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WTISARI

Salah satu alternatifpenggunaan pondasi untuk mencapai suatu kondisi tanah
baik dengan daya dukung tinggi yang terletak pada kedalaman yang cukup dalam
adalah pondasi tiang pancang. Tiang pancang yang digunakan udak hanya terdiri satu
tiang saja, tetapi lebih dari dua buah tiang sambung menjadi satu apabila tanah yang
baik terletak pada kedalaman diatas 12 m . Hal ini dikarenakan keterbatasan panjang
tiang yang dibuat dan faktor transportasi yang sulit

Penyambungan tiang pancang dapat dilakukan dengan berbagai cara , salah
satunya adalah dengan menggunakan las. Las yang digunakan untuk struktur
bangunan memakai energi listrik sebagai sumber panas. Arus listrik dialirkan melalui
batang elektroda pada batang yang akan disambung sehingga terjadi hubungan
pendek yang mengakibatkan elektroda dan batang yang akan disambung meleleh
bersama-sama menjadi satu. Kekuatan las yang digunakan minimal sama dengan
kekuatan bahan dasar yang disambung didalam menahan gaya lateral tanah akibat
tekanan tanahsepanjang tiang.

Untuk mendapatkan kekuatan sambungan tiang yang baik, diusahakan
penyambungan dilakukan pada titik dimana resultan tegangan geser dan lentur akibat
tekanan lateral tanah sepanjang tiang mempunyai harga yang kecil dan letak
penyambungan tidak pada titik momen lentur maksimum karena pada titik ini
merupakan daerah kritis terhadap tekuk.

Xlll



BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pondasi merupakan salah satu elemen utama dari struktur bangunan yang sangat

penting. Pondasi berfungsi untuk menyalurkan atau mentransfer gaya-gaya yang bekerja

padastruktur bangunan yang didukungnyake lapisan tanah pendukung. Hal penting yang

harus diperhatikan di daiam menganalisis dan merencanakan suatu sistem pondasi

antara lain adalah sistem gaya yang bekerja, kapasitas dukung struktur pondasi terhadap

gayayang bekerja, maupun kapasitas dukung tanah untuk menahan gaya yang disalurkan

oleh pondasi.

Karakteristik tanah dasar pondasi pada umumnya mempunyai berbagai raacam

variasi. Berbagai parameter yang mempengaruhi karakteristik tanah antara lain, jenis

tanah yang berbeda-beda pada kedalaman tertentu. Pondasi tiang pancang merupakan

salah satu alternatifpondasi yang sangat sesuai untuk tanah dimana tanah keras terdapat

pada lapisan yang cukup dalam dari permukaan.

1.2 Permasalahan

Disebutkan diatas bahwatanah keras yang mempunyai daya dukung yang baik

terletak pada kedalaman yang cukup dalam, maka dalam pemakaian pondasi tiang

dibutuhkan tiang pancang yang cukup panjang . Adapun penyediaan panjang tiang



pancang oleh pabrik dan kendala pengangkutan di darat, biasanya tiang pancang yang

tersedia mempunyai panjang 6-12 m , sehingga dalam pelaksanaan di lapangan untuk

pemasangan pondasi tiang yang membutuhkan panjang lebih dari 12 m perlu adanya

penyambungan.

Masalah penyambungan tiang pancang kelihatannya sederhana, akan tetapi

apabila semakin didalami dan diteliti akan merupakan satu rangkaian teknis struktur,

segi-segi praktis dantentu faktor ekonomis, sehingga dalam penyusunan tugas akhir ini,

penyusun mencoba menganalisis perilaku yang terjadi pada sambungan tiang pancang.

1.3 Tujnan

Tujuan dalam rangka penyusunan tugas akhir analisis sambungan tiang pancang

ini adalah:

1. menganalisis besarnya gaya-gaya yang bekerjapadapondasi tiang pancang,

2. menganalisiskekuatan sambungan tiangpancang.

1.4 Manfaat

Manfaat yang diharapkan dari penyusunan tugas akhir ini adalah bagaimana

menganalisis kekuatan sambungan tiang pancang dalam menahan gaya-gaya yang

bekerja pada titik yang ditinjau.

1.5 Batasan Masalah

Analisis sambungan tiang pancang beton prategang dalam rangka Tugas Akhir

ini dibatasi oleh ketentuan-ketentuan sebagai berikut:



1. pembahasan ditujukan untuk menganalisis kekuatan sambungan tiang

pancang,

2. dimensi penampang berbentuk bulatberongga,

3. tiang pancang menggunakan betonprategang.

4. penyambungan dengan menggunakan bahan baja pelat, dan sambungan pelat

digunakan las

5. formasi sambungan dibagi menjadi 3 macam yaitu tiang pancang dengan 1

sambungan, tiang pancang dengan 2 sambungan, dan tiang pancang dengan 3

buah sambungan (Gb. 1.1),

ViL

V,L

V4L

ML74.

V3L

l/i L

'/2L

V3L %L

(a) satu sambungan (b) dua sambungan (c) tiga sambungan

Gambar 1.1 Formasi Sambungan

6. kapasitas daya dukung tanah berdasarkan daya dukung tahanan ujung bawah

pondasi ("point bearing pile") dan gesekan tanah ("friction pile"),



7. penurunan tiang yang terjadi adalah penurunan seketika,

8. tiang pancang dianggap terbenam seluruhnya didalam tanah,
9. faktor gempa diabaikan,

10. momen yang bekerja pada "poer" yang ditinjau adalah momen yang timbul
akibat formasi tiang pancang,

11. gaya-gaya yang bekerja berupa gaya aksial, momen, dan gaya lateral,

12. gaya horisontal yang diperhitungkan hanya sebatas tekanan lateral tanah
sepanjangtiang

1.6 Metodologi Penelitian

Defmisi metodologi penelitian adalah suatu metode untuk membantu atau

memandu peneliti tentang urutan-urutan bagaimana penelitian dilakukan. (Moh. Nazir,
Ph.d, 1983)

Mengacu kepada istilah diatas maka secara garis besar analisis yang dilakukan
adalah sebagai berikut:

1• Mengumpulkan buku referensi dan ditelaah

2. Mengumpulkan data tanah dan tiang pancang

3. Menentukan diameter ti ang

4. Menentukan kedalaman tiang pancang dari hasil sondir.

5. Menentukan kapasitas daya dukung tiang "end bearing" dan "friction piles"
6. Memperhitungkan penurunan tiang



7. Menganalisis gaya lateral dan momen maksimum akibat tekanan tanah

kesamping terhadap tiang

8. Menganalisis pelat sambung,

9. Menganalisis sambungan las pada tiang pancang.



BAB II

LANDASAN TEORT

2.1 Umum

Tiang pancang adalah bagian-bagian konstruksi yang dibuat dari kayu, beton,

dan baja, yang digunakan untuk meneruskan beban-beban permukaan ke tingkat-tingkat

peraiukaan yang lebih rendah dalam massa tanali. Ha! ini menjpakan distribusi vertikal

dari beban sepanjang poros tiang pancang atau pemakaian beban secara langsung

terhadap lapisan yang lebih rendah meialui ujung tiang pancang Distribusi muatan

vertikal rnelaiui sebuah gesekan, atau tiang pancang apung, sedangkan pemakaian beban

secara langsung dibuat oleh sebuah titik ujung, atau tiang pancang dukung ujung.

(Bowles, 1986).

Menurut K. Basalt Suryolelono (1994), secara umum pondasi tiang digunakan

bila dijumpai kedalaman dan kondisi sebagai berikut:

a. bila dijumpai kondisi tanah dasar pondasi merupakan tanah baik atau tanali dengan

kuat dukung tinggi terletak pada kedalaman cukup dalam ( D/B > 10 ) sedangkan

tanah yang terletak di atas tanah baik kurang mampu mendukung beban yang bekerja

atau uierupakan tanah lunak,



b. dasar pondasi senng mengaJami erosi akibat gerusan air, misal pada pondasi pilar

jembatan sehingga dasar pondasi perlu ditempatkan lebih dalam dari pengaruli

gerusan paling dalam,

c. jika suatu konstruksi menenma beban honsontal maupun tank yang cukup besar.

Untuk mengimbangi beban tersebut dapat diatasi dengan konstruksi pondasi tiang,

misalnya konstruksi dermaga, pemecah gelombang, tanggul pelabulian dan

sebagainya,

2.2 Jenis Pondasi Tiang Pancang

Berbagai tipe pondasi tiang yang digunakan dalam konstruksi pondasi sangat

tergantung pada beban yang bekerja pada pondasi tersebut selam tersedianya bahan

yang ada, juga cara-cara pelaksanaan pemancangannya Jenis pondasi tiang dapat

dibedakan terhadap cara tiang meneniskan beban yang diterima ke tanah dasar, yaitu :

a " Point Bearing Pile/ End Bearing Pile ", yaitu bila ujung tiang mencapai tanah

keras atau tanah baik dengan kuat dukung tinggi, maka seluruh beban yang dipikul

oleh tiang akan diteruskan ketanah dasar rnelaiui ujung tiang.

b. " Friction Pile ", yaitu bila tiang dipancang pada tanah berbutir dengan nilai kuat

gesek tinggi (jenis tanah pasir), maka beban yang diterima oleh tiang akan ditahan

berdasarkan gesekan antara tiang dengan tanah sekeliling tiang.

c. " Cohesion Pile ", yaitu bila tiang dipancang pada tanah tanah berbutir halus atau

tanali lunak yang mempunyai nilai kohesi cukup tinggi (jenis lempung). maka beban

yang akan diterima oleh tiang akan ditahan oleh pelekatan antara tiang dengan tanah

sekeliling dan peraiukaan tiang. (K. Basah Suryolelono,1994)



Pada kenyataan di lapangan, tanah sangat heterogen dan pada umumnya

merupakan kombinasi dari ketiga hal tersebut. Keadaan ini disebabkan kaiena tanali

merupakan kombinasi antara tanali berbutir kasar, tanah berbutir halus, dan tanali yang

kompak, sehingga cara tiang meneniskan beban ke tanali dasar pondasi mempakan

kombinasmya.

2.3 Kapasitas Dukung Tiang

Kapasitas dukung tiang pancang dihitung dengan berdasarkan pengujian di

lapangan dan pengujian di laboratorium. Pengujian di lapangan meliputi pekerjaan

sondir dan pengeboran dengan dilakukan pekerjaan SPT ("Standard Penetration Test").

Sedangkan pengujian di laboratorium meliputi penyelidikan sifat-sifat fisik dan

mekanik tanah.

2.3.1 Berdasarkan hasil sondir (CPT)

Menurat Schmertmann dan Nottingham (1975), perhitungan daya dukung ujung

tiang diambil dan nilai raia-rata perlawanan ujung sondir 8d diatas ujung dan 0.7d -

4d dibawah ujung tiang.

qci + qc2

q= = (2,i)
2

Vi 7C. d*1. qc

QP = (2.2)
SF1

diniana :

Qp = kapasitas dukung tiangterhadap tahanan ujung (Ton)

qc! = nilai konus pada 8ddiatas ujung tiang (Kg/cm2)



qc2 - nilai konus pada 0,7d - 4d di bawali ujung tiang (Kg/cnf)

d = diameter tiang (cm)

Ap = luas tampang ujung tiang (cm")

SF1 = angka keamanan, SF = 3

Selanjutnya daya dukung selimut tiang menumt Schmertmann-Nottingham (1975)

dihitung berdasar persamanan sebagai berikut :

O.tf

Qs = (2.3)
SF2

dimana :

Qs = kapasitas dukung tiang terhadap gesekan selimut tiang (Ton)

tf = talianan gesek total (Kg/cm)

O = keliling tiang (cm)

2.3.2 Berdasarkan uji SPT ("Standard Penetration Test")

Besarnya nilai kapasitas dukung tiang berdasarkan hasil uji SPT menurut

Mayerhof (1976) adalah sebagai berikut :

Qu =40.N. Ap + 0,2.Nr. As (2.4)

dimana:

N = hargaN-SPT pada dasar tiang

Ap = luas penampang dasar (cm2)

NT = harga N-SPT rata-rata

As = luas selimut tiang(cni^)



2.4 Daya Dukung Kelompok Tiang

Beban kolom atau beban struktur yang besar, tidak hanya cukup didukung oleh

kekuatan satu tiang saja tetapi diperlukan gabungan dari beberapa tiang . Kelompok

tiang digunakan apabila terjadi kondisi sebagai berikut:

a Bila tiang tunggal tidak mempunyai kapasitas yang cukup untuk menahan beban

kolom.

b. Pemancangan tiang dapat meleset dari posisinya yang mengakibatkan terjadinya

eksentrisitas terhadap pusat beban dan kolom dan memmbuikan momen-momen

tambahan. Bila koiom dipikul oleh kelompok tiang maka pengaruh eksentrisitas

dapatberkurang banyak.

c. KegagaJan dari sebuah tiang dapat diatasi oleh adanya tiang yang lain.

