay | 01 125 i 1555 | e IR
oy 1252257 1TSSy [T e 0.4 | 553 wwoy 2357 384 | 90.4704
Cloy 25~ QA'?”“E"T 024 [ a2 'S [ 43.05]0802]16.25] 315 | 5120766
oy 9415 (86 | T T ] N ]
"""" = 602,55

Jadi besarnya kapasitas tariknva, dengan persamaan 3.62 dan SF=3,75 :

248,06+ (602,55)

P, =09207 +. -
N 3.75

= 10272 kN
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BABY
ANALISES PERHITUNGAN
PONDAST TIANG PANCANG KELOMPOK

5.1 Umum

Untuk lebth memperjelas uraian vang telah dyelaskan pada bab-bab
schelumnya, berikut akan diberikan analisis perhitungan pondasi tiang pancang
Kelompok didasarkan pada data tanah yang ada. Perhitungan vang dilakukan
adalah meliputi perhitungan daya dukung tiang pancang tunggal kemudian pada
tlang pancang kelompok. Kemudian perhitungan kapasitas tarik untuk masing-
masing tiang tunggal, setelah itu perhitungan tiang kelompok.

5.2 Data Tanah Campuran

Data tanah diambil dari laporan hasil uji tanah vang dilakukan olch
taboratorium Mekanika Tanah Fakultas Teknik Universitas Indonesia  untuk
provek perkantoran Bank Indonesia Gedung C Jakarta( data terlampir). Muka air

berada pada Kedalaman 8,5 m di bawah muka tanah.
0.00m

R I O A O
-1.00 SRR COPARR GRHBR ARG, mat
: R R R T R TR R RS,

N

-850
14.00

Gambar 5.1. Sketsa Lapisan Tanah Campuran
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Adapun data tanah tiap lapisan

berkut ©

[apisan 1:

Lapisan 3:

Lapisan §:

¢~ 3.4 tme o 34 oNm”

¢
1,64 tm’ = 16,4 KN
¢y 1,96

0

P, = 0,2 kg'em”
- . . . 2
pP. = 2.6 kgiem’
G, = 2,987

S 0,6585 Um’ = 6,585 kN’

¢ - 10,4 L«'m2 =104 ki\?»’m2

¢
= LT vm’ = 17.7kNm’

¢, 1,065

P, = 1.636 kg;’cm"

P, = 3.83 ke'om’

G, = 2,477

v =0,702 tm’ = 7,02 KN/m’

¢ = 34tm’ =34 KN/’
T
= 1,04 tm’ = 16,4 kNm’
¢o = 1,96

P, = 0,263 kg"cmz

0°

. . 2
P.= 1,5kgem
(3. = 2.987

10,6585 tm’ = 6,385 N’

Lapisan 2:

Lapisan &4
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scperti gambar di atas adalah sebagai

2 v 2
¢ =27 tm = 27 KN/m

= Ldtm’ = 14 KN/m®
e, = 0,43

p, = 0,40 kg/cmg

p, = 0,48 kg/em’

G, = 2,450

" =0),995tm’=9,95 KN/m’

¢ = 2.5 tm’ = 25 kN’

b = 16,5°

2= 1,4650m’'= 14,65KN/m’
o = 3,32

P, = 0,817 kg,f’cmz

p. = 0,420 kg/em’

G, = 2,756

v = 0,4 ¢’ = 4 KN/m’



5.3 Perhitungan Dayva Dukung Tiang Pancang pada Tanah Campuran
Dalam perhitungan awal digunakan bentuk pondasi tiang adalal bulat
dengan ukuran sebesar 167 = 0.4064 m (luas(Ay) = 0,25 7. (0,4064) = 0,13 m’)
.dengan memasukkan beban statis per kolom sebesar 200 t = 2000 kN. Hal
tersebut diperlukan sebagai tahapan awal untuk perhitungan.
5.3.1 Perhitungan Daya Dukung Tiang Pancang Individu
Untuk pondasi tiang pancang tunggal dengan diameter (¢) = 167=0,4064 m
pada kedalaman 135m (terletak pada lapisan tanah 3 = Lanau Lempung Organic)
akan diperoleh hasil perhitungan dari komponen penyusun dayva dukung 1)011d§1si
dalam scbagat berikut
1. Dava dukung ujung tiang { End Bearing Pile )
Digunakan nilar kuat geser tanah “Undrained”(S,):
Sudut geser tanah lapisan 3 (§) = 0°
Sy = ¢
S, = 104 KN/m?
Dengan persamaan ( 3.6) maka daya dukung ujung (Q,) pada tanah lempung:
Qp = AN+ g NG
Tanah lempung : ¢ = 0 q .;\'q*:‘ kecil : N =9 (lampiran 2)
Jadi Q= A9 S,
=0,13.9. 104

= 121,68 kN
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s, = 0.8, . Ay
=0,90. 34 . 3,351
= 107,46 kKN
b) Lapisan 2 kedalaman 4- 14 m, merupakan tanah pasir halus
Pada Kedalaman i tanah terdiri dari 3 lapisan yaitu: lapisan tanah di atas
muka air tanah (4-8,5 m), Lapisan tanah pasir kedalaman 15D (8,5-10.096 m)
dan lapisan tanah pasir kedalaman (10.096-14m).Maka perhitungan untuk
masing-masing lapisan adalah:
b Kedalaman (4-8.5 m)

nilai o " dard persamaan (3.10):

1640275+ 14 4.5

= 108,1 KN/’
Untuk tang pancang nilai K = K, dari persamaan (3.21 )
Pada tanah lapisan 2 nilai ¢ = 12°

Ki=1-sin¢

=1 -sin12°
Untuk tiang pancang Jenis Precast Concrete nilai & adalah 0.8 -1, maka diambil
08127 = 9.6° schingga dari persamaan (3.8) didapatkan nilai unit tahanan
frikst (1)
Dianggap sebagai luasan segitiga (4-8,5 m)

fo =K. o, .Tan &
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(0,79 108,1 . tan 9,6°) .12 = 7.22
muaka dari persamaan (3.11) nilai Q, pada kedalaman 4-8,5 m adalah:
Qo™ PAL. £,
(. 0,4064) 04,5722
= 41.5 kN
2. Redalaman 8.5-10.0960 m
Dengan nilai o7 pada kedalaman 8.3-10.096  m (tanah pasir dibawah
muha air tanah).
o7 2751604 + 4.5 14+ 1.396. 9,95
= 123,98 kN/m®
maka tahanan friksinya dianggap sebagai luasan segitiga, karena kedalamannya
15D maka: fw K. o . Tan &
=(0,79. 123,98 . tan 9,6°) .1.2
=83 kN
maka dari persamaan (3.11) nilai Q, pada kedalaman (8,3-10,096 m )adalah:
Quu2 PALL L,
=(m. 0,4064). 1,596 . 8.3
= 16,9 kN
3. Kedalaman 10.096-14 m
nilai o,” pada kedalamanl0.096 -14 m (tanah pasir dibawah muka air
tanah) disesuaikan dengan kedalaman tanah:
o= 2,75.16,4 = 4.5, 14+ 1,396, 9,95+ 3,904. 9,95

=162.825 kKN/m”
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Nilai Ks didapatkan dari tabel (3.6), Ks = 1
Untuk tanah kedalaman 4 -14 m, maka:
NMenghitung tegangan efektif dengan persamaan (3.10):
o= vh
=2,75. 16,4 +4,5.9,95 + 1,596. 9,95
= 123,98 KN/m?
scdangkan berat tiang adalah:
Wiwe ™ AS L. Yoeron
=0,25. 7. 0,4064°, 15.24
= 16,58 kKN

Maka kapasitas tarik tiang pancang tunggal dihitung dengan persamaan(3.44):

] o ) L=L '
Fopo= }——;—[%pk 5 - tan (’»LE:‘U o' ,J\L:! + I »

= (1 7 375 [ (23 )(n 04064). 1. Tan (0.666.12).
(((123.98.2.75.0,5+123,98.4,5.0,5+123,98.1,596.0,5+123,98.
3,904+123,98.1))]+ 46,58
= 83,60 kN

1y MNetode (a)
Dengan menggunakan persamaan (3.45) dapat dihitung kapasitas tarik:
(Poar = nPy
=11. 83,60

=919, 5 kKN
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2y Metode (b)

Panjang grup = lg

oo TNe) 0,4%(3 m = 3(3D);D

= 3.(3.0,406)+0,406

=406 m

Luas prisma
pernndaun

~ % Al Lebar grup = bg
i

1 ©2.0,87(3.DyD

hi 13 = 2.0,87(3.0,406)+ 0,406
|

B : =2.52m
i B [
Ml
; J f
4 ‘/
Tuns . i
H B “ ,l h_
pristig ,I )
! =Al ‘, / [
Ly
- i _.,{N
r

Gambar 5.3. Gambar Prisma Tahanan Tarik
pada Tanah Campuran

Berat tanah dalam prisma( persamaan(3.46)) = (1/3. AL — Y3 A )y
Ay (2,520 2.151an 15°%) x (4,06 + 2.15.1an 15°)
127,76 m’.
Ay 5 2525406 51023 m’
h, = (4.062)xtan 75° = 7,576 m
h = h{+ h
=15+ 7,567 = 22,576 m
Jadi berat tanah di dalam prisma

(13,400 - 1"3..’\3.111 ).”{.’



ULNY e ng
WA - 4 otueneg

W 2L

NHO00T -uegay

=

NY 8670t ~dy
UL ¢ty

(nsed)urg) 91 <1
W 900,91 - (1IN UL urSuray

Cll
1 teyedip
IFLOT | OT98T1 | 6v°S9% | #7061 | 89°171 90°69
8NIL | OL6LT | OL'EIT | s67F SL801
§E89 F6OLD | 2871 o't £6°91
[9°19 COFST | 9C9F S6°F [9°1F
068 | ¥ULYL | vTLFL | 8L°6€ 9Y'LOT
8) g (N2 O Jreadepad ndy (NY) nd N O (ND O
- 8T TS0 00 T01 00T0L | 00 - S S8691 | ToL sundwdp | 000'ST | 00071 Sl-vl
0t 66't - -1 00°LT 6L°0 L1°0 00°CI £E8°C91 | S6'6 msed | 000 +1 | F06'€ v 1-960°01
O0¢'t FO°C - S 00°.C 020 L0 00T | 86°€CT | 566 4sed | 960°01 | 9651 (9607018
0SF cLS - T 00°.C 6.0 210 00°C 01801 | 00°F] 4sed | 0058 0N0S 8-+
- (S 1060 00°F¢ 00ttt 00°1 - - (UNSY 0v'91 sundwoal | 000t 0SL°C LY
- -1 060 001t 00°T¢ 001 - - - | OF91 sundwo] | o<z 0SSl STI-0
b ) g D UVN RN GO VIS R Quej, ¢ JUNDAGQUND AL geue, | () yg | (W) g Jueweepoy
uemdwe )y yeae peped w topb) -,91 (] rng musgl yodwopy Suesue ] Suer Junyncy execq (1<) fge]




<

€1 teyedip

ES9TL | LOBST | LIS6E | 98°CEL | 7699 | €659

10901 | €0€9C [ $S901 [Z/C | €8 €01

SEF9 02191 8wl | cic |ol9r

cO8S | rOSrI | Srer |l [elef

6L6Y | LY¥TL | LFFTL [ 88°IC | 0901

BWE | eprO [mened ndy [ (ND N0 | (ND 0 | (N1)°0
T ZCL [ TE0 [ 00F0T [ 00F0T | 001 - 188691 JToL  pundwep | 000 ST | 0001 SI-v1
0St | 9Lt - -] 00°LC 6L°0 | L1O 00°CI 87791 €66 ased 1 000 v1 | ro6'e YI-960°01
0t | <61 - 100 Jei0 i1 00CI | 86°€CI | S66 1sod 1 96001 [ 96571 P60 0758
0SF | 6t's - S0 les0 |0 00°Cl 101801 001 asod 10068 [ 006 F e+
- 1see 060 [ 00¥E 00E | 001 - - 0l'sy OF'9L  pundwop | 900t | 0SL¢ P-ST T
- -1 060 [ 00°F€ 00FE [ 001 - - - oror  pundwor Focz T [ osT ST'I-0
UL gl 0 NP STUWND O] N | @ uey, ¢ [CunoDs,of Gy K yeue], [ (uyyx | (wy g URLR[EDY M|

ueanduwey yeue 1 eped W 90E7) - ,9] (] eEnas ymuagl yodwojpy Sueoue ] Suery Sunyngy eieC[ (+°C) jpqe

_WNY ey ong
JUNY - A

uernmes

Wwield!

NMOOOT - ueqaq

NYC6'SC

wzLo0=dy

=da

(sed)uigen 91 ¢

W90t 0=.91 - (I £0mBas Fuet ] urdueinioy



11

[l reyedip

10T | 96S61 | 1668F | L6981 | SSH0I | cbc8
88CCL | 6I'L0E 0L98 ST¥ S8
0668 | C2PCC | F&OF | CCF | 6SCF
98T | 9ITRI | I6€S | 5cF | 906r
FO'SL 19°96f CFC9/ BI¥E vZ'8¢Cl

Mw g AZu—v RO wesydeprad :O AZa_v :O AZM—V ao AZv—v uo

- ST S0 | 00'F01 00101 001 - -1 8691 0L undwia] | 000°ST | 000°1 ClI-¥1
0y | 8L°¢ - . - 6L0 | L1°O 00Tt £8°C91 §6°6 ased [ 000+ | 08+°C FI-TEI
0St |09 - - - 6.0 | 210 00°Cf CI8c! $6°6 Asod L OzSTL | 0c0€ ceri-¢e
OSF |1 989 - - - 6.0 1210 00l 01801 001 asod 1 o0¢'g 00S°F C8-r

- ol't 06’0 | 00°t¢ 00'F¢ 0071 - - orst 0r 9l punduwd| [ 900t 05L°C F-ST1

- - 060 | 00t¢ 00°F¢ 00| - - - 09l pundurd] | g7 0ST'1L STI-0

bou AN:_ YYd © AN:_\Z% NN T T | Quejp [ AN_Esz.fb AME\ZV: Al yeuef | (w) yz (W) y  uewepepay

uemdwe ) yeue | eped w 8OST0 .07 ~(] €onISas ynuagl Yodwiopay Suesue [ Suer | dumyn(r esec] ($°5) Pqe

JENY =8 ng WHZST =f NYCEOF day (msed)wizg s - (g1
JENY - A tuengeg NNOOHT =ueqay wzn-dy W 8OS()=,,07 --( e3nidas Suer | UESURIDIO Y




LT

6 weyedp
€<'s 66'tEC | 66185 05°6+¢ 09051 | 0686
199¢1 19°1%¢ €0t aY [Ere
C6°CCT | 0FL0E [8°€6 R Ho Ly
F&L8 196 Y ciy 6868
ST18 £1€0C £1'€0T Yoor | 68°¢€<T