2.4.1 Daya dukung kelompok tiang pada tanah pasir

Pondasi tiang yang berada di atas lapisan pasir padat biasanya merupakan tiang

tahanan ujung . "Overlapping" tegangan yang terjadi akan memperbesar tegangan

kehlmg di sekitar tiang. Hal mi sangat menguntungkan untuk pondasi tersebut kaiena

daya dukungnya akan meningkat.

Jarak minimum antar tiang adalali sebesar 2 kali diameter sedangkan jarak

optimal antar tiang adalali 2,5 - 3,0kali diameter.

Efisiensi kelompok tiang pada tanah pasir (Eg ), berdasarkan minus Converse -

Laban"e :

(n- l)m + (m- l)n
Eg =1-[ — ]. 9 (2.5)

90 . m . n



dengan :

m = jumlah tiang pada deretan baris

n = jumlah tiang pada deretan kolom

6 = arc tan ( d/s)

s = jarak antar tiang (2d s/d 3d)

d = diameter atau sisi tiang(cm)

Daya dukung kelompok tiang pada tanah pasir (Qu)

Qu =Eg(Qp + Qs)

dengan :

Eg = efisiensi kelompok tiang

Qp = kapasitastahanan ujung tiang (Ton)

Qs = kapasitas selimuttiang (Ton)

m

o o o o

d/2-*

Gambar2.1 Efisiensi KelompokTiang
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(2.6)

2.4.2 Daya dukung kelompok tiang pada tanah lempung

Daya dukung kelompok tiang pada tanah lempung dihitung berdasarkan

persamaan-persamaan sebagai berikut:



a. Jumlah total kapasitas kelompok tiang

£ Qu = m . n (Qp + Qs)

=m.n(9.Cu +a. Cu .o. AL ) (2.7)

dimana :

m = jumlah tiang dalam deretan bans

n = jumlah tiangdalamderetan kolom

Cu = kohesi tanah undrained

a =koefisien distribusi gesekan selimut sepanjang tiang,

b. Daya dukung blok bemkuran BxHxL

Qu =B.H. 9CU +S2(B .H). Cu. AL (2 8)
dimana ;

H = panjangblok

B = lebar blok

AL = panjang segmen tiang

Besaniya daya dukung kelompok tiang diambil nilai terkecil dan kedua persamaan d,
atas.

2.5 Penurunan Tiang Tunggal

Menurut Vesic (1977) , penumnan pondasi tiang tunggal dapat dihitung sebagai
berikut:

° °s T °p ' ^ps (2.9)

dengan :



S = penumnan total pondasi tiang tunggal (cm)

Ss = penurunan akibat deformasi aksial tiang tunggal (cm)

Sp = penurunan dari ujung tiang (cm)

Sps - penumnan tiang akibat beban yang dialihkan sepanjang tiang (cm)

Penurunan akibat deformasi aksial tiang ( Ss ) adalah

(Qp + a.Qs)L
SE = (2.10)

Ap . Ep

dengan :

Qp = beban yang didukung ujung tiang (Ton)

QE = beban yang didukungselimut tiang (Ton)

a = koefisien yang tergantung pada distribusi gesekan selimut sepanjang

tiang, a. = 0.5 untuk distribusi gesekan seragam dan a, = 0.33 untuk

distribusi segitiga

Ap = luas penampang tiang (cm )

Ep - modulus elastis tiang (Kg'cm)

Penurunan dari ujung tiang (Qp) adalah

Cp. Qp

SP = (2.11)
d.qp

dengan :

Cp = koefisien empiris (lihaf tabel 2.1)

Qp = perlawanan ujung di bawali beban kerja (Ton)

qp = daya dukung batas ujung (Kg/cm2)



d - diameter tiang (cm)

Tabel 2.1 Nilai Koefisien Cp

Jenis Tanali Tiang Pancang Tiang Bor
Pasir 0,02 - 0,04 0,09-0,18
Lempung 0,02 - 0,03 0,03 - 0,06

! Lanau (Silt) 0,03 - 0,05 0.09-0,12
Suinber: Vesic (197/)

Penumnan akibat pengalihan beban sepanjang ti-ng dapat dihitung dengan persamaan

sebagai berikut :

JPS

denean

Qs

L

Q.QS

L- qp

= [ 0,93 + 0,16 \/(L/d) ].CP

= bebanyang didukung selimut tiang (Ton)

= panjang tiang (m)

= diameter tiang (cm)
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(2.12)

2.6 Penurunan Kelompok Tiang

Penurunan kelompok tiang umumnya lebih besar daripada pondasi tiang tunggal

karena pengamli tegangan pada daerali yang lebih luas dan lebih dalam. Vesic (1977)

memberikan persamaan penurunan kelompok tiang sebagai berikut:

Bg

S& =S V - (2.13)
d

dengan :

penurunan tiang tunggal (cm)



Se =• penumnan kelompok tiang (cm)

Bg = lebai" kelompok tiang (cm)

d = diameter tiang tunggal (cm)

2.7 Tiang Dengan Beban Lateral

Beban lateral dan momen dapat bekerja pada pondasi tiang akibat gaya gempa,

gaya angin pada struktur atas, beban statik seperti misalnya tekanan tanali aktif pada

"abutment" jembatan atau pada "soldier pile", tumbukan kapal dan lamnya

Beban lateral yang diijinkan pada pondasi tiang diperoleh berdasarkan salah

satu dari 2 kriteria .

a. beban lateral ijin ditentukan dengan membagi beban ultimit dengan suatu faktor

keamanan.

b. Beban lateral ditentukan berdasarkan defleksi maksimum yang diijinkan.

2.7.1 Penentuan tiang pendek dan panjang

Kriteria penentuan tiang pendek dan tiang panjang didasarkan pada kekakuan

relatifantara pondasi tiang dengan tanah.

Pada tanah lempung "over consolidated", digunakan faktor kekakuan R untuk

menentukan tiang pendek dan panjang

4 EI

R - V
Kd

Sedangkan pada tanali lempung terkonsolidasi nonnal dan tanah berbutir kasar,

digunakan :

(2.14)
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5 EI

V (2.15)

dengan :

E = modulus tiang

I = inersia tiang

qh ~ modulus variasi

K = modulus subgrade tanali, K - ks / 1,5

ks = 67 CJd

d = diameter tiang

2.7.2 Tiang pada tanah kohesi!'

Jika tiang. dipancang pada tanali kohesif maka perlawanan ultimit tanali

bertambah dan pennukaan sebesar 2 cu menjadi 8 -12 cu pada kedalaman sekitar 3d di

bawah pennukaan tanah. Dalam hal ini cu adalali tegangan geser tanpa drainasi dan d

adalali diameter tiang. Broms beranggapan baliwa peiiyederhanaan distribusi

perlawanan tanah adalah nol pada pennukaan tanali sampai pada kedalaman 1,5 d dari

pennukaan tanali, serta memiliki nilai konstan sebesar 9 cu pada kedalaman berikutnya

Dengan anggapan tersebut, diharapkan akan menimbulkan reaksi yang akan menahan

gaya-gaya yang dapat menimbulkan kemsakan struktur tanali pada daerali kritis.

Perhitungan selanjutnya adalali membedakan jenis tiang pendek dan tiang panjang.



a Tiang pendek (L/T ^ 2 dan L/R £ 2 )

M^ate

^ _4r*

! I l,5d

i i

• i
i i

i i

i i

i i

l I
i i

i l
i i
i i

i i

L-lJd

L-l.Sd

Defleksi tiang
9 . cu. d

Reaksi tanah

Ha

Hnaks

Diagram bidang
momen
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Gambar 2.2 Tiang pendek, ujung terjepit pada tanah kohesif
(Sumber: Pouws ,1987)

Akibat gaya horisontal (Ha) tiang seakan-akan tergeser ke samping, sedangkan

kondisi tiang adalah seimbang (stabil) maka timbul momen untuk mengembalikan ke

posisi tersebut.

Ha =9.cu.d(L-l,5d) (2.16)

Hnak^rL.a5) =>r =0,5. L + 0,75. d (2.17)

Mndtr 4,5.cu.d.(L2-2,25.d2) (2.18)

dengan:

Hg = gaya lateral ultimit (ton)

Mmaks= momenmaksimal pada puncaktiang (ton.m)

T = lengan momen (m)



d - diameter tiang (m)

eu = tegangan geser tanpa diainasi (t/m2)

L = panjang tiang

b. Tiang panjang (L/T >4 dan L<rR >3.5 )

HaMv

'^PPPT^ ,''

•-W &-& KTlf •

r

111

_El

My My

l,5d^

^

1
.J

ijetleksi tiang Reaksi tanah Momen

Gambar 2.3 Tiang panjang, ujung terjepit pada tanah kohesif
(Sumber: Poulus, 1987)

].s

Pada jenis tiang im, panjang seluruli tiang tidak mengalami defleksi seperti tiang
pendek. Defleksi terjadi hanya sepanjang (f +l,5d) dan My sebagai momen pnncak
yang terjadi padaujung tiang.

2 My

"ttJ^In (219)
H.

9 . cu . d
(2.20)



dengan :

1 = kedalaman tanali yang diijinkan untuk menahan defleksi

Jika kedua persamaan tersebut disubstitusikan. maka nilai Ha dicari dengan cara "trial
and error".

2.7.3 Tiang pada tanah non kohesif

Berdasarkan analisis yang dilakulcan Broms (1964) untuk jenis tanali non

kohesifdigunakan anggapan-anggapan sebagai berikut :

1. tekanan tanah aktifyang bekerja pada tiang (di belakang tiang diabaikan),

2. distribusi tekanan tanah pasif sepanjang bidang tiang bagian depan (pu) adalali

sama dengan 3kali besaniya tekanan tanali menumt teori Rankine (c,„-\ Kp , dengan

0"> " tekmm tanali efektif Kp - koefisien tanah pasif). Asumsi ini didasarkan pada

batas empiris dari perbandingan antara beban ultimit yang diperkirakan dengan

beban ultimit dari hasil observasi lapangan yang dilakukan oleh Broms(1964),

sehingga diambil rasio perbandingan sebesar 3.

3. Bentuk tamp ang tiang tidak mempengaruhi distiibusi tekanan tanali ultimit atau

perlawanan tanah lateral ultimit.

Untuk perhitungannya dibedakan berdasarkan ukuran panjang tiang seperti pada

perhitungan untuk jenis tanali non kohesif

a Tiang panjang

Untuk menentukan besaniya reaksi akibat gaya lateral, digunakan ramus sebagai berikut

PL = U.y.f.d.Kp (2.21)



2MV

Ha

dengan

V H,

0,82

y. d.Kp

Ha (e + 2/3 f)

2M

Ha
e + 0,55 -V

y.d.Kp

Mv

Kn

momen pada puncak pondasi tiang

koefisien tanah pasif

y - berat jenis tanah

Mj£.
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\ fe^#L.

hi a

t —K* y?iQ h.T

Defleksi tiang

3.y.t.d.Kp

Reaksi tanah

Mv Mv

^
K

y

}
Diagram

bidang momen

Gambar 2.4 Tiang panjang, ujung terjepit pada tanali non kohesif
(Sumber: Poulus,1987)

b. Tiang pendek

Pada keadaan stabil :SH = 0danZM = 0

diperoleh Ha = 1,5 . y. L2 . d . Kp

(2.22)

(2.23)

(2.24)

(2.251
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d . L•. KP nia« •A:,rjJiagrambidang

Gambar 2.5 Tiang pendek, ujung terjepit pada tanali non kohesif
(Suniber: P cuius. 1987)

2.8 Perencanaan tiang pancang beton prategang

Pertunbangaii utama dalam desain pondasi tiang pancang beton prategang

adalali tegangan-tegangan yang timbul selama penanganan dan pemancangan yang

sifatnya sementara. dan tegangan-tegangan yang disebabkan oleh beban pennaiien

(beban hidup dan beban maii), dan beban tidak tetap seperti angin, gempa buiiii dan

lain-lainnya

Tegangan-tegangan yang diijinkan pada beton dan baja untuk kondisi beban

yang berlainan ditetapkan oleh komite PCI ("Prestressed Concrete Institute" ) pada

pemancangan tiang beton prategang disusun dalam tabel 2.2.



label 2.2 Tegangan ijin beton dan baja

J^ejjangan Beton
1. ; Tekanan aksial merata untuk tiang pancang

| yang tertanam penuh dalam tanah yang I0,33 /; - 0.27 f0.
[jiiemberikan dukungan lateral_ j '" "P"

2. j Tarikan aksial merata : I
| - Permanen dan berulang i o

Tidak tetap
Tekanan akibat lenturan :
- Nonnal

- Pekerjaan di laut danjembatan

^3(Af

0,45 f\
0,40 fr

H

L_

Tarikan akibat lenturan :
- Permanen dan bemlang

- Tidak tetap

Prategang efektif
- Untuk tiangpancang 12 52 m
- Untuk tiang pancang > 12 m

0,34 <J\)m atau nol
dilingkungan mudah berkarat

4,9- 8,4 N/mm
2,8 - 4.9 N/mm

l_-

1. ! Tegangan sementara :
- Akibat gaya dongkrak sementara tetapi I

tidak lebih besar dari nilai maksimum j 0.8 /BU
yang direkomendasikan oleh produsen !