A e | (e [ewimed nd [ (ND 10 [ (ND 0 | (0D O

“ €81 1T€0 00401 [ 00t0L [ 001 - - 168691 | 20°L undwdf | 0061 | 00 SI-fI
0+t | LST - - - 6,0 [LLO 00Tl | €8291 [ <66 wsed 1 0oL 19870 FI-FLEL
0S't | 6t'8 - - - 6.0 210 00Cl 1Sl 566 asod | el | rof FICISQ
0t | €28 - - - 60 210 00Cl 101801 | 00F] asod 105’ TogF <o

€0 1060 [00tE 00tE |00l - - 01°st 0r'91  pundwai ot |¢/7 P-<Cl

T 6TT 1060 |00t 00tE | 001 - - - 0v' 91 pundwoyp | ¢z ST'1 ST'1-0
LW d P (N s TuN) O] M | g ey ¢ [CuNDAof () A qeue ] [y yg | W)y bemeepss

ueandwe )y yeue 1 eped w 96097 = $7 (] E51159s ymuag] Yodwiopy Suesue g Suer[ Sunyn([ exR([ (9°5) pPye |

NN ) ng wesp g NYOF LS ~dAy , W6 - (51

AENY Joupnes \NOOOT =Uegaq Wweg [ - WOGHO0 -+ (] UBNIEDS Suri] urdueinny




611

L leyedip

99 CL20t | 0€£5sL 8L ISE | 6F°IFT | 687601

0591 rLETY SL6Il | 786 £6°601

£CTICT [8°€0¢ [9°99 (86 6.°9€

[8°86 COLFC §0°92 (86 [C99

9 IE] | 68°8CE FO'6FC | S6'8L 66°0L1

g | (N O [ mstmwod ndy [N O | (N1 90 | (oD ‘0
TLEOTT TS0 | 0001 0001 001 - -] $8°691 0L sundwoy | 0po'¢T 00071 SI-+1
0t | FO'¢C - - - 6L°0 | L1O 00°Cl £8°791 §6°6 aised [ 000+v1 | 08FC FI-2S 11
0t | Y19 B - - 6.0 | 210 00°C1 CI8Er $6°6 4s0d | 0Z$ 1T | 0c0c INIEY
0SF | ¥1'6 - - - 6.0 | L10 00! 01801 00°F1 4sod | 008 005 C®F
- 68°C 1060 | 00FE 00°v¢ 00°1 - - (N 0+91  [Bundwaf [ oo+ 0SL°C P-ST1
| - loeo oot 00'F€ 001 - - -1 091 Rundup [0cT T | 0STT ST'I-0
b.u N_:f; 0 A,NE\?J: SHZUWND D] 9 Que| P m:_\Zv_v.fc FE\Z&; yeue] | (w)yg | (u)y ueiuejepay|

ueandwre, y qeue 1 eped w gpcy =00 =([ tedworSag ymuagp yodwopay Suedue ] Suel | Funyn(y eAe(] (8°5) 1agey.

JWENTY

vy N

Ny

S
Loueneg

W ZEOT ~d

NAOOOZ=ueqaq

NI 88776 =dy
W RCT =y

ur 80<°0=,,07 =1 reduaido

W e

LIt
s Buet] uedueoy




0

9 eyedip

6¢°S OU'ILE | SL°LT6 STO8F | 61°8¥E | 96°I€1

OL¥8T | 9L'19¢ £6°6S 9I'FI LLSY

68991 | 66 SIF SUTEL | 9T vl [ 66911

09611 | 6686¢ 99°¢6 9IFI (862

99°LTT | 9T'61¢ 91'6IE | €8¢l | ££°¢0C

By g | (N Q) [ wsiniad ngy [(NY) 10 NN IO | (N 5O
"L EPT TS0 | 000l 00101 00°1 - -] $8°691 'L sunduiof | ppgT 001 SI-v1
0t 1 01°C - - - 6L0 | L1O 00°CI £87791 66 sised | 00 p1 98°0 vi-vI¢l
08t L ZETL B - - 6L0 [ L0170 00°¢cl LCFST £6°6 Ased T el FOF FICI-C'®
0t | 86701 - - B 6.0 [LT0 00°C1 018071 00rl 4sod | g°g Oc't C8F
[L9 1060 | 00te 00°tE 00°1 - - RS2 0t o1 Bunduy | oo+ LT +-CT°1
- - 06°0 | 00°¥€ 00be 001 - - - 0rol  Pundwey | ¢7T SC1 SC1-0
bou [ Jyd ANE\ZJV nGHTUNY) D] 9 Quef ¢ AN=_\7jv>_b (N A yruey | () g | (W) y uewejepayg

ueandwe )y yeue | eped w 96090 -

UL =B))-ng
e

JENY L uemeg

W+ =d
NYOOOT -uvqag

SFT (] edwaiBag ynjuagg Yodwopy Sueour g suery,

NY 267 €61 =dyy

wLep-dy

sunyngy eiec] (6°5) [PqeL

W 6= (61

HO609°0 -, +T - (1 Iedwardas Fuer] urBuriopy




I

I

9’616 CES8TT | $6'61€%6 8¢TT 8¢/ LTOT 88LTI | €¢C 90+
feyedaay | yed g SM TU+TY =Y W v 8% 8q B
4 2pojapy
9’616 | 65°€8 £9E°9STT |086°€T
- - 86°€C1 0L 0L sundway | oo c7 | 0001 SI-t1
I+1°0 4 0°'v8t $8'8¢ <66 wsed | 900 rr | vos's F1-960°01
IFLo 4 k686 8¢/ 66 asod 1 96001 | 96¢T | 980019
[+1°0 I 06818 00°€9 00°F! Asod | g0¢R 00S F 8-
LE0L1 0rI°¢r Or o/l Sunduway | 000+ 05.°¢ F-SCT
- - - - Oror sundway | gecy 05C 1 S0
mesd  [(N 1ed Quej ¢ 'A,0 ANE\Zé A0 AmE\va> yeue], (W) yg| (W) y | uvwewepayy

E dpotowr

uemduwe )y yeuey eped

L[ =dueL] yepung

(used) w 7 °g -0z

NA000T =ueqaq
R

NY8S O -dy
wig | -dy

WEO0F 0 =91 = wng yryuag] yodwopy Suroue, | surt] yue [ sensedey

W +901°0)

(01°%) pPqey,

(nsed)woe09 -(f < [
WLLT
=29 1T 1N Supl

..:mw:_:uwu./m




€8°CLO'T | 1T'86°C | L7896 ¥9'1¢ 9£9'9 S9C1 EFPET | 96'€ 9¢'¢
tqedasy | ed g S TU+TY =Y | A% v 3q a1
q opojopy
8CLO'T <6l TO6L L |6PI'8ET
- - ST'8¢1 0L 0L sundway | gp-¢/ 0001 SI-+1
I+1°0 4 [9°7Fs 8947 $6'6 ased | goFr 08+C F1-7S°T1T
09°80C SO0¢ 66 asod | ooy 0C0°€ i i-¢g
I+L0 ZI FROIC 00°€9 00°t1 Lsod | e 00¢ C-F
6687 01 Ct 0t 9/ sundway | opt 0S.°¢ FcC'l
- - - - 0F 9] Sundway | ¢y 0§ [
Hes 4 (NP 11Bd QuejJ ¢ J'A,0 ANE\.ZEV W) AME\Zé i Jeure (w) yg (w) y urweEeps Yy
E OpOIIIN
uemndwey yeue eped w 80S°0 =.0T = wng ymuoag| Jodwopy durouk,j Suety yuep sesedeN (1179) fpqey,
(usedywze s (s
6 -SuLt] yepunp NMOVOT= ueqog NASOEL iy WO -]
(used) w901 =Clo7 bg'0 =y Wz - dy WROSO =07 (1 1eng Suet]  ueduensjay




€

1

EL6ETT | PH6E8°T | 16LV901 | 96T €96°L 191 ob'SrT | 8L€ LTY
teyedaay | s g SAA U+ =4 4! A v 3q 5]
q 2porpy
CL6EET | L7291 FFOTT  |897°+61
- - LTHST 0L L sundway | go-¢/ 00'1 SI-¥1
[F1°0 Tl LYTET 959 €66 ased | 0o p/ 980 FI-PIET
06°25€ LIOF $6°6 asod | prgy FOF FICI-CS
[FL°0 a 01°LF€ 00°€9 00°FI 4sod | ()¢9 05t 8-t
JICIC OISt 0r 9/ Junduwia) | 00t §L°¢ F-CC'
- - - - 0F 91 dundwa) | [ ST (Y £
s d ([(NWned| ¢ uejp ¢ A0 ANE\ZV_V 2,0 AME\ZM_V A | yeueg, (w) yg| (W) y | veweepsy
B OPOIaRN
ueandwe )y yeue | eped w 960970 =, +7 =(] g ynyuagl yodwoay Suedoue, | suery yue | sensedeN (71°9) pPqelL
W6 = (161
L -duen yepunf NADOOT = Hegaq NYCLSOT =dyy WS 16 ] =
(sed) w171 =107 NSRS Wy e o-dy W 96090 =, FZ=Cl1BINg Suer] uedueInoy




wy

LTTY6 66°SH0°E W TIHIT | 8t'¥C 6LY'6 S091 069FT | 91't | gp¢

1eyeda 11es S TU+1Y =y 4l A% v 3q g}
q apolapy

£Th6 LS8 CO6T°[  |6V1°8¢T

- - SU8€l 0L 0L sundwiay | g9 ¢y 0001 Cl-vl
I+1°0 a1 [9°THe 89T $6'6 ased | oo pr 08%C F1-TS I
09°80¢ O0¢ 66 ased | mery 0C0°€ | CCTI-C'g
I+1°0 4 FROIE 00°€9 00+ dsod | ey 005t $8-F
6681 OISt 0F 91 dunduway | gor 0S:C bl
- - - - 0r 9/ Sundway | ¢777 0sC [ S0
e d (N Hed| g uej ¢ A0 [N g (uynyy) A qeue] () yg| (W y [urweepsy

€ 9pOoIdJy

uemdwe) yeue eped w 80S°0 =.0T =(I ¥amsag ymuag Joduropy Sueoue g Suery yuep Se)ISe

[ [= Buen yepun(

(msed)uzgy (g1

NY0O00OC = uegaq

$r87o =@

NYTE Ot =day
W [[Q=dy

deN (p1°9) pPqu,

WETS =]
WEBOS'0 =07 (1 £31i5os Tuer | ueBueinay




9zl

L8TIOT | 81°LE6'T €6°1SO1T | 9622 £96°L 1781 EFIST | L2t LT+

eyed.as) Ies 4 S TU+IY =4 4l o v 3q o]

q 2popy
L8TIOT| STII IY0Z'L (89T FST

- - LTSI 0% 0L sundway | ggcr 00°1 Cl-v1
I¥1°0 4 LTS 987 <66 nsed | oo r7 98°0 FI-FIET
06°L€€ L10F 656 Asod | preey FOF FESI-CS
I+1°0 a1l 00 LFS 00°€9 00kl Asod | ¢ 0s°F CRF
creie 01°CFr OF9f sundway | gor (ol £
- - - - Orof MEQ:SN [l (Yl [
es g (N ed) Quej P A0 NE\va A, AWE\ZV: A| qeury (w) yz| (W) y uswigjepa Ny

B OPOIdJ\

uendwe )y yrue eped w g

(nsed) w6177 =q0¢

G =oue

1 yequmn/

NA0OOT = uegaq
P80 =¢

NYOF'LS

=dy
WES [ =

€0 —=utT (] ven@ag ymuag Yodwopy Fueoue, g suety yue | sepsedey (g C) g

Wiopp-dy
W9609°0 kT (1 EBUEas §

uery,

ursu BIdIaY




L

I

1$°256 6V'680°C | 65°s€8°L | 10z [£°¢ 60°8 Y811 | +8C |gC
jedioy | ped g SAA TU+IY =Y v v v aq S|
c 0@0“0—2
[S°2$6 6€°901 £9C°9ST°T 08671
- - 86°¢T1 L 0L sundway [ opocr | 0001 SI-+1
1+1°0 1 0°t8t +8'8¢ €66 wsed | 000 rl | v06'€ | P1960°01
I+1°0 4 F6 86 $8°¢I $66 WA 96001 [ 96T | 960°07-¢'9
I+1°0 I 96°8.C 00°€9 00°Ff 415pd 1 0o ¢g 00< '+ ot
| LEOLT OISk 0r9/r sundway | ppo 0527 SO
- - - - OF 97 Sundway | gcry 051 0
es (N ed| quey b Aoy A0 (N A yeue (W) 4g| (U Yy | ueweepay

e opojow

ueindwe )y yeue | eped w FOOE0 =91 -1 reduaidog NI

{ased) w z1g-q7
G - suey epunf

NM000Z = Ukgaq

b0

NY P66 -y

WSO o=ty

[ yodwopy Suroue, Guery yue| sensedey (91°) pPgeg,

UWLOST9 [ =1

WH0E0 .91 ~(pedwai@as Suer URGURINAY]




671

LTFPTT | 60SPST | 60FPS6 | 9672 £96°L I+°01 €6°8C1 [ +vT | LTH

reyedag fres J S\ TU+IY =Y W rat 8% 3q 3
L U@OE;M

LUTYTT | +L0T I'P0T T 89T ST

- - LTSI 0z 0L sundwaf | ggc/ 00°I Cl-+1
[+1°0 c1 L9CEL 957 $6'6 ased | oo 7 980 FI-+IEl
06°25¢ LI0F $66 asod | proey FOF FICI-S®
[+1°0 4 OI°LFE 00°€9 00t 4sod | Cg 0St $9-F
Crcic 01 St 097 sundway | 9ot §L°¢ F-SC'
- - - - 0r97 dunduay | coy [ §T0
es g (N Ied| @ uej, ¢ U0 CUNY) A0 (uyNY) 4| yeue], (w) yg| (W) y |urweepay]

L 2POJaTN
uemduwe ) qeue | eped W 960970 =, +7 -(] edwai@ag ynwag yodwopy Sueoue g dueg] yue ] sensedey (81°¢) [pqe |

(used) w677 -q07 NY000T= ueqaq NI 6 eel =dy Wy d
¢ .Buen yepunl PR =9 w7/ p-dy W 96090 =, +7 ~(DedwaiBas Suei | uelueinay




130

5.5 Data Tanah Pasir Homogen

Data tanah vang digunakan dari laporan hasil uji tanah yang dilakukan
oleh laboratorium Mekanika Tanah Fakultas Teknik Universitas  Atmajaya
Yogyakarta untuk proyek pengembangan Gedung ISI Yogyakarta ( data
terlampir). Data diambil dari titik B I dengan kedalaman muka air tanah adalah -

1.90 m.