T^aP5?nil«ja

baja

tendon pratarik segera setelah transfer
I atau tendon pascatarik segera setelah I
! pengangkuran. ! r, ,
I T -i '" i •, ,, , A, i beion vang utenentukaii- 1ai lkan akibat oeban tak tetap j

; 0,70 /pu

2. | Prategang efektif

| 3. | Baja. prategang yang takditegangkan

Suniber : N. KhrisnaRaju (1989)

j 0,60 /pu atau 0,8 /pv
) (diambil yang terkecil)_
! 0,5 u, ' •
i (maksimum 210 N/mm )

2.8.1 Luas baja prategang

Luas baja prategang (Aps) yang diperlukan, dapat ditentukan dengan

menggunakan persamaan sebagai berikut.



Pe

Ap= = (2.27)

dengan :

/pPf = tegangan baja prategang efektif (Mpa)

Pe = gayaprategang elektif (N)

= fP, . Ac

/Pe = tegangan pada seluruh penampang akibat gaya prategang efektif/ Nil

prategang efektif (Mpa)

Abr = Luas bruto penampang (nun2)

Hal lain yang perlu diperhatikan adalali merencanakan jumlali tulangan

prategang adalali batas minimal dari nilai prategang efektif (/pe), sehingga gaya

prategang yang memenuhi persyaratan adalali,

*? nun ~ /pe mm • Av,r (228)

dan luas baja prategang yang diperlukan adalali.

1 e mm /pe n;m • A>-r

ApF. p„iu= '-• (2.29)

Selain ketentuan diatas, Gen.vick (1971) menganjurkan sualu luasan baja

prategang minimum yang tidak kurang dari 0,5% penampang bruto berdasarkan teori

dan pengalaman, maka

ApE nun = 0,005 Abr /2.30't

ai



2'1

2.8.2 Kapasitas tiang pancang heton prategang

Jika kekuatan silinder beton adalah /c , maka kekuatan batas beton pada tiang

pancang secara aman dapat diambil sebesar 0,85 . fz . Pada beban batas, besar gaya

prategang yang tinggal dalam tendon adalah sekitar 60% dari gaya prategang efektif.

Kekuatan batas dapat dihitung dengan ramus:

Pu =( 0,85. /c- 0,6. /pe).Abl (2.31)

Standar-standar yang ditetapkan oleh "Prestressed Concrete Institute"

menyatakan baliwa tekan maksimum (P ) yang diijinkan pada tiang pancang beton

prategang tidak bolehmelebibi nilai kapasitas dukung aksia! sebagai berikut

P =( 0,33. /c- 0,27. /V).Abl (2.32)

sehingga di dapat suatu faktor keamanan sebesar.

Pu

SF = (2.33)
P

Momen yang diijinkan pada penampang tiang pancang beton prategang didapat

dengan cara meninjau tegangan yang terjadi akibat gaya prategang efektifrnaupun akibat

momen yang terjadi saat pengangkatan.

f

M = (/CIU + /pf) (2.34)
C

Kombinasi antara beban aksial dan momen yang diijinkan pada penampang

tiang pancang beton prategang bisadidapat dengan cara. meninjau tegangan yang terjadi

akibat gaya prategang yang efektif beban konsentris (P), ataupun akibat momen

/



eksternal (M), maka tegangan pada serat terluar penampang dapat dihitung dengan cara

elastis sehingga didapat ramus

P M. C

A =/pe- ± (2-35)

At I,

Dengan:

/Fe - tegangan beton prategang efektif persatuan luas penampang (N/mm"

atau Mpa)

At= luas penampang transfonnasi tiang (mm")

It = momen inersia penampang transfonnasi (ram* )

C = jarak antara sumbu netral penampang terhadap serat terluar (mm)

Tegangan yang terjadi tersebut harus lebih kecil danpada tegangan tekan ijin

(/ecu) —0,45 . /c , maupun tegangan tarik ijin (Jew)— 0.34 . v /,. . sehingga momen batas

(M) dapat ditentukan.

1. Untuk serat tank

fz <:/ctu

P I,

M <(/ctu + /pe+ ). (2.36)

At C

2. Untuk serat tekan

/=</ccu



p J,
M<-(/cc„-/pf )— (2.37)

A, C

dengan :

/c ~ kekuatan silinder beton (Mpa)

/ecu ^ tegangan teka'i ijin (Mpa)

/ctu = tegangan tarik ijin (Mpa)

/pc •- tegangan beton prategang efektif persatuan luas penampang (N/mm'7

atau Mpa)

At = luas penampangtransformasi tiang (mm")

It = momen inersia penampang transfonnasi (mm")

C = jarak airiara sumbu netral penampang terhadap serat terluar (mm)

P -~ beban konsentris (Ton)

Untuk momen ijin dipakai hasil yang terkecil diantara keduamornen diatas.

2.9 PcKyamhungas Tiang Pancang

Tiang pracetak aiau tiang yang dibuai di pabrik memerlukan penyainbungan di

lapangan, bila panjangnya lebih dari 12 m. Hal ini dikarenakan akibat bermacam-

macam keterbatasan dalam proses pembuatan di pabrik, niaupun dalam masalah

pengangkutan di darat.

Menurut Suyono Sosrodarsono (1983), penyambungan tiang pancang di

lapangan dapat diklasifikasikan sebagai berikut :

1. sambungan dengan paku keling.



2. sambungan dengan las titik,

3. sambungan dengan baut.

4. sambungan dengan las lumer.

Brace dan Hebert (1974) memberikan beberapa macam jenis sambungan yang

berkembang dan dipergunakan di beberapa negara, antara lain

1. las ("welded"),

2. baut ("bolted"),

3. mekanikal ('locking"),

4. ring penghubung ("ring conector"),

5. baji ("wedge"),

6. klep ("sleeve"'),

7. pasak ("dowel"),

8. "posttensioned".

Berikut ini adalali gambar jenis-jems sambungan iiangpancang :
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(a) Sambungan pakukeling
( K.Basali Suryoleiono, 1994)

(b) Sambungan las
(Bowies, 1986)



(c) Sambungan baut
(Bowles, 1986)
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(e) Conector nng
(Prakash-Sharma, 1990)
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(g) Sambungan pasak
(Prakash-Sharma, 1990)
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(d) Sambungan las
(Prakash-Sharma, 1990)
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(1) Sambungan baji
(Prakash-Sharma, (990)

(h) Sambungan klep
(Prakash-Sharma, 1990)
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(f) Mechanical locking
(Prakash-Sharma, 1990)
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(g) Postensioned
(Prakash-Sharma, 1990)

Gambar 2.6 Macam sambungan tiang pancang

2.10 Las

Jenis penselasan vang paling umum digunakan dalam pekerjaan konstruksi adalah

dengan menggunakan elektroda las. Menumt Welding Handbook (1976) proses

pemgeiasan adalali proses penyambungan bahan yang menghasilkan peieburan bahan

dengan memanasi hingga suhu yang tepaf dengan aiau tanpa pemberian tekanan dan

dengan atau ianpa pemakaian balian pengisi. Proses penselasan yang umum, ienitama

untuk meiigelas baja stnikmral, memakai energi listrik sebagai suniber panas adalah

busur listrik. Anis listrik dialirkan rnelaiui batang elektroda pada batang yang akan

disambung, karena hubungan pendek yang ierjaui mengakibatkan elektroda dan batang

yang akan disambung meleleh bersama-sama menjadi menyaui.



Keuntungan sambungan las antara lain:

1. Sambungan ini lebih bersih tampaknya sehingga memberi kesaii lebih sederhana

dibanding dengan menggunakan baut.

2. Memberikan keleluasaan kepada perencana untuk memilih penampang bentukan

dikarenakan sambungan las lebih mudah diterapkan

3. Tidak memerlukan lubang pada batang kecuali untuk tujuan pemasangan kaiena

lubang akan membatasi perencanaan batang tarik

4. Menghasilkan batang dengan penampang lintang yang kecil

5. Sambungan las juga dapat mengurangi biaya konstruksi di lapangan, karena batang-

balang dapat disesuaikan untuk menanggulangi kesalahan yang kecil dalam

fabrikasi atau pemasangan.

2.10.1 Jenis Las

Jenis las yang biasa digunakan tediri dari empa! jenis yaitu las tuinpul, sudut, brji

(slot), dan pasak (plug). Secara kasar, persentase pemakaian keempai jems tersebut

untuk konstruksi ias adalah sebagai berikut : las tumpul, 15%; ias susut. 80%; dan

sisanya 5% terdiri dari las baji, las pasak dan las khusus lainnya

a Las tumpul

Las tumpul ("groove weld") terutama dipakai untuk menyambung batang

stniktural yang bertemu dalam satu bidang, karena ias tumpul biasanya ditujukan untuk

menyalurkan semua beban batang yang disambungnya, las mi haras memiiiki kekuatan

yang sama seperti potongan yang disambungnya. Las tumpul sepeiti ini disebut las

tumpul penetrasi sempurna, Bila sambungan direncanakan sedemikianmpa sehingga las



tumpul tidak diberikan sepanjang ketebalan potongan yang disambung, maka las ini

disebut las tumpul peneirasi parsial.

b. Las sudut

Las sudut ("fillet weld") bersifaf ekonomis secara keselumhan, mudah dibuai.

dan mampu beradaptasi, serta merupakan jenis yang paling banyak dipakai

dibandingkan dengan jenis las dasar yang iain. Las sudut memerlukan sedikit presisi

dalam pemasangan karena potongannya saling beitumpang ("overlap"), sedang las

tuinpul perlu kesejajaian yang tepat dan alur tertentu antara potongan. Las sudut

menguntungkan untuk pengelasan di lapangan dan untuk menyesuaikan kenibali batang

atau sambungan yang difabrikasi dengan toleransi tertentu tapi tidak cocok dengan yang

dikehendaki.

c. Las baji dan pasak

Manfaat utama ia* baji dan pasak adalali menyalurkan gaya geser pada

sambungan lewatan bila ukuran sambungan mernbalasi panjang vans tersedia untuk las

sudut atau las sisi lainnya.' Selain ihi juga berguna untuk mencegah terjadinya tekuk

pada bagian yang saling bertumpang.

2.10.2 Tegangan ijin

Tegangan ijin untuk las tumpul penetrasi sempurna sama dengan tegangan ijin

balian dasar, tetapi logam las sepadan haras dipakai untuk yang mengalami tarikan,

sedangkan untuk tekanan dapat dipakai kekuatan yang lebib rendah. American Welding

Society (AWS) mengharuskan kekuatan tank kurang dari 10 ksi (70 Mpa) di bawah

harga las sepadan.



Tegangan ijm untuk geser pada bidang efektif semua las dan tegangan tank tegak

lurus sumbu bidang efektif pada las tumpul penetrasi sempurna sama dengan 0,3 kali

kekuatan tarik elektroda. Tegangan bahan dasar tidak boleh lebih dan 0.6 Fy untuk

tarikan dan 0,4Fy untuk geseran. Tegangan ijin ditunjukkan dalam tabel 2.3.

Tabel 2.3 Tegangan ijin pada bidang ias efektif

Jenis Tegangan pada
Bidang Efektif

Tegangan Ijin j Tingkat Kekuatan Las yang
Dibutuhkan

LasTtuBpulTehjrtrasi Sempurna'

Tarik tegak hirus | Sama seperti logam dasar
bidang efektif

Logam las sepadan harus digunakan

tekan tegak lurus bidangj Sama seperti loeam dasar
efektif I

Logam las dengan tingkat kekuatan!
sama atau lebih kecil dan logam ias!

!sepadan boleh digunakan j
Tekan atau tarik sejajarj Sama seperti logam dasar
sumbu las I

jGeser pada bidang cfcktTfjOJ "x kekuatan tarik!
| |nominal logam dasar tetapij
j |tegangan geser pada logamj
j jdasar tidak boleh!
j jmelampaui 0.4 regangan]
| [leleh logam dasar !

Las Tumpul Penetrasi Parsia!
ITekan tegak lun.s bidangj Samaleperti logam "dasaiiLogam las dengan '^iml^mmv
! hi !immk sambungan yang|sama aiau kbili "kecil dari loeam Jus;
i : jjdJTincanakanjnend^^ boleh digunakan i
jTarik atau tekan sejajarj Sama seperti logamdasar j " !
|sumbu las j " j i
IGeser
jsumbu las

sejajarj 0,3 x kekuatan laiikl
jnominal logam dasar tetapij
jtegangan geser dasar tidakj
boleh melampaui 0.4 x!
tegangan leleh logam!
dasar. I

Tarik tegak lurus bidang
efektif

0.3 x kekuatan tarik
nominal logam dasar tetapij
tegangan geser dasar tidakj
boleh melampaui 0.6 x
tegangan leleh logam dasai



Las Sudut

jGeser pada bidang efektif0,3 x kekuatan tarik
j nominal logam dasar tetapi
j jtegangan geser dasai tidak

boleh melampaui 0,4 x
tegangan leleh logam dasai

Logam las dengan tingkat kekuatani
sama atau lebih kecil dari logam lasj
sepadan boleh digunakan

jTarik atau tekan sejajar
jsumbu las

Sama seperti logam dasai

Las Pasak dan Baji
Geser sejajar
peraiukaan sorong (pada
bidang efektif)

0,3 x kekuatan tarik

nominal logam dasar tetapi
tegangan geser dasar tidak
boleh melampaui 0,4 x
tegangan leleh logam dasar

Logam las dengan tingkat kekuatan
sama atau lebih kecil dari logam las
sepadan boleh digunakan

Suniber : AISC Tabel 1.5.3

2.10.3 Gaya geser dan lentur

Gaya geser dan lentur dihitung dengan menjumlahkan tegangan nominal seser dan

lentur secara vektor. Berdasarkan persamaan yang diberikan AISC, besaniya fegangaii

geser dan lentur akibat beban vertikal dan horisontal adalali sebasai berikut

Tegangangeser vertikal nominal (fy)

Tegangan horisontal akibat lentur (f) =

Resultan tegangan (tr)= m' (fy 2+ f 2)

dimana:

P = gaya aksial (Ton)

A - luas bidang vertikal (cm2)

r --jari-jari luar lingkaran (cm)

<r - rr)

M M

S 7i/4r(r4-ri4)

(2.38)

(2.39^

(2.40)



n =jari-jari dalam lingkaran (cm)

M - momen lentur (Ton-m)

S = modulus penampang (cm')

Dalam merencanakan las, dimensi tebal efektif fas (te) biasanya tidak diketahui

dan haras dicaii. Dengan menganggap te=3, maka sesuai persyaraian dari AISC adalah

ebagai berikut :

fr

Tebal efektif(te) < (2.41)
0,3 tegangan ijin

dengan ir adalali satuan tegangan (ksi atau Mpa)



BAB II!

PERENCANAAN PONDASI TIANG

Pada bab ini akan diberikan sualu aplikasi perencanaan pondasi tiang pancang

beton prategang untuk mendukung salah satu kolom dari suatu struktur bangunan gedung.

Pembahasan yang akan dilakukan meliputi perhitungan kapasitas dukung tiang dan

penampang tiang serta penumnan yang terjadi.

Perhitungan kapasitas dukung tiang dimaksudkan untuk mendapatkan panjang

tiang yang akan menghasilkan daya dukung tiang yang optimum. Dimensi penampang

direncanakan berbentuk lingkaran dengan dicoba beberapa diameter tiang yaitu 35 cm,

40 cm. 45 cm. 50 cm dan 60 cm. Langkab-iangkah perencanaan pondasi akan diuraikan

sebagai berikut ini.

3.1 Gaya-gaya yang Bekerja pada Tiang Pancang

Gava-gaya yang terjadi pada dasarnya menjpakan gaya-gaya yang disalurkan

oleh kolom dasar suatu struktur bangunan ke pondasi tiang. Besaniya gaya yang terjadi

diperoleh melalui perhitungan mekanika struktur bangunan tersebut, Pada perhitiiiigan

ini gaya yang bekerja berupa beban aksial kolom (V) dengan mengambil beban sebesar

300 Ton (T).



3.2 Data-data Perencanaan

Data-data karakteristik tanah dalam perencanaan ini, diambil dari penyelidikan

tanali di lapangan pada proyek hotel Clarion Jakarta. Susiuian iapisan tanah dan grafik

sondir dapat dilihat pada lampiran. Data-data penyelidikan tanali adalah sebagai

berikut,

: 35 kpa = 0,35 kg/cm" (pada kedaiaman 0 s/'d 15 m)

: 55 kpa = 0,55 kg/cnf (pada kedalaman 15 s/d 18 m)

: 8d diatas ujung tiang dan 0,7d - 4d dibavvali ujung tiang

(Schmertmann-Nottingham, 1975). qc = 42 kg/cnf

3. tahanan gesek total (tf) : 2260 kg/cm

0.00 m jjjjw^j^c—-—-—- =^5^ "~

1. kohesi undrained (cu)

2. talianan ujung tiang (qc)

-3.00 m

lempung

-15,00 m

pasir beriumpur
18,00 m

pasir beriumpur
-23,00 m

pasir

N = 5 . v = L6 KN/ni? , Cu - 35 Kpa

N - 8 , y =1,65 Ki\/m3 , Cu = 55 Kpa

N = 18 , y = J ,7 KN/mJ , Cu = 125 Kpa

N - 50 . y = 1.80 KN/m3 , O' = 39

Gambar 3.1 Lapisan tanali



3-3 Perhitungan Kapasitas Dukung Tiang

Perhitungan daya dukung tiang dilakukan dengan niemandang daya dukung satu

tiang dan daya dukungkelompok tiang.

3.3.1 Daya dukung satu tiang

Daya dukung satu tiang dihitung berdasarkan pada besaniya daya dukung

tahanan ujung dan talianan gesek tiang, Dengan menggunakan data sondir pada lampiran

,maka tiang dipancang sampai kedalaman 18 m. Besaniya daya dukung satu tiang

dengan diameter tiang sebesar 35 cmadalali sebagai berikut im.

a. Daya dukung tahanan ujung (Qp)

Menumt Schmeitmann-Nottingham (1975), besaniya tahanan ujung tiang pada

hasil sondir pada kedalaman 18 m adalah sebagai berikut ini.

1) Nilai tahanan ujung rata-rata 0.7d (24,> cm) rii bawah ujung tiang (q,.-.) ~ 150

kg/cuf

2) Nilai tahanan ujung rata-raia 8d (280 cm) di aias ujung iiang (q,:;>):; 4/ kg/cnf.

Tahanan ujung rata rata (qc) adalah :

qci^qc2 150 + 42
qc = := = 96 kg/cnf

2 2

Besaniya daya dukung tahanan ujung tiang (Qp) dengan diameter (d) 35 cm adalali :

qc . Ac 96. !/4.71.35'
Q == '— =-- =30772 kg =30,772 T

SF1 3



b. Daya dukung tahanan gesek (Qs)

Hasil pembacaan grafik sondir, didapaikan talianaii gesek total (ti) sebesai"

2260 k^cut. Besarnva daya dukung ujung tiang (Qp) dengan diameter (d) 35 cm adalali

sebagai berikut

0 Ai n . d . tf 7i.35 . 2260

^K, = = = = 490/4,ft Kg,"" 4y.fc'/4 5 1

SF2 5 5

Daya dukung satu tiang total (Qa) adalali

Qa r= QP + Qs = 30,772 + 49,6748 - 80,4468 T

Hasil analisa daya dukung tiang tunggal untuk tiang 40 cm, 15 cm, 50 cm, dan 60 cm,

dapat dilihat pada tabel 3.1

Tabel 3.1 Hasil perhitungan daya dukung trans tunggal

\ D"~ -—t~q—j•~-p"-~i Qc"~[ tf" ] ~Qp j Qs | Qa \
\ (m) i (nf) I On) j (Ton) ! (kg/cnf) I (kg/cm) i (Ton) ; (Ton) j (ion) I
! 0.35 i 0.0961 j 1.090 j 30o "7 96 | 2260 i 30.7720 ! 49.6748 i 80,4468 i

OAO 7c7.1256~! 1.256 | .300 T 88 ' 2260 i .s6.S42.r~] S6.77J2 l 9,f6]39
0.45 ; 0,1589 ! 1,413 ! 300 ; 88 ! 2260 j 46.6290 ; 03,8676 : 110.4966
0^50 10.1962 j 1,570 [ 300 j 85 [ 2260 { 55,6042 [ 70^9640 _] 126.56S2
0.60 | 0,2826 I 1.884 } 300 \ 85 | 2260 | 30,0"00 j85,1588 J 165J.263

3.3.2 Daya dukung kelompok tiang

Peninjauan daya dukung keiompok tiang pada tanah ieinpung berdasarkan pada

aksi blok dari kelompok tiang tersebut. Banyaknya tiang pancang dengan diameter (d)

tiang sebesai" 35 cm dalam satu kelompok bang untuk mendukung beban aksial koiom

adalah :



Beban aksial kolom

Jumlah tiane

Daya dukung satu tiang

3uu

80,446

Dari perhitungan di atas digimakan (n) 4 buah tiang pancang denganjarak antar tiang (s)

sebesar 2,5 kali diameter dan jarak ke tepi as - 0,5 m. Tebal poer = 0,5 m.

Daya dukung kelompok tiang (Qg) didasarkan pada aksi blok dari kelompok

tiang adalah sebagai berikut :

Qp - B . H. Cu .9 + I 2 (B + H). Cu . AL

= 1.225 . 1.225 . ((3.5 .15)+(5,5 . 3))/T8 .9 + 2 (1,225+1.225) . ((3.5

.15)+(5,5 . 3))/18. 18

= 398,8377 ton

Hasil analisis daya dukung kelompok tiang untuk tiang 40 cm, 45 cm, 50 cm, dan 60 cm

dapat dilihat pada tabel 3.2

Tabel 3.2 Daya dukung kelompok tiang

d i N

(m) ! (buali)
i s Bg B Cu Qg

(m) j (m) j (m) \ (m) | (T/nf) ; (Ton)
•—-—---r

A -\ c 0,8750 j 1,2250 j 1,2250
_j.

3.S333 389.S682

0,40 1,0000 1,4000 ]1,4000 18 |3,8333 !454,0161

0.45 \ 4 1,1250 !1,5750 j1.5750 18 !3,8333 ! 520,2770

0,50__ 4 j1,2500 j1.7500 j1,75G0_ IS i3.8333 | 588,6511



3.4 Distribusi Gaya pada Tiang Pancang

Gaya-gaya yang bekerja berapa beban aksial kolom dan berat poer

didistribusikan ke masing-masing tiang, sedangkan gaya horisontal diabaikan. Beban

aksial kolom daiani hal ini direncanakan berapa beban aksial sentris ierhadap titik

berat kelompok tiang.