0,00 m

-1.90

-2,50

Gambar 5.4, Sketsa Lapisan Tanah Pasir Homogen
Adapun data tanah tap lapisan seperti gambar di atas adalah sebagai
berikut mi:

Lapisan 1: ¢ = 0,065 kgjem® = 6,5 KN/m* Lapisan 2: ¢ = 0,080 tm®= 8 kN/'m’

¢ = 29,6° ¢ =30,7°

oy =1,78 vm’ = 17,8 KN/m’ % = 1,94vm’ =19,4 kKN/m’
v =0,94 tm® = 9.4 KN/’ +=0,903t/m*=9,03 KN/m’
vq =1,50 vm® = 15 kKN‘'m® 1¢=1,613vm*=16,13kN/m’
e, = 0,78 ¢, = 0,8604

G, = 2,672 G, =2,68

w = 0,184 w = 0,203



5.6 Perhitungan Daya Dukung Tiang Pancang pada Tanah Pasir
Dalam perhitungan awal ini digunakan bentuk pondasi tiang adalal bulat
dengan ukuran sebesar 16” = 0,4064 m (luas( Ay = 0.25 (0,4064)2 =0,13 m"
dan keliling(P)~ n.0,4064 = 1,277 m) ,dengan memasukkan beban statis per
kolom scbesar 200 t = 2000 kN.
3.6.1 Perhitungan Daya Dukung Tiang Pancang Individu
Untuk pondasi tiang pancang tunggal dengan diameter (¢) = 16”=0,4064 m
pada hedalaman 13m (terletak pada lapisan tanah 2 = Pasir sedang) akan diperoleh
hasil perhitungan dari komponen penyusun dava dukung pondasi dalam sebagai
berikut ini:
3. Dava dukung ujung tiang ( End Bearing Pile )
Diperfukan nilai tegangan efektif tanah  vang akan konstan setelah
kedalaman 15D = 15.0,4064= 6.096 m, dari persamaan(3.10):
o= v h
= 1,9.17.8 + 0,694 +9,03.3,596
= 7193 kN'm’
Digunakan gambar(3.16) untuk mencari nilai Nq,dengan nilai Sudut geser tanah
lapisan 2 (¢) = 30.7° didapatkan Nq= 28,6.
Dengan persamaan ( 3.17) maka daya dukung wjung (Q,) pada tanah pasir
Qp = Ay 0y \Ng
=(,13. 71,93.28,6

= 267,44 kN



+. Daya dukung gesekan sepanjang badan tang (Skin Friction Pile)

Lapisan tanah sampai dengan kedalaman 15 m terdiri atas tanah pasir
halus dan tanah pasir sedang (scsuai dengan gambar) schingga rumus vang
digunakan adalah rumus untuk tanah pasir. Perhitungan dava dukung gesck

sclimut (Q,) pada tanah pasir diperlukan nilai <, untuk perhitungan daya dukung

Berarti ada nilai o, diatas 1" dan di bawah L° maka perhitungannya menjadi:
Lo AL 056, L ro(L-LY)
= 0,5.71,93.6,096 + 71,93.8,904
=859, 7kN/m
Untuk tiang pancang nilai Ks = 1 dari tabel (3.6 )
Untuk tiang pancang Tenis Precast Concrete nilai 8 adalah 0,8 -1, maka diambil
-~ 0.8.12% = 9.6% schingga dari subtitusi persamaan (3.8) pada persamaan (3.7)
didapathan . :
Q. "P.Ks. Tan 8 . So.7. AL
={m. 0,4064). 1. Tan (9,6°).859,7
503,26 kN.
Setelah nilai di atas didapatkan, maka daya dukung ultimit dihitung dengan
persamaan (3.1
Quir = Qp + Qs
= 267,44 + 503,26
= 770,0 kKN

diambil nilai SF - 2,3 (berdasarkan tabel(3.1) ), sehingga Q, didapatkan :




Qan = Qui/ SF
= 770,725
= 308,3 kKN
5.6.2 Perhitungan Daya Dukung Tiang Pancang Kelompok
Nilai daya dukung untuk tiang kelompok didapatkan dari akumulasi daya
duhung tiang tunggal scsuai dengan jumlah dalam satu kelompok. Beban yvang
bekerja (2Qun ) sebesar 200 t = 2000 kN, Untulk perhitungannya digunakan :
ZQa = TTiang . Qy
S Tiang = 2000 / 308,3
= 6,5 ~ dipakai 7 tiang
5.7 Perhitungan Kapasitas Tarik Tiang Pancang pada Tanah Pasir
Untuk menghitung Kkapasitas tarik pada tiang pancang kelompok dapat
dieunakan dua metode vaitu: 1) menjumlahkan kapasitas tarik dari masing-masing
tiang  pancang individual pada kelompok tiang, dan 2) tang dengan
memperhitungkan kontribusi berat efektif tanah.
Nilai FS untuk perhitungan kapasitas tarik ditingkatkan 1,5, maka FS-nya= 1,5
257373
Nilai Ks didapatkan dari tabel (3.6, Ks =1
scdangkan berat tiang adalah:
Wiang = AS. L. Yheron
=0,25 . 1. 0,40647. 15.24
= 46,58 kKN

Maka kapasitas tarik tiang pancang tung

=

gal dihitung dengan persamaan (3.44):
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i ! > ) ] [,; IS r
! all Ly % ]«’.A S tan o ]_,() I ol AL T+l P

(1,3,73)[(273).1,277. 1. Tan (0,666.12).859,7]+ 46,58
© 136,04 kKN
3 ANletode (a)
Dengan menggunakan persamaan (3.45) dapat dihitung kapasitas tarik kelompok:
(Poar = n.Py
= 7.136,04
= 952,31 kN
4) Metode (by

Panjang grup = Ig

©° = = 3.3.D)D
o O ©O 0,406 m
loool 4 = 2.(3.0,406)+0,406
O O O
=2,842m
-

Luas prisma

Lebar grup = bg

permukaan
=Al
| = 2.(3.D)+D
i
{
| | = 2.0,87(3.0,406)+0,406
Ii,\‘ h; =15 _
' =221m
y
v
g / |
Luas : 1/
dasar P J e
prisma L
=2 v
-t
i v
s —
T s ‘
! I ;
i

Gambar 5.5. Gambar Prisma Tahanan Tarik

pada Tanah Pasir Homogen
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Berat tanah dalam prisma = (I3 ALh - /3. A5 hy)y
A (2,842 + 2.15.tan 15°) x (2,21+ 2.15.tan 15°)

= 111,51 m°.

Ar o 2842x221 =6,281 m’,
hy = (2,842 2)xtan 75° = 3.3m
h = hy+ hs

“15+53 = 203m
Jadi berat tanah di dalam prisma
(U3 ALh-U3.A )y
“(13.111,51.20,3 - 1/3.6,281.5,3).9,03
= 6903,6 kKN
Pupnisiiany 76903,6 7 (SF=3,75) = 1841 kN

Nilai di atas masih ditambah dengan berat pile cap

Dengan perhitungan sesuai prosedur di atas, maka perhitungan untuk kapasitas
tartk akan dilakukan untuk beberapa variasi seba gai berikut:

- Bentuk tiang vang divariasikan adalah bentuk bulat, scgitiga, segiempat

- Diameter ang vang divariasikan adalah 167, 207, dan 247

Hasil perhitungan disusun dalam bentuk tabel sebagal berikut:
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5.8 Data Tanah Lempung Homogen

Data tanah diambil dari laporan hasil wi tanah yang dilakukan oleh
laboratorium  Mekanika Tanah Fakultas Teknik Universitas Semarang  untuk
provek Rencana Kampus Universitas Semarang( data terlampir). Dari data vang
dipakai vaitu data bor B 1 dan data sondir S1 menunjukkan bahwa: muka air

berada pada kedalaman 1,25 m di bawah muka tanah.

0.00m

Mat

v
.