Besaniya titik berat pada kelompok tiang dalam susunan tiang di bawah ini

seperti pada gambar 3.2 adalali sebagai berikut :

n , yo = if . V; + ii:. >'2 + n-<. V; +114 • y4

4 . y0 - 1 . 0,5 - 1 . 0,5 + 1 . 1,375 + 1 . 1,375

Vo ^ 3.75/4 = 0,9375 m (dari tepi kiri)

11 . Vj := Ili . X; •"" I!; . X;. a" II? . X: "" If . X-;

Vo --= 3,75/4 ^ 0,9375 in (dari tepi kiri)

Kooroinat litik berat kelompok tiane sebesar f0.9375 '. 0.9375) dan tepi kiri poer.

i . o.5 m

2,5d=0.8"?5 m

0.5 m

o,5 0,875 0.5 m

Daiiibar 3.2 Formasi kelompok tiang



Berat satu tiang adalah

P tiang - Vi. 7i . (0.35" - 0,21" ). 18 . 2.4 - 2,6587 ton

Momen yang terjadi akibat beban aksial kolom pada arah sumbu - x adalah

My, = P . n:. x - 2.6587 . 2 . 0,4375 = 2,3264 ton-m

Momen yang terjadi pada arah sumbu-y adalah

My = P . n,. y - 2,6587 . 2 . 0.4375 - 2,3264 ton-m

Gaya aksial maksimum yang diterima oleh masing-masing tiang (Pi) adalali

£V = beban V + berat poer

- 300 + 0,5 . 1,875 . 1,875 . 2.4 = 304.2188 ton

I x2 = n; . x;2 = 2 , 0.437;': - 0.3828 nf

L y •--•• n. . yf =- 2 . 0,4375 = 0,3828 nf

P. tians ! -—-"
z r n,,. I y-

304.2188 2,3264 . 0.4375 2.3264 . 0.43 75

-i ~ ^ 78,7134 ton

4 2 . 0,3828

Gaya aksia! maksimum yang bekerja pada kelompok tiang adalali

Pk = 4 . 78,7134 = 314.8536 T < 389,8682 T (Q6)

Selanjutnya besar distribusi gaya aksial maksimum untuk tiang dengan diameter 40 cm.

45 cm, 50 cm dan 60 cm dapaf dilihat pada label 3.3.



Tabel 3.3 Distribusi gaya pada ma.smg-masing tiang

\ On)
n 1P poer

(buah) j (Ton)
4 | 4.2188

Paksia!

(Ton)

" Xo ~
(m)

Yo ^
(ni)

V T Mx j My ] Pmaks
(Ton) : (Tm) i (Tm) ! (Ton) i
N •• j _' '_.A..l j. ]

0,35 L300 0,9375

1,5000

0,9375 304,2188
304.8000

2,3264 | 2,3264 j 78/7134 j
! 0.40 -4- ,

3

4,8000 JW -x 1,5000 '3,3064 j 3,3064 [J9jm4\
! 0.45 5.4188 300 i 2.0850 2.0850 305.4188 4,5171 ! 4,5171 ! 80,3697' j

i 0,50 3 t 6,0750 300 2.2500 2,2500 306.0750 6,2568 6,2568 ! 81,5242]
f '

! 0.60 2 7.5000 300 2.6000 2.6000 307,5000 10 173 ! 10.173 183.6574 j

3.5 Penurunan Tiang Pancang

3.5.1 Penurunan tiang pancang timggal

Perencanaan penurunan pondasi tiang tunggal (S) , nienunit Vesic (1977)

dihitung dengan niemperhatikan akibat defonnasi aksial , penurunan ujung tiang dan

akibat beban yang diaiilikan. Besaniya penurunaii sesuai dengan metode yang diberikan

Vesic (1977) adalah sebagai berikut :

o — c• • c; x <?

Dengan penurunan akibat defonnasi aksia! tiang tunggal (Ss) sebesar :

S,

( Qp t a. Qs ) x L

Ep x Ap

(30772 + 0,5 x 49674)x1800

4700voO . Vi n.352 .

Penurunan pada ujung tiang (Sp) sebesar :

CP x Qp

d x qc

0.03 x 30772

35 x 96

= 0,2859 cm

= 0,2748 cm



Penurunantiang akibat beban yang dialihkan sepanjang tiang (Sps) sebesar:

( 0,93 +0,16 V(L/d)) x Cp x Q,

Lxqc

( 0,93 +0,16 V(1800/35)) x 0,03 x 49674
= 0,0179 cm

43

1800x96

Penurunan satu tiang (S) = 0,2859 + 0,2748 + 0,0179 <= 0,5786 cm

3.5-2 Penumnan Kelompok tiang

Menumt Vesic(1977), besarnya penurunan kelompok tiang yang dihitung

berdasarkan penurunan seketika darikelompok adalah sebagai berikut:

Se =sV(B/d)

=0,5786 V (122,5/35) =1,0824 cm

Hasil perhitungan penurunan tiangpancang tunggal dan tiang pancang kelompok dengan

diameter 40 cm, 45 cm, 50 cm dan 60 dapat dilihat pada tabel 3.4.

Tabel 3.4 Penurunan tiang pancang tunggal dankelompok

d

(m)
Ss

(cm)
Sp
(cm)

Sps
(cm)

S

(cm)
Sg
(cm)

0235 0,2859 0,2748 0,0179 0,5786 1,0824

0,40 0.2568 0,3140 0,0215 0,5923 1,1081

0,45 0,2444 0,3533 0,0235 0,6211 1,1620

0,50 0,2295 0^925 0,0263 0,6483 1,2128

0,60 0,2146 0,4710 0,0302 0,7157 13390

Untuk perhitungan penurunan yang terjadi akibat proses konsolidasi tanah tidak

diperhitungkan.
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3.6 Perencanaan Penampang Tiang PancangBeten Prategang

3.6.1 Data stmktnr

Data-data struktur betondan bajaprategang berdasarkan AISC adalah sebagai berikut :

1. Beton

Tegangan ijinbeton (/'c ) =60 Mpa =6000 T/m2

Regangantekan ultimit beton (6^) =0,003

Modulus elastistas beton (Ec) - 4700V/% - 36406,0434 Mpa =3640604,34 T/m2

2. BajaprategangCTCWire")

Kekuatan tarik tendon (/^ )=1700 Mpa= 170000 T/m2

Kekuatan tarik bajatulangan (/py )=1500 Mpa= 150000 T/m2

Regangan baja(Spy) =0,01

Modulus elastisitas baja (E,) =200000 Mpa =20000000 T/m2

Poisson ratio (r|):

11 =Es/Ec = 6,018

"Propertis " penampang brutto tiang berbentuk lingkaran dengan diameter (d) 350 mm

dantebal (t) 80 mm sesuai dengan gambar 3.2 adalah sebagai berikut:

n.if-di2) «.(3502-2102)
Luas beton ( Ac') = = =61575,2160 mm2

4 4

n.itf-df) 7i.(3504-2104)
Momeninersia^') « -641151936,7mm4

64 64
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3.6.2 Rasio kelangsingan tiang

Rasio kelangsingan tiang pancang dengan panjang tiang (L) sebesar 18 m

adalah sebagai berikut:

Jari-jari putaran (r ) =V (I/A) = V(641151936,7 / 61575,216 ) = 102,0417 mm

kL 0,75.18000
Angka kelangsingan efektif= — = = 132,2988

r 102,0417

3.63 Gaya-gaya yang diterima tiang pancang

Beban aksial yang diterima saat layan

Beban aksial yang diterima tiang pancang pada saat layan (P») terdiri dari :

a Beban aksial eksternal terfaktor = 78,7134 T

b. Berat sendiri tiang = Vi n. (0,352 - 0,212). 18. 2,4 = 2,6587 T +

81,3721 T

Momenyang terjadi pada saat layan sesuai denganSKSNI T-15-1991-03 pasal 3.3.11

ayat 5.5 didasarkan pada eksentrisitasminimum (e n^ ) sebesar (15 + 0,03 h ) mm, dan

dikalikan dengan faktor perbesaran momen (5 ).

Eksentrisitas minimum (e^) = 15 + (0,03.h)

= 15 + (0,03 . 350) = 25,5 mm= 0,0255 m

Momen yang terjadi (M) = P. e^ = 81,3721. 0,0255 = 2,0750 T-m

Faktor momen aktual dan momenmerata ekuivalen (Cn, ) adalah

(^ =0, 6 + 0,4 . (Mi/M2) = 0,6 + 0,4 . 1 = 1

•V :-''W



n2. E. V n2. 36406.0434 . 641151936,7
Beban kritis (Per ) =

(k.L)2 (0,75.18000)2

= 12621350 N -126,2135 T

Cm

Faktor pembesaran momen (8 )'
l-fP.^.Per)

1

= 12,6623
1- (81,3721/ (0,7. 126,3721))

Momen terfaktor(M, ) = 5. M «= 12,6623 . 2,0750

= 26,2741 T-m

Besaniya gaya yang bekerja pada tiang dan momen terfaktor untuk tiang pancang

berdiameter 40 cm, 45 cm, 50cmdan 60cmdapat dilihat pada tabel 3.5

Tabel 3.5 Gaya dan momen terfaktor pada tiang pancang

d

(m) (m)

Ac'

(m2)
IC

(m4)
Kl/r

Pa

(Ton)

Qbs

(T/m)

Per

(Ton)

Mc

(T-m)

035 0,21 0,0616 0,000641 1323 813721 0,1477 126.2135 26.274

0,40 0,25 0,0766 0,001064 114,5 82,8128 0,1837 209,6281 5,1325

0,45 0.29 0.0929 0,001665 100.9 843851 0.2231 327,9010 3.8032

0,50 032 0,1159 0,002553 90,9 86,5296 0,2781 502,6170 3,4425

0,60 0,40 0,1571 0.005105 74,9 90,4398 03768 1004,9588 3,4248
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3.6.4 Tegangan-tegangan yang dnjinkan

Tegangan-tegangan yang diijinkan menumt SKSNI T-15-1991-03 pasal 3.11.4

ayat 2 untuk tiang pancang beton prategang pada kondisi beban kerja adalah sebagai

berikut:
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1. Tegangan tekan ijin (/ccu)

/ecu =0,45 . f c=0,45 . 60 = 27 Mpa =2700 T/m2

2. Tegangan tarik ij in (akibat lenturan)

/ctu =0,34. V/'c=0,34. V60 =2,6336 Mpa=2700 T/m2

3. Tegangan prategang efektif

a. Nilai prategang efektif(/pe) minimum untuk tiang pancang dengan panjang 18m

(12-52 m) adalah antara4,9 - 8,4 Mpa

b. Tegangan prategang efektifpadabaja(/pae) maksimum adalah

/pi.i =0,6 . /pu =0,6. 1700 =1020 Mpa=102000 T/m2

/Pm2 - 0,8. /py =0,8.1500 =1200 Mpa=120000 T/m2

Tegangan prategang efektifpadabajadiambil yang terkecilyaitu 1020Mpa

3.6.5 Perencanaan tulangan prategang

Besaniya tulangan prategang yang diperlukan menumt SK SNI T-15-1991-03

pasal 3.11.8 adalah nilai terbesar antara luas tulangan prategang minimum dengan luas

tulangan prategang perlu.

Luas tulangan prategang minimum

Ap.m« =0,005 . A« - 0,005 . 61575,2160

=307,8761 mm2

Luas tulangan prategang perlu :

Pe mm /pe mm • ™c
Aps pertu

/pae *pae
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8,4.61575,2160

1020

:507,0890 mm2 >307,8761 mm2

Jadi, luas tulangan baja prategang yang diperlukan adalah 507,0890 mm2.

Digunakan baja prategang jenis jenis "pretensioning concrete steel wire", dengan

diameter 9 mm. Jumlah tulangan (n) yang dibutuhkan adalah

Ap, p«hi 507,0890

Vi.K.d2 Vi.K.92
= 7,97 = 8 buah

Perhitungan tulangan untuk diameter yang lain dapat dilihat pada tabel 3.6

Tabel 3.6Hasil perhitungan tulangan

d

(mm)
Apsmin
(mm2)

Aps perlu
(mm3)

d tulangan
(mm)

n

(buah)

350 307,8761 507,0900 9 8

400 382^816 630.6285 9 10
450 464,9557 765,8094 10 10

500 579,6238 954,6748 10 13
600 7853982 1293,5970 10 17

3.6.6 Propertis penampang tranformasi

Perhitungan properties penampang tranformasi dan nilai tegangan efektif yang

diperlukan berdasarkan SK SNI T-15-1991-03 adalah sebagai berikut:

Luas tulangan (ApS) =Vi. k . d2 =Vi. n. 9s =63,6173 mm2

ApS total =SApS =8 . 63,6173 =508,9384 mm2

Luas penampang tranformasi (At) =Ac +(tj-1). Ap, total

= 61575,2160 + (7-1). 508,9384

= 64128,66 mm2



Momen inensia penampang transformasi (It) =Ic + (r|-l). ApS. y2

It =641151936,7 + (7-1). 508,9384.1052

674818211,9 mm4

Nilai prategang efektif(/pe) =
Pe ApS. /pae

Ac Ac

508,9384.1020

/Pe = =8,4306 Mpa =843,06 T/m2
61575,2160

Kontrol kapasitas tiang terhadapbeban yangbekerja saat layan(P') adalah

P' = (0,33fc-0,27fpe).Ac

= (0,33 . 60 - 0,27.8,4306). 61575,2160

= 107,9028 T> Pa

Tabel 3.6 Hasil perhitungan propertis penampang tranfbrmsi
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D tulangan
(m)

Aps
(m^lO •*

Aps total
(m^lO^

At

(m2)
It

(m2)
/pc

(T/m2)
r

(Ton)

035 63,6173 508,9384 0,0641 0,0006748 843,06 107,9028

0,40 63,6173 636,1725 0,0804 0,0011245 84738 134,1009

0,45 78,5398 7853982 0,0977 0,0017648 861,49 162,4926

0,50 78.5398 1021,0176 0,1221 0,0027101 89837 201,4122

0,60 78,5398 1335,1769 0,1651 0,0054255 867,00 274,2469

Kapasitas momen yangdiijinkan

1. Serat tarik

Pa It

M' =(/ctu + /pe+ ).
At C



813721 674818211,9
M' =(2,6336 + 8,4306+ ).

64128,66 175

= 9,1527 T-m

2. Serat tekan

Pa It

M' <(/ccu-/pe- ) —
A* C

813721 674818211,9
M' =(27-8,4306 )

64128,66 175

= 2,3911 T-m

Dari keduahasil momen diatas diambil yang terkecil sebagai kapasitas momen

Tabel 3.7 Hasil perhitungan kapasitas momen

D tulangan
(m)

At

(m2)
It

(m2)
/pc

(T/m2)
Pa

(Ton)
M1

(T-m)
035 0,0641 0,0006748 843,06 813721 23911
0.40 0,0804 0,0011245 84738 82,8128 4,8136
0,45 0,0977 0,0017648 861,49 843851 8,0574
0,50 0,1221 0,0027101 89837 86.5296 12,8956
0,60 0,1651 0,0054255 867,00 90,4398 25,4048
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BAB IV

ANALISIS SAMBUNGAN TIANG PANCANG

4.1 Gaya Lateral

Gayalateral yangditinjau adalah gaya yangbekerjaakibat dari tekanan tanah ke

samping sepanjang tiang. Di dalam menganalisis gaya lateral yang bekerja pada tiang,

tiang dibedakan perilakunya atas tiang pendek dan tiang panjang.

Data-data tiang pancang:

Mutu beton (fc>) =60 Mpa =6000 T/m2

Modulus elastisitas beton (Ep) =4700 >/&' =4700V60 =36406,0434 Mpa

=3640604,34 T/m2

4.2 Penentuan Kriteria Tiang

Kriteria penentuan tiang pendek dan tiang panjang didasarkan pada kekakuan

relatif antara pondasi tiang dengan tanah. Berdasarkan metode Broms (1964) tiang

dikatakan pendek apabila L/R £ 2 dan tiang dikatakan panjang apabila L/R £ 3,5

denganL adalah panjangtiang.

Kriteria tiang berdiameter 35 cm dan mempunyai panjang 18m adalah sebagai

berikut:'

4 FJ

Faktor kekakuan relatif ( R ) = y
Kd
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K

R

67 Cu 67x0,35

1,5 d 1,5x35
= 0,4467

4 36406,0434 x 1/64.X.354
V =114,4413 mm

52

0,4467x35

L/R = 1800/114,4413 -15,7286 -» Tiangpanjang

43 Analisa gaya lateral dan momen lentur tiang

Gaya lateral yang bekerja berapa tekanan tanah ke samping. Diagram tekanan

tanahkesamping berapa tanahkohesifdapatdilihatpadagambar4.1

0,5.0,875 0,5 m

Lapisan 1 :
y = 1,6 KN/m3
Cu = 35 Kpa

0.5 m

0.525 m

13,975 m

Lapisan 2 :
y = 1,65 KN/m3
Cu = 55 Kpa

3m

5d

9.Cu.d

9. Cu.d

Gambar 4.1 Diagram tekanan tanah
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Jarak antar tiang pancang diameter 35 cm adalah 0,875 m dengan jumlah tiang

4 buah. Tiang pancang tertanam seluruhnya di dalam tanah, karena tanah berapa tanah

kohesifmaka tekanan tanah efektifyang terjadi:

Lapisan 1 - 9 x 3,5 x 0,35 -11,025 T/m

Lapisan 2 = 9 x 5,5 x 0,35 = 17,325T/m

Didalam menganalisis gaya lateral dan momen lentur akibat tekanan tanah

efektif, dukungan pada tiang diasumsikan sebagai dukungan jepit-sendi pada statis tak

tentu. Kepala tiang diasumsikan terjepit oleh poer sedangkan ujung tiang diasumsikan

sebagai sendi, seperti terlihat padagambar 4.2.

MA ql = 11,025 T/m 4L= 17,325 T/m

I—-* —— , 1

a= 0,525 m b«=14,5m c = 3m
e

L —

Gambar 4.2 Dukungan jepit - sendi

Penyelesaian bentuk statis tak tentu dengan dukungan jepit sendi tersebut diatas

digunakan metode Clayperon dengan persamaan sebagai berikut :

1 q.b.(e2-c2)(2L-c2-e2).L 1 q. c2(2-m2).L MA.L MB.L
+ + =o

24 EI.L2b 24 EI 3EI 6EI

, dukungan di B merupakan sendi, sehingga MB = 0

MA.L 1 q.b.(e2-c2)(2L-c2-e2).L 1 q.c2(2-m2).L

3 EI 24 EIL2b 24 EI
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11,025.(16,9752 - 32)(2.17,52 -32 -16.9752) 17.325.32. (2- (3/17,5 )2)
MA =—— +

8. 17,52 8

MA = 434,960 T-m

"Free-body":

SMb = 0

(11,025 . 13,975. 9,9875) +(17,325 . 3 .1,50)
Ra=— = 92,3875 T.

17,50

Rb = 113,662 T.

Momen maksimum =RA . X-0,5 . ql. X2

dMx

Mmaks terjadi bila, =0
dx

dMx

= 92,3875 -11,025 . X = 0
dx

11,025.X=92,3875

X = 8,3798 m

Mmaksimum =(92,3875. 8,3798 )- ( 0,5 .11,025 . S.37982 )

= 387,0952 T-m

Dari perhitungan "freebody" disuperposisikan dengan perhitungan statis tak tertentu di

atas, dan didapatkan perhitungan sebagai berikut:



q2° 17^25 T/m

MA - 434.54Q.Tmm ql" 11,025T/m

^ y t

0.52

+
RA - 92,3875 T

* MA/L-24,8309 T

117,2184 T

SFD (T)

125 t_L1J^184T

75

25

-25 *

-75

-125 J

13,975 m

3.6 5.5 7.5 9.5 11.5

PANJANG TIANG (M)

3m

RB -113,662
MA/L- 24.8309T

88,8311 T

BMD (T-M)
300 t 230,0931 Tm

*

11T

5-5 7.5 9.5 11.5 13.5 15.5 17.5

PANJANG TIANG (M)

434,540 Tm

Gambar 4.3 Diagram gaya batang dan momenlentur
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Mx' =Ra. x' - qz. 3. (x'-1,50)- 0,5 . qi. (x' -3)2

=88,8311. x' - 17,325 . 3. (x'-1,50) - 0,5 .11,025 . (x'- 3)2

Momen akibat superposisi (Mx') akan menjadi maksimum bila memenuhi syarat

sebagai berikut :

dMx'

=0

dx'

Sehinggamomen maksimum (Mx'maks) pada perhitungan diatas menjadi:

Mx'maks - 88,8311 - 51,975 - ll,025x' + 33,075- 0

ll,025x' - 88,8311 - 51,975 + 33,075 = 0

x' = 6,3424 m (dari ujung tiang)

Hasil penyelesaian diatas disubshusikan kedalam persamaan momen hasil superposisi,

menjadi:

Mx' maks = 88,8311 . (6,3424) - 17,325. 3. (6,3424 - 1,5) - 0,5 . 11,025

(6,3424 - 3)2

= 250,0931 Tm

Momen maksimum akibat adanya gaya leteral tanah yang terjadi pada tiang berdiameter

35 cm adalah sebesar 250,0931 T-m pada kedalaman 11,1577 m. Hasil perhitungan

gaya lateral dan momen lentur per segmen padatiang diameter 35 cm, 40 cm, 45 cm, 50

cmdan 60 cm secara lengkap, dapat dilihat padatabel 4.1.
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4.4 Sambungan Tiang Pancang

Kekuatan sambungan didesain mempunyai kekuatan yang lebih besar atau
minimal sama dengan kekuatan tiang, karena pada daerah titik sambungan merupakan
titik kritis dari tiang. Penyambungan tiang pancang dilakukan dengan menglnmungkan
antar kepala tiang yang terbuat dari pelat baja dengan menggunakan las.

4.4.1 Data-data sambungan

Data-datapelat baja seperti pada lampiran adalah sebagai berikut:

a- Baja A514, dengan kuat leleh (fy) =100 ksi =690 Mpa=69000 T/m2.

b. Kekuatantarik(fii) =110ksi =760Mpa= 76000T/m2

sedangkan data las yang dipergunakan mempunyai mutu yang "sepadan" dengan mutu
pelat sambung baja, yaitu:

a Jenis las El 10XX

b. Tegangan leleh ( fy )- 98 ksi =675 Mpa=67500 T/m2

c. Kekuatan tarik ( fii) =110 ksi =760 Mpa =76000 T/m2

d. Pengelasan busur logam terlindung (SMAW)

e. Jenis las tuinpul ("groove weld*') dengan sudut ikatan 60°.

4.42. Perfaftungan pelat sambung

Berdasarkan hasil perhitungan pada tabel 4.1, gaya geser dan momen yang
bekerja pada kedalaman 9msebesar 23,179 Tdan 224,51 T-m. Kuat leleh baja(fy)
yang digunakan sebesar 100 Ksi. Tegangan ijin baja (fb) yang terjadi sebesar :
fl> =0,66fy

=0,66.100 =66ksi=455 Mpa=45500 T/m2
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Perhitungan dimensi pelat sambung berbentuk cincin yang digunakan untuk diameter
bang d=0,35 mberdasarkan persamaan yang diberikan AISC adalah sebagai berikut

M

224,51

.4 J4xGV-d4)
32Di

224,51.32. D,
= 45500

x. (D^-0,354)

45500. Dt4 - 2288. D! =682,784375

Di= 0,4389 m

Tebal pelat sambung adalah

t =
Di-d 0,4389-0,35

= 0,0444 m

Untuk tebal pelat pada diameter yang lain dapat dilihat pada tabel berikut ini



Tabel 4.2 Tebal pelat sambung baja pada penyambungan tiang type A
Titik 1 ( kedalaman 9m)

D

M
035

0.40!
0.45

0.50

0.60

POeser

(Ton)
23.673

27.055

30.437

33.819

40.585

M Fb

<TjsL-JS/s£
224.72

226.82

288.92

321.02

385.23

45500

45500

45500

45500

45500|

D,

(m)
0.4389

0.4719

0.5231

0.5669

0.6570

t

JaL
0.0444

0.0359

0.0365
0.0334

0.0285

Tabel 4.3 Tebal pelat sambung baja pada penyambungan tiang
a) Titik 1(kedalaman 6m)

d

0.35

0.40

0.45

0.50

0.60

PGcscr

(Ton)
56.689

64.788
72.886
80.985

97.1825

b) Titik 2(kedalaman 12 m)
r~d ~

246.18
281.34
316.51
351.68

422.01

45500

45500
45500

45500
45500]

Di

M_
0.3945

0.4396

0.4856

0.5323

0.6272

0.4461

0.4871
0.5294

0.5728]
0.662ll

t

JaL
0.0223

0.0198
0.01781
0.0161

0.0136

0.0481

0.0436

0.0397

0.0364

0.03U

typeB

Tabel 4.4 Tebal pelat sambung baja pada penyambungan tiang type
a) Titik 1(kedalaman 4,5 m)

Fb

(T/m2)
45500

45500

45500

45500

455001

(m)
0.3533
0.4029

0.4525

0.5023

0.6019!

t

(m)
0.0016

0.0014

0.0013

O.OOllI
0.00101
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b) Titik 2 (kedalaman 9 m)

d PGescr M Fb Di t

(m) (Ton) (T-m) (T/m2) (m) (m)

0.35 23.673 224.72 45500 0.4389 0.0444

0.40 27.055 226.82 45500 0.4719 0.0359

0.45 30.437 288.92 45500 0.5231 0.0365

0.50 33.819 321.02 45500 0.5669 0.0334

0.60 40.585 385.23 45500 0.6570 0.0285

c)Titik3(kedaloman 13,5 m)

d PGescr M Fb D, t

(m) (Ton) (T-m) (T/m2) (m) (m)
0.35 23.673 224.72 45500 0.4372 0.0436

0.40 27.055 226.82 45500 0.4788 0.0394

0.45 30.437 288.92 45500 0.5216 0.0358

0.50 33.819 321.02 45500 0.5655 0.0328

0.60 40.585 385.23 45500 0.6558 0.0279
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4.4 3 Perhitungan las