Gambar 5.6.. Sketsa Lapisan Tanah Lempung Homogen
Adapun data tanah tiap lapisan seperti gambar di atas adalah sebagai

berikut ;

Lapisan 1:n = 0,4763 Lapisan 2: n = 0,50325
7 =1,0765tm’ = 10,765 kKN/m’ +=1,1025m’=11,025kN/m’
4 ~153 tm’® = 15,5 kN’ = 1,624 tm’ =16,24 kKN/m’
. =0,553 tm’ = 5,53 kKN‘m’ v = 0,624 t/m’ =6,24 KN/m®
¢, = 0,915 ¢o = 1,0305
G, = 2,058 G, = 2,2495
Su =96 kN‘m’ Su =24 kN‘'m*

3.9 Perhitungan Dava Dukung Tiang Pancang pada Tanah Lempung
Dalam perhitungan awal ini digunakan bentuk pondasi tiang adalah bulat

dengan ukuran sebesar 167 = 0,4004 m (luas(Ay) = 0.25 . (0,'-106-1)‘Z = 0,13




m°dan Keliling (Py= n. 0,4064 = 1,277 m,dengan memasukkan beban statis per
Kolom sebesar 200 ¢ 2000 kN
3.9.1 Perhitungan Daya Dukung Tiang Pancang Individu

Untuk pondasi tiang pancang tunggal dengan diameter (¢) = 167=0,4064 m
pada kedalaman 15m (terletak pada lapisan tanah 2 = Lempung lunak) akan
diperoleh hasil perhitungan dari Komponen penyusun dava dukung pondasi dalam
sebagai berikut
1. Daya dukung ujung tiang ( End/ Bearing Pile )
Dengan persamaan ( 3.6) Maka daya dukung ujung (Qp) pada tanah lempung:

w

Q- .»'\p.(‘c..l\’f ¢ .Ng)

Tanah lempung : ¢ = 0 q Nyxkeeil ; NJ=9 (lampiran 2)

Tadi Q- A9 S,

=(,13.9 24
= 28,08 KN
2. Daya dukung gesekan sepanjang badan tiang (Skin Friction Pile)

Lapisan tanah sampai dengan kedalaman 15 m terdiri atas tanah lempung
padat dan tanah lempung lunak (sesuai dengan gambar) maka rumus vang
digunakan adalah rumus untuk tanah lempung sesuai dengan masing-masing
lapisan.

KNedalaman efektif(Le)= L-(3 s/d 5 ft, dan dipakai 1,25 m ), maka Le dipakai =15
mo =125 mUntk  dtu tanah sampai  kedalaman  1.25m  tidak

diperhitungkan Berdasarkan  subtitusi persamaan (3.12) pada persamaan (3.11)

daya dukung gesck sclimut dapat dihitung :




Lapisan 1 :

v M M) 2 Y/ 2 M
Dengan menggunakan meode o Untuk nilai S, = 96 KN/m , dar1 gambar (3.14)

diperoleh o~ 0,50

Fapisan 2 -

Qs = P.L.oS,
=1,277. 1.0.5. 96

= 61,296 kN

Dengan menggunakan meode o Untuk nilai Se = 24 KN‘'m”, dari gambar (3.14)

diperoleh &= 0.98

Sctelah nilai di

persamaan (3.1):

diambil nilai SF -

Qs Pl.os,

< 1.277.12,75. 0,98, 24

= 382,9476 kN
atas didapathan. maka dava dukung ultimit & hitung dengan
Qui = Qp = Qo= Qs

= 28,08 + 61,296 ~ 382,9476

472,32 kKN

2.5 (berdasarkan tabel (3.1) ), sehingga Qy didapatkan
Qur = Quy SF

= 472,327 2,

(v 1

- 188,92 kN



5.9.2 Perhitungan Dayva Dukung Tiang Pancang Kelompok

Nilai dava dukung untuk tiang kelompok didapatkan dari akumulasi dava
dukung tiane tunggal sesuai dengan jumlah dalam satu kelompok. Beban yang
bekeria (5Qu ) sebesar 200t = 2000 KN. Untuk perhitungannya adalah:;

2Qu  YHang . Quy
= Tiang ~ 2000 ' 188,92
= 10,59~ dipakai 11 tiang

310 Perhitungan Kapasitas Tarik Tiang Pancang pada Tanah Lempung

Untuk menghitung kapasitas tarik pada tiang pancang kelompok dapat
digunakan dua metode vaitu: 1) menjumiahkan kapasitas tarik dari masing-masing
tiang  pancang  individual pada kelompok tiang, dan 2) tiang  dengan
memperhitungkan Kontribusi berat efektif tanah.
scdangkan berat tiang adalah:

\meg = As. L. heton
0,25 1 0,4064%.15.24
= 36,58 kN

Berdasarkan nilai perbandingan antara Su dan Ca dagi gambar (3.18) maka
didapatkan nilai Ca untuk masing -masing lapisan adalah: Ca = 57,6 v’ untuk
lapisan 1. sedangkan untuk lapisan 2, Ca = 24 ki
Metode a.

Berat tanah (Ws) di hitung dengan persamaan (3.54):

T (282 4,88 1,25, 5,53) + (2,82, 4.88. 12,75, 6,24)= 1173, 75kN




Maka Kapasitas tarik untuk tiang pancang kelompok jika di hitung dengan

persamaan (3.53),adalah:

r.) - ] [0 ee ]

£
=(1375)] 2.(2,82+4.88).13,75.24] + 1173,75

= 2329,09 KN
Metode b.
Nilai diatas dibandingkan dengan perhitungan di bawah ini:

Kapasitas tarik untuk masing-masing tiang di hitung dengan persamaan(3.43):

!
far

pL= L » Z ¢, AL CHp
S |
FL3,75) [1L277.(57,6.1).(24.12,75)] + 46,58
= 170,40 kKN
(Poay = nPy
=11.170,40
= 18744 KN
Dengan perhitungan sesuai prosedur di atas, maka perhitungan untuk Kapasitas
tarth akan dilakukan untuk beberapa variasi sebagai berikut:
- Bentuk tiang vang divariasikan adalah bentuk bulat, segitiga, segiempat
- Diameter tiang vang divariasikan adalah 167, 207, dan 247

Hasil perhitungan disusun dalam bentuk tabel sebagai berikut:
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BAB VI
PEMBAHASAN

6.1 Kapasitas Daya Dukung dan Kapasitas Tarik Tiang bor

Faktor vang berpengaruh pada perhitungan kapasitas dukungnya adalah -
gesekan kulit (Qs) dan tahanan ujung (Qp). Faktor vang berpengaruh pada
perhitungan  Kkapasitas tariknya adalah : Gesekan kulit (Qs), berat sendiri tiang
(wp) dan kontribusi pembesaran ujung (Py,). Perhitungan masing-masing faktor

tersebut akan berbeda pada jenis tanah vang berbeda.

6.2 Tahap-Tahap Perhitungan dan Faktor-Faktor yang Berpengaruh
6.2.1 Tahap Desain Tiang Bor

Perhitungan dimensi badan tiang bor (D;) adalah bercasarkan kebutuhan
tulangan vertikal minimum dari beban kerjanya. Hal tersebut dilakukan terutama
apabila tiang bornya adalah tiang tanpa casing vang permanen. Hasil desain
dimensi badan tiang (D,) yang diperoleh akan sania pada setiap jenis tanah,
karena jenis tanah tidak mempengaruhi perhitungan dimensi badan D,) vang
diperlukan.

Perhitungan diameter ujung (D) adalah berdasarkan kebutuhan tahanan
ujung (Q,) untuk mobilisasi secara penth, yaitu sebesar beban luar dikurangi
gesekan kulit (Q,) total. Hasil yang diperoléh dari desain wjung akan berbeda
antara tanah pasir dan lempung karena keduanya mempunyai hitungan gesekan

kulit (Q,) yang berbeda. Kecenderungannya aLan diperlukan dimensi ujung (Dy)

468
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vang lebih besar pada lempung Karena geschan kulit adhesi pada lempung
mempunyai kecenderungan Iebih keeil  dibandingkan gesekan Kulit pada pasir.
Hasil dari perhitungan diameter ujung (Dy) bor pada lempung perlu adanva
kontrolreduksi tahanan ujungnya untuk menjaga penurunan vang terjadi agar
masih dalam batas toleransi.

6.2.2 Faktor Gesckan Kulit (Q,)

1. Tiang Bor pada Tanah Pasir. Kapasitas gesekan kulitnya sangat

tergantung dari asumsi pada pengambilan nilai koefisien tekanan tanah (K)
dan sudut gesek tiang tanah (3). yang keduanva tergantung dari metode
konstruksi vang dipakai. Pengaruh tinggi muka air tanah juga
mempengaruhi gesekan kulit pada pasir karena hal tersebut mempengaruhi
nilai tegangan efektif tanah. Hal tersebut dapat dilihat dari hitungan yang
telah dilakukan vaitu pada tanah campuran dan pasir homogen vang
mempunyai perbedaan tinggi muka air tanah.
Pemakaian gesekan kulit pada pasir terdapat perbedaan antara perhitungan
daya dukung dan kapasitas tariknya. Pada perhitungan kapasitas tarik yang
telah dilakukan, gesekan kulitnya diabaikan karena rasio kedalaman-
diameter ujungnya (L/Dy) kurang dari (L/Dy)critic-

2. Tiang Bor pada Tanah Lempung. Gesekan kulit (Q,) pada tiang bor

tergantung dari asumsi pada pengambilan nilai koefisien adhesi tekan (o*)

maupun koefisien adhesi tarik (o”) yang dipakai.
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6.2.3 Faktor Tahanan Ujung (Q,)

Tahanan ujung vang dimiliki tiang bor dengan pembesaran ujung cukup
besar dibandingkan dengan  gesckan kulitnya. Pada perhitungan vang telah
dilakukan tahanan ujung mencapai + 80 % dari beban total dari kapasitas daya
dukungnva. Pada perhitungan kapasitas tarik tahanan ujung (point bearing) tidak
terjadi, namun terdapat kontribusi pembesaran ujung vang perhitungannya
berbeda untuk masing-masing jenis tanah.

6.3 Kapasitas Tarik Tiang Bor

Pada perhitungan kapasitas tarik pada tanah pasir vang telah dilakukan,
peningkatan kapasitas tariknya (Pa) hanva tergantung dari peningkatan berat
sendiri (wy) tiang, Gesekan kulitnya tiang (Q) diabaikan untuk tiang yang dengan
rasio kedalaman-diameter ujungnva (L/Dy) kurang dari (L/Dp)eisic. sedangkan
kontribusi ujung terhadap tarik pada tanah pasir (Pu) hanva tergantung dari besar
dimensi ujung (Dy). Dalam perhitungan dipakai diameter yang sama maka P
akan konstan/tetap (tabel 4.22 ~ 4.26).

Peningkatan diameter badan tiang (D) akan mengurangi besamya
kontribusi ujung (Py) pada tanah lempung, akan tetapi penurunan Kontribusi
ujung (P,) tidak berarti menurunnya kapasitas tarik (Pa), seperti pada tabel 4.32
- 4.36. Hal terscbut disebabkan karena pada tanah lempung tidak memperhatikan
sasio kedalaman-diameter ujungnya (L/Dy) yang berakibat diabaikannva gesekan

Lkulit‘adhesi seperti pada tanah pasir.




6.4 Kapasitas Tarik Tiang Kelompok

Perhitungan kapasitas tarik tiang pancang kelompok pada hetiga data tanah
(anah campuran, tanah pasir dan tanah lempung) digunakan rumus kapasitas tarik
sesuai dengan jenis tanahnya. Khusus pada tanah campuran perhitungan Kapasitas
tarik mempergunakan rumus pada tanah pasir, karena tanah campuran sampat
dengan kedalaman 13 m lebih banyak didominasi oleh tanah pasir  (dari
kedalaman 15 m, vang merupakan tanah pasir adalah sepanjang 10 m).

Untuk mendapatkan perbandingan vang lebih kompetitif, perhitungan
Lkapasitas tarik tersebut divariasikan bentuk tiang bulat, segitiga, segiempat dengan
besar diameter 167, 207, dan 247, dengan beban kerja scbesar 200 t = 2000 kN.
Kapasitas tarik vang optimal selain ditentukan oleh besarnya tiang, juga
dipengaruhi oleh jumlah tiang, luasan serta keliling dari masiig-masing tiang
individu.

Hal di atas selalu berkaitan erat antara ketiganya. schingga diharapkan
suatu perhitungan kapasitas tarik pada tiang kelompok dengan bentuk, diameter
dan jumlah tiang dalam kelompok yang optimal.

6.4.1 Pengaruh Jumlah Tiang Terhadap Kapasitas Tarik

Jumlah tiang dalam kelompok tiang pancang didapat berdasarkan
perhitungan daya dukung tiang individu yang kemudian diberlakukan beban kerja
sebesar 200 t = 2000 kN.

Jumlah tiang dalam tiang pancarg kelompok sangat berpengaruh terhadap
nilai kapasitas tariknya, karena dari hasil perhitungan didapatkan bahwa kapasitas

tarik terpakai adalah dari nilai Japasitas tarik tiang individu yang dikalikan
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dengan jumlah tiang, schingga jumlah tiang sangal menentuhan besar kecilnva
nilai kapasitas tarik. Hal terscbut berlaku pada ketiga jenis tanah (tanah campuran,
pasir dan lempung).

Hasil perhitungannva digrafikkan seperti pada gambar (6.17) untuk tanah
campuran, gambar (6.5) untuk tanah pasir. dan gambar (6.12) untuk tanah
lempung.

6.4.2 Pengaruh Luasan Tiang Individu Terhadap Kapasitas Tarik

Dari penabelan kapasitas tarik untuk semua jenis tanah, didapatkan bahwa
bentuk segiempat dari semua variasi bentuk dengan dimensi vang berlainan
memiliki kapasitas tarik vang lebih besar.

Hal tersebut didasarkan pada persamaan (3.14) pada tanah lempung dan
persamaan (3.17) pada tanah pasir untuk mencari daya dukung tahanan ujung
(Qp). sehingga hasil perhitungan daya dukung tiang individu menjadi lebih besar
dan jumlah tiang lebih sedikit. Namun demikian bukan berarti kapasitas tariknya
menjadi kecil.

Karena didasarkan pada nilai kapasitas tarik terpakai dalam penabelan,
bahwa perhitungan kapasitas tarik tunggal pada persamaan (3.41) untuk tanah
lempung dan persamaan (3.42) untuk tanah pasir besarnya dipengaruhi oleh berat
tiang, maka semakin besar luasan tiang berat tiangpun bertambah.

6.4.3 Pengaruh Keliling Tiang Individu terhadap Kapasitas Tarik

Seperti halnya dengan pengaruh luas pada kapasitas tarik, maka kapasitas

tarik dari penabelan untuk semua jenis tanah, didapatkan bahwa bentuk segiempat

mempunyai kapasitas tarik lebih besar, karena kelilingnya juga lebih besar.
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Berdasarkan persamaan (3.42) untuk tanah lempung dan hasil subtitusi
dari persamaan (3.8) pada persamaan (3.7) dalam mencari kapasitas tahanan
gesek(Qs). schingga perhitungan daya dukung menjadi lebih besar dan jumlah
tiang lebih sedikit.