Perhitungan sambungan dengan menggunakan elektrode las E110XX diterapkan

dalam susunan tiangyangdibagimenjadi 3 typeyaitu :

• Type A : Tiang sepanjang 18 m dibagi menjadi 2 potongan masing-masing

sepanjang 9 m

• Type B : Tiang sepanjang 18 m dibagi menjadi 3 potongan masing-masing

sepanjang 6 m

• Type C : Tiang sepanjang 18 m dibagi menjadi 4 potongan masing-masing

sepanjang 4,5 m

Pada susunan tiang type A untuk tiang berdiameter 35 cm gaya geser yang bekerja

sebesar 23,779 ton dan momen yang terjadi sebesar 224,51 Ton-m. Besarnyategangan

las (fr)yang terjadi untuk tebal lasefektif4 cm adalah sebagai berikut:



Tegangan geserlas (fl) = £. - p
A ff(r3-/iJ)

23,779

x (17,5 2-13,5 2)

=0,06104 T/cm2

Tegangan lentur las(f2) =•*£_ J£

* =—(04 - D. *)
32D l

22451

x

(354-274)
32.35

=8,2584 T/cm2
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Resultan tegangan (fr) = >/(Fi)J +(f2)a

=V(0,061042 +8,25842)

=8,2586 T/cm2

Tebal las yang diperlukan untuk menghubungkan pelat baja pada kepala tiang adalah

sebagaiberikut:

fr

Tebal las perlu (te) =
0,3 tegangan ijin

8,2586

0,3.7,6

= 3,63 cm

63



ff
__ 7
te = 3,63 cm
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Gambar 4.5Penampang las

Hasil perhitungan secara lengkap untuk tiang berdiameter 35 cm, 40 cm, 45 cm, 50 cm

dan 60 cm pada sambungan type A, B, dan Cdapat dilihat pada tabel 4.5, tabel 4.6 dan
tabel 4.7

Tabel 4.5 Tebal sambungan las padapenyambungan tiang typeA

:: :d : :
(Qip):

: x::

:(<?m):
:: :'r'l:::'
: :0cni): iJCcm^i

p; : ; i: ; !:' M :' •:
itf-PP?) •CKcw?)"

: ie::'

35

40

45

50

60

17.5

20.0

22.5

25.0

30.0

13.5

16.0

18.5

21.0

26.0

389.360

452.160

514.960

577.760

703.360

2717.177

3707.712

4854.928

6158.922

9237.461

23.673

27.055

30.437

33.819

40.583

22472

22682

28892

32102
38523

0.081

0.060

0.059

0.059

0.058

8.268

6.116

5.949

5.211

4.169

8.268

6.116

5.949

5.211

4.169

3.63

2.68

2.61

2.29

1.83

Tabel

Titik]

4.6 Tebal sambungan las pada penyambungan tiang typ
(kedalaman 6 m)

eB

(<?m);
: :r:: : :: :«!* ::

: !(<*?):'

:::#:::

iiccm2!);; /•/•Xqm3)]]
?::::::
•CTonj: •;(T-crnj

:: R:: ::: F?:::
(f/crn^

:::&::: : W::
(cm}'

35

40

45

50

60

17.5

20.0

22.5

25.0

30.0

13.5

16.0

18.5

21.0

26.0

389.360

452.160

514.960

577.760

703.360

3707.712

4854.928

6158.922

9237.461

56.689

64.788

72.886

80.985

97.182

10439

11930

13421

14913

17895

0.146

0.143

0.141

0.140

0.138

3.841

3.217

2.764

2.421

1.937

3.843

3.220

2.767

2.425

1.942

1.69

1.41

1.21

1.06

0.85
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BABV

PEMBAHASAN

Beberapa hal yang dapat diperoleh dari perhitungan analisis sambungan tiang

pancang beton prategang adalah daya dukung tiang, kekuatan penampang tiang dan

kekuatan sambungan las terhadap gaya lateral tanah. Hal ini dapat dijadikan referensi

dalam merencanakan tiang pancang beton prategang yang tertanam seluruhnya di dalam

tanah terhadap kekuatan lentur dan geser akibat gaya lateral. Dengan demikian dalam

perencanaan selanjutnya dapat dihasilkan suatu dimensi tiang pancang dan ukuran las

yang lebih ekonomis.

5.1 Daya Dukung Tiang dan Penurunan Tiang

Kekuatan daya dukung tiang dan penurunan yang terjadi untuk beberapa ukuran

diameter bervariasi. Semakin besar diameter tiang yang dipakai akan semakin besar

kekuatan daya dukung yang dihasilkan. Dalam pemilihan tiang tidak saja dilihat

besarnya diameter tiang untuk mampu menahan beban diatasnya, tetapi yang terpenting

lagi adalah besar kecilnya penurunan yang terjadi. Besarnya daya dukung tiang dan

penurunan yang terjadi merupakan suatu syarat mutlak didalam merencanakan suatu

pondasi, dalam hal ini tiang pancang Daya dukung tiang yang baik tanpa peninjauan

terhadap besarnya penurunan akan mengakibatkan ketidakstabilan struktur bangunan

dan akan mengakibatkan ketidaknyamanan terhadap pengguna struktur di atasnya dan

yang lebih fatal lagi keruntuhan struktur tersebut, sehingga dapat dikatakan suatu
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struktur pondasi tiang aman dan nyaman apabila tiang tersebut mempunyai daya dukung

yangbesar terhadap struktur diatasnya danpenurunan tiangkecil.

Pada perhitungan di bab sebelumnya, dengan menggunakan data tanah dari salah

satu proyek di Jakarta, dihasilkan daya dukung dan penurunan tiang tunggal maupun

tiang kelompok dalam kondisi tanah lempung. Daya dukung tiang tunggal yang

dihasilkan ternyata mempunyai harga dibawah beban aksial kolom Untuk mengatasi hal

tersebut dibutuhkan beberapa tiang yang disusun dalam kelompok tiang. Penggunaan

kelompok tiang dimaksudkan apabila tiang tunggal tidak mampu menahan beban

yanglebih besar. Bebanyang di terima oleh kelompok tiang didistibusikan ke masing-

masing tiang dengan besar yang bervariasi sesuai dengan jarak tiang. Beban yang

diterima oleh masing-masing tiang harus lebih besar atau sama dengan oleh daya

dukung tiang tunggal.

200

0.35

T

0.4 0.45 0.5

DIAMETER TIANG (m)

PI tiang pada kelompok tiang

Daya dukung tiang tunggal

0.6

Grafik5.1 Hubungan dayadukung tiangtunggal dengan
kekuatan 1 tiang dalam kelompok tiang
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5.2 Kekuatan Penampang Tiang

Dari perhitungan kapasitas penampang terhadap beban aksial konsentris dan

momen retak, dapat dihasilkan dimensi penampang tiang pancang yang efektif.

Penampang tiang pancang direncanakan mampu menahan beban aksial, momen maupun

kombinasi antara keduanya. Berdasarkan perhitungan didapat beban aktual terfaktor

(Pa) sebagai penjumlahan antara beban yang diterima setiap tiang denganberat sendiri

tiang dan beban kritis (Pc) sebagai akibat adanya kelangsingan tiang, sedangkanbeban

ijin berdasarkan kemampuan bahan tiang (P'). Beban aktual terfaktormempunyai harga

dibawah beban kritis dan beban ijin , sehingga dalam hal ini perencanaan tiang dapat

dikatakan aman seperti diperlihatkan pada grafik 5.2.

f

0.35 0.4 0.45 0.5

DIAMETER TIANG (Cm)

P aktual •P Kritis P ijin

0.6

Grafik 5.2 Hubungan antara beban aktual, beban kritis dan beban ijin tiang
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Untuk perhitungan gaya momen, didapat momen aktual terfaktor akibat faktor

pembesaran momen (Ma) dan momen ijin penampang tiang pancang (M'). Momen

aktual dihitung berdasarkan beban aksial eksternal terfaktor dan berat sendiri tiang

berdasarkan kemampuan tiang menahan berat Momen layan yang dihasilkan harus

mempunyai nilai di bawah momen ijin Grafik 5.3 memperlihatkan bahwa momen

aktual terfaktor yang dihasilkan pada tiang pencang diameter 35 cm mempunyai nilai di

atas momen ijin dibandingkan dengan diameter 40 cm, 45 cm, 50 cm dan 60cm

sehingga tiang berdiameter tersebut tidak aman digunakan.

30

•M aktual

0.45

DIAMETER TIANG(m)

Mijin

0.5

Grafik 5.3 Hubungan momen aktual yang bekerja

padatiang dengan momen ijintiang

0.6
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5.2 Analisis sambungan

Perhitungan sambungan tiang dilakukan dengan membagi tiang menjadi 3 type

titik sambungan yang letaknya berlainan. Setiap titik sambungan pada masing-masing

type dihitung berdasarkan resultan gaya dari gaya geser dan momen lentur yang

terjadi.

Penyambungan antar tiang pada tiap titik sambung dihubungkan dengan pelat

sambung yang terbuatdari pelat baja berbentuk cincin yang mempunyai mutu samaatau

lebih tinggi dari mutu beton. Jenis pelat baja yang dipakai adalah A514 dengan kuat

lelehbaja (fy) sebesar 100 ksi dan kuat tarikbaja (fu) sebesar 110 ksi. Dimensi pelat

sambung pada penyambungan dipengaruhi oleh besar kecilnya momen lentur akibat

gaya lateral tanah. Semakin besar momen lentur yang terjadi pada tiang semakin besar

dimensi pelat sambung yang dibutuhkan. Pelat sambung yang dibutuhkan untuk masing-

masing tiang menpunyai dimensi yang berbeda-beda sesuai dengan besar kecilnya

momen yang terjadi seperti pada tabel 4.2, tabel 4.3 dan tabel 4.4. Ketebalan pelat

sambung yang lebih besar dari 2 cm disarankan menggunakan ketebalan 2 cm, karena

pelat sambung untuk ukurantersebut tidak dijumpai di lapangan.

Pelat sambung yangterdapat pada kepalatiang disambung dengan menggunakan

las E110XX dan mempunyai mutu yang sepadan dengan mutu dari pelat sambung.

Ketebalan las yang dibutuhkan, dihitung dengan berdasarkan resultan tegangan dari

tegangan geser las dan tegangan lenturlas dengan tegangan leleh las (fy) sebesar 98 ksi

dan kuat tarik (fii) sebesar 110 ksi. Pengelasan menggunakan busur logam terlindung

(SMAW) dan jenis las tumpul dengan sudut ikatan 60° tegak lurus dengan pelat
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sambung yaitu menghubungkan pelat sambung baja atas dengan bawah. Tebal las yang

dibutuhkan pada titik sambung masing-masing type sambungan mempunyai besaran

yang berbeda dapat dilihat pada tabel 4.5,4.6 dan 4.7. Ketebalan las dipenganihi oleh

besar kecilnya resultan tegangan geser dan lentur dari las. Pada kondisi harga resultan

gaya geser dan lentur las akibat tekanan lateral tanah besar, tebal las yang diperlukan

adalah besar.

Untuk mendapatkan suatu sambungan yang aman terhadap sistem gaya yang

bekerja dalam hal ini adalah gaya geser dan momen akibat tekanan tanah, maka perlu

diperhatikan besar kecil gaya geser dan momen yang terjadi. Daerah yang mempunyai

momen lentur maksimum adalah daerah yang paling kritis terhadap tekuk, sehingga

apabila dilakukan penyambungan pada daerah tersebut dibutuhkan ketelitian kekuatan

sambungan yang dipakai.



BAB VI

KISIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis sambungan tiang pancang beton prategang , maka

dapat diambil beberapa kesimpulan sebagaimana dapat diuraikan di bawah ini.

1. Besar kecilnya diameter tiang yang yang dipakai berpengaruh dengan besar

kecilnya daya dukung oleh tiang dalam menahan gaya aksial struktur diatasnya

2. Kekuatan dukung satu tiang di dalam kelompok tiang mempunyai harga lebih

kecil dari dayadukung tiangtunggal.

3. Semakin besar momen lentur yang bekerja pada tiang akibat gaya lateral tanah

sepanjang tiang, semakin besar ketebalan pelat baja yang diperlukan.