Berdasarkan nilai kapasitas tarik terpakai dalam penabelan, maka kapasitas
tarik dari persamaan (3.41) untuk tanah lempung dan persamaan (3.42) untuk
tanah pasir juga dipengaruhi olch besar kecilnya keliling tiang individu.

Pengaruh-pengaruh di atas pada ketiga bentuk,ukuran tiang dan jenis tanah
vang berbeda, untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar- gambar grafik di

bawah:
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BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

7.1 Kesimpulan
Dari hasil analisis/pembahasan, maka dapat diambil beberapa kesimpulan
sebagai berikut ini:

1. Kapasitas tarik tiang bor dengan pembesaran ujung, secara umum,
tergantung dari tahanan kulit (Qs), berat tiang (Wf) dan kontribusi pembesaran
ujungnya (Pub).

2. Tahanan kulit (Qs) pada pembebanan tarik tidak sama besarnya dengan
pembebanan desak karena terdapat perbedaan pada luas efektif lekatan dan pada
tanah lempung penggunaan koefisien adhesi (o) dibedakan diantara keduanya.

3. Kontribusi ujung tiang pada tanah pasir akan lebih besar daripada
kontribusi pembesaran ujung pada tanah lempung.

4. Pada tanah pasir, kontribusi ujungnya lebih besar dibandingkan dengan
berat tiang., sehingga dapat disimpulkan kapasitas tariknya ditentukan oleh
kontribusi pembesaran ujungnya (Pyy).

5. Pada tanah lempung, kapasitas tariknya dipengaruhi oleh ketiga faktor
secara bersama-sama vaitu : berat tiang (Wy), gesekan kulit/adhesi (Q,) dan
kontribust pembesaran ujung (Pyw). Tiang Bor dengan dimensi yang sama,

kontribusi ujungnya lebih kecil dibandingkan pada tanah pasir.
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6. Pada pemakaian tiang pancang kelompok, kapasitas tarik terbesar adalah
tiang bentuk segiempat dibandingkan bentuk lain dengan ukuran yang sama. Hal
tersebut dikarenakan keliling penampangnya lebih besar dibandingkan bentuk
yang lainnya.

7. Faktor yang sangat berpengaruh dalam peningkatan kapasitas tarik tiang
pancang kelompok adalah jumlah tiang, luas dan keliling penampang tiang
individu. Seperti yang telah dijelaskan pada pembahasan bahwa ketiganya saling
berkaitan erat dalam kontribusinya terhadap peningkatan kapasitas tarik kelompok
tiang pancang.

7.2 Saran

1. Agar didapatkan nilai kapasitas tarik yang optimum, pemakaian tiang
pancang sebaiknya digunakan tiang pancang bentuk segiempat.

2. Di lapangan, pemilihan metode konstruksi yang tepat pada tiang bor
sangat diperlukan untuk menghasilkan pondasi dengan daya dukung dan nilai
kapasitas tarik yang maksimum.

3. Pada perhitungan daya dukung dan kapasitas tarik, penentuan nilai
koefisien tekanan lateral (K), sudut gesek tanah dengan tiang (8) dan koefisien
adhesi (o) harus tepat, disesuaikan dengan pelaksanaan di lapangan ataupun
dengan asumsi yang wajar.

4. Pada tiang bor dengan pembesaran ujung terdapat pengabaian gesekan

kulitnya, hal tersebut hendaknya diperhatikan dan disesuaikan dengan

pelaksanaan di lapangan.
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Adapun data tanah tiap lapis seperti gambar di alas adalah sebagai berkut

ini.

Lapisani:c = 34 Um? Lapisan2:c = 2,7 ym*’
6 = 0° ¢ = 12°
4 = 164 Um’ o= 1,298 vm’
e, = 1,96 e, = 0.43
Py = 0.2 kglom’ P, = 040 kglcm?
p. = 2.6 kglcm’ P, = 048 kglcm’

Ge = 2,987 ‘ Ge = 2,450

2 . H 2z

Lapisan_ :c = 104 itm

Lapisan. “‘ :c =25 t/m

6 = 16°30 $ = 0° !

. = 1,465 um’ w o= 477 {um3
e = 332 | e, = 1.065

P, = 0,817 kglcm’ P, = 1656 kglem®
P, = 0,420 kglcm’ P. = 3.83 | kg/cm?
G, = 2,756 , G, = 2,47%

Lapisan5:C = 34 t/m

00

©
1

w = 1,64 vm?
€y = 1,96

Po

0,263 kglom®

1

P.=15 kg/cm?

2,987

2
1
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P ROY E K PENGEMBANGAN GEDUNG ™ IST "

L OKAS ¢ JALAN PARANGTRITIS YOG YAKAHTA

T ANGGA AL i 22 MARET 1996

CUACA A : DBERAWAN

HUKA AIR TANAH i - 1,90 ¥

£E LEVASTI t TITIK PATOK P.6

B 0O R NO. T L |

;\.E::‘-l P‘;Z;fl Deskripuli. Yeterangan.

-~ Muke tanah

- Jenis tanah pasir halus
kelanauan berkerikil,

warna coklat kelabu.

g

lepus, krikil berbatu
coklat kelabu.

- Jenis tanoh puauir sedang
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Soil Profile

Project : Kampus Baru
Universitas Semarang
Tocation : Jl,Arteri ‘Tlogosarl Semartang
Sample code : B, . Date @ 2/V/19496
Depth(m) Log Gw Yol

s i —— o

e e —

+ 0.00 =~

Lempung agak padat
- (Coklat tus).

1.00
1,25

- 2.00 | ,
2. 254
L ]
Lempung i1unak

300
3.0 Y

4 . (Coklat mudaj.

v

)
N

oA
)
(@)
i {
M T
R T TR T
\ \ N N
\

A}
W

40041, ¢
T Pasir halus wenganduni

lumpur (Kelabu tua).
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PHYS

CAL PROPFRTIES

3oor aumter g, 1 Datz of rest /V/1396
Project Di chcan'n Tesies 3 - Is -
Kampus U,5.M
Location Jl.Arteri Tlogosari Semarang
_ S

1. Deptn (@) 1,00 2,00 ! 3.00 l-a co | s.
_2. Spasific  gravity (Gs ). .2 070 2, Ou’%, 2, IAI" 2,352 1 2.
| 5 cont. Mumoar ! 7 ‘ 26 ‘ 2 | 5 glo_-

5 Whof war soil + ot g7 44,72 ! 50. 60 ! 46,05 |70.24 |78,

3 Wr__or' dry soil + cont. gr. 15, 71 | /J('J j) i JC.Z’:‘S 9[} O«') 559“
e v7o7 T1os |aem hnoan 1o
{;_ wilof wair gr. ' 8.01 l 16.25 319.70 il-’a.?ﬁﬁ_ 1.
% 8. ¥t of dry scll gr. g 18,74 i 22,156 ! 16,16 37.5—1_‘ glal.f
| s wersr consnt % i 62,76 | 46,25 ] $3,47 37,96 _Eas.f
{10. Voluma of woid Vv. cm3 | 8.01 10015 E g.'@;ig_g_a“-.ulg ¢
;”r“ Voluma c¢f solid Vs. cm3 ; 9,05 _]_‘j §4 i 8,44 15.91‘—_ |l7.,
: 12, Tetal ot volumz cm3 l 17.06 ; 26,99 ilB,llx 30 Al_a_ _l__,f_;-‘ f
k,w:: Wl densify i/ cm3 ' 1,567 i L. 544 i_l_:'z_llj__l./llt D1
e o0y saasity st emd. z 1.098 : 1,055 ; 993 | 1,242 | 1.1
B i [

5. vele cailo e i 0,805 ] 0.945 | i.144 "’."'};{AAE_L_"
o perey o PO PO R R VI O

e~
0.