4. Resultan gaya geser dan lentur las akibat gaya lateral tanah yang bekerja

sepanjang tiang berpengaruh terhadap ketebalan las , dengan kecendemngan

semakin besar resultan gayageserdan lentur, ketebalan las semakin kecil.

5. Penyambungan tiang pancang yang aman dapat dilakukan pada titik, dimana

harga resultan tegangan dari tegangan geser dan lentur mempunyai harga yang

terkecil.

6.2 Saran-saran

Untuk lebih melengkapi mengenai analisis sambungan pada tiang pancang ini

hendaknya dapat ditambahkan antara lain :
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1. Penentuan dayadukung tiang dengan caradinamik

2. Perencanaan kekuatan sambungan akibat pemancangan

3. Penggunaan alat sambung selain las

4. Tinjauan gaya lateral tanah yang terjadi akibat adanya gempa

5. Digunakannya metode lain dalam menganalisis gaya lateral tanah
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T.-iln'l J I.I llaja y.ing Dipakai untuk lliiigun.in .Ian JYiiibalan

lilenlifikasi
ASTM\

A.If.

AS3

A212

A'l-10

A'1 II

A 501

A5I-I

A 529

A570

A572

Mutu

(jika
ada)

A

I)

A

U

C

A

I)

C

-A

I)

C

D

n

•12

50

60

65

Tvgan£at\
l.ekh

Minimum

(ksi) (MPa)

32

.16

30

35

4 2

'16

50

22(»

250

210

2-10

290

315

3-15

.12 290

•16 315

50 3-15

•10 27 5

•12 290

•16 115

50 - 3d5

3.1 22h

•12 290

•16 317

.19 26')

•16 317

50 3d 5

90

100

•12

25

30

3 3

•III

•12

•12

50

60

65

2 dK

620

69JJ

290

170

210

2 30

2KO

290

290

3d 5

•115

•150

Kekuatan

Tank

(ksi)

fiK-KO

SK-KII

'IK

60

63

67

70

(.3

67

70

60

63

67

70

•15

5K

62

•15

5X

62

5X

10(1-130

I 10-130

60-H5

•15

•19

52

55

5K

60

65

75

HO

(MVa)

•100-550

-Kill 550

.1.1(1

•115

A rtcbataii

Maksimum Kelompok
untuk A<>'

rial ">""k
(inci) I'rofH.

I.ebdi dan 8

Sampai X Seinua

'135 l.cbih ilati \'A sampai 4 -I, 5
'160 l.cbih dari->i sampai \Vi 3

•1X5 Sampai 'A 1.2

d.'I.S l.i-liili daii I',', sampai 'I -1,5

•160 l.rliih ilaii 'A sampai \<A 3

•IK5 Sampai y 1.7

•I 15 l.cbih daii d sampai II
•115 Lebih daii l'/j sampai A d.5
•160 l.cbih dari 'A sampai I 'A 3
•IKS Sampai'/, 1.2

3 1(1

dOO

•127

310

dOO

•127

690 K95

760--K95

•II-I-5H6

310

3-10

360

3X0

•100

llnlal

1'iujil

Lebih dari 2'/j sampai fi
Sampai 2'/i

Sampai 'A

rcinaka:an yan£ Umum

Unliik scgula macaiii struklur;
dihaut aiau ditas, Icrulanra

untuk lectinm;

I'ipa yang dilas dan tanpa

kampuh (seamless)

Konstruksi jembatan yang dibaul
dan dilas bila talian karat diperlukan;

telah (liganlikaii oleh A709, Mutu
SOW

Konsliuksi yang dibaul; telah

dlgantlkan (iloli A572 untuk

gcdung dan A709 unliik Jeinbatau

Kuiisltuksi yang dilas; telah hanynk

diganlikan oleh A572 untuk gedung
(Ian A709 untuk jembatan

I'ipa hulat dan pcrscgi tattpa

kampuh (Ian yang dilas dalam
keadaan ilingin; untuk segala
macam struktur

I'ipa bulal dan persegi tanpa

kampuh dan yang (li.'as dalam
keadaan panas; untuk segala
ntai'am struktur

Pclal baja paduan untuk konstruks
yang dilas; lelah diganlikan oleh

A709 untuk jembatan

Portal kaku I'm-lehiik

Penampang yang dibenluk dalam
keadaan dingin

d 15

•150

520

550

Sampai 6 Scmua Konstruksi yang dilas dan mnaul
Sampai 2 Semua untuk gedung;jcrulxttan yang

Sampai I'/, 1-2 dilas hanya untuk Mutu'12 dan 50;
Sampai ['A I hakckiitnya lelah digantjkan oleh

A709, Mutu 50 untuk jembatan



ahel 2 1.1 (l.anjulan)

y ,. Maksimum Kelompok

TT,T Kekuatan •«"«* A6'"'«« LcUU A'*."""" Mat untul:

A588

Ketebalan

,„„ 61 M3S I.eb,hda,i5sampai8 Uaja lapuk untuk kons.ruks: yang
\) "" 7 .„,;, Ieb,l,da,i4sampai5 dilas dan dibaut; hakckulnya (elah
J 'o 4X5 " Sampai'. Scmua digan.ikan oleh A709. Mu.u 50W

3W untuk jembatan

llajTsiripdan lembaran yang digilir
panas dan ilingin dalam benluk" ()6 45 31(1 65 150 (Dalam potongan panas dan ilingin dalam benluk

50 345 70 480 dengan panjang gulungan atau panjang Icrtcnlu.
tertentu dan digunakan untuk membual profit

digiling panas) benlukan dingin .
. - - ; — — 1);|.;| suj|) (bn|cml)ilran yang digiling

A607 45 '15 310 60 panas dan dingin, tersedia dalam gulungan
50 50 345 65 45 ;1,au panjang Ic.cn.u; digunakan unluk
55 ->."> .'"" , , n i,,.„!,,Inn dim-in

60 60 415 75 520
65 65 450 110 550
70 70 4115 85 590

A 7 09

..,(. atau panjang >ei i'-'"", "-b'

S2(| membual prol'il bciitiikim dingin

65 65 450 HO 550

._,, ,, 290 Baja lembaran yung digiling <li ..
A611 A 25 I'O •/. m„„k membual p-oril benlukan

1) 30 205 4.i -"" .
C 33 230 4X 330 dingin

D 40 275 52 160
K 80 550 82 570

ngin

I'ipa pcisegl tanpa kampuh dan
yang dilas dalam keadaan panas
untuk segala rnacani struktui

1 50 II5 70 1!-. 1

II 50 3 15 7(1 •IX(

III 50 3-15

5K

58-80

•I4K

4 00

•100-550

Lebih dari 8

Sampai 8
36 32

36

220

250
Seinua

50

50W

50

50

345

345

65

70

450

4 85

Sampai 2
Sampai 4

1-1

Scmua

100

& 100W 90 635 100-130 700-915 | chili d.ui 2V'i samp ii 4

100

& 100W 100 700 110-130 775-915 5rampai 2'/i

Konstruksi jentbalan; Mutu 36
bampif sama dengan A36; Mulu 50
dengan A441; Mutu 50W dengan
A588;dnn Mutu 100 dengan A514

... . rw u «! HP C MC dan I) dikelompokkan menurut ukuian untuk klasifikasi sila, tarik (del, ANS1/ASIM A6 (hhat PuslakaM'ro.,1 g.l.-n; sunk i.ral (W, M, S. 1PC MC n dken ,,„„„„„„« giling bersaya,, (Hanged) yang tnintrnal salah satu dimens,
,). Kelompok .... d.bcr, nonto, ,M; 5^1 - -" '(|jl |„l|k;|„ „„„„,„ ,CJ baiiin yal,E 5clarai dengan tebal maksimum unluk „at, dengan
l^^r^rC^ls'l^^K^Lr^I'l'̂ ^cUa, dalau, Kelompok 5U kmengeo ,cm ,ang datam setiap kelompok, pembaea dapa,
badan yang Icrttpis

nclihal pada ANSI/..~ ..„,<-- un .,.,i-,l-Semua baja dalam tabel diterima oleh Spesifikasi AISC 1978, keeuali A440. A570, Mutu A, .1, dan C, A6I 1, serta
melihal pada ANSI/ASTMA6 atau AISC Manual.

' nn.niii i „i; a ,1 ,i.i »n Mum A H tl:i n (.. A u 1 1 . sen J a i \jj.



••'•••Ivl.1 I S\ .....I I "I'.aiu I',„,.,m Ni|M,l.,,i to.,,, AM-, i.,|„; ; | i , , ,,

i'tases i'enytclasati I ;

l't!n/;clnsan Hiist/r Kyalu I'enialastm llusur n i r, .Kelom- Spesifikasi /,,,,„„ /.„,,„„ TerluuJ, ^tlaZlem 'jT",""' /•'" /V" '̂<»«'' •>«»•>
,»>k llajo Dasar' (SM-iW) %'a<; *y«la l.ax„in Gas Nyala Oerinti links

-~ ..- '. .2..._._. (CMAW) (FCAW)
I ASTM Aid, A53 Mutu », /iVs-as. i •,.., . i; s m-e . < . -. ••-•----

A50O.AS01.A529 ,. r'oOXV i , ovv ,v ' ' • *"A:y' * AWSA5.18 AWS A5.20A570 Mutu D(Ian C. dan '-6°XX "'"' U0XX KX :"»u '' 'X-I--XXX E70S-X atau E70U-I K60T-X (kceuali
A709 Miilu 36 ' LXXT-2 dan

" :^^^;:^2 Tr^v,^ ^5:l7a;:u;72"r""A^A5^ ^V""A588§,danA709Mu,u A5.5.,,70XM| l/XX-LXXX L70S-X alau r.70U-l . H60T X
50da,i5()W (kceuali L70T-2

- dan L70T-3)
III ASTM AJ72 AWS AS S \ws\-'->'. "

Mulu60dan65 l-XOX\|i ISXIXXX' Mul" l-.KOSt Mutu I-K0T1I

IV ASTM A5 !4 (lebih tebal dari 2',i inci) AWS AS.? AWS ASM 277" r7,7,-,.
dan A709 Mutu 100 dan 100W HlOOXXli MOX-LXXX' MuluLIOOSt MutuHIOOM.
(2'/i sampai 4 inci)

V ASTM A514 (21/; inci dan kwrang) AWS A5.S AV,S AS ""> X k77~7777,-7 J'
da„A709Mul„ lOOdun 1OOW l.-IIOXXll IIIXIXXV ' MulumiOTV
(2'/i inci dan kurang)

'ad.i s.ind.iinjaii dengan dua log. bsai yang kck ni Ian atau litik Id. h-.i , h, , I,,-,I , ,.|,.i ,, , , i , ,, , . ~'~

:::::;: •» - •••* •• --i^X'ri^r,:::,'^;^^-:^*
Ida las .il.an dikiiiangi Icgang.i.in, a. lupin las lidak holdi mcng.iiidunc ..,, ,„„ K-luh .1 ui 0 ir.•"
I iln.l AWS 1)1.1.79. llab 4.20 unluk svaral leak lisi.ik dan las leak I,-.ink
I.I..M.I. baja ASIM A.'.'!> dan A588 tanpa cat yang mc iiuhkan |,„..,„, | ,, . ,|. .„ 1 ,, n sin l-,n I ,. ,t,, , , i•'• >a.,.„,,b„,a,c,ck adh.ks.ala.in.ullilo,' ha, us ses.i.,, .,.,! '.,,, '.uv', ,/, JV) jX,!, U !— >'ang sania sepc, „!,,,, ,;
la.iya kla -ilil;a>i n ildah-hidiogen.
I-.....am las >ang dipal.ai ha,.,, „,„„,„, kekuatan kcpi, 20 „„„,,., ,, ,„„,, ,,, , ,rn ,,„ ,„,, :|k„, ,„.,„



Tabel 2.3.1 Elektroda y ing Dipakai untuk Pengelasan*

Pengelasan
Busur Nyalc

Proses

Pengelasan
Logam Busur Nyala Pengelasan Pengelasan Tegangan Kekuatan

Terlindung Tenggelam Busur Nyala Busur Nyala Leleh Tarik
tSMAW) ISA IV) Logam Gas Berinti Fluks

AWS A 5.1 AWS AS. 17 tCMAW) {FCAW)
dan A5 5 dan AS. 2.1 AWS AS IH AWS AS.20 fkji {MPa) (kjir (MPa)

E60XX 5n 3Js 67 4 6(1

F6X-F.XXX >o 3JJ 62-XO 4:5-55(1
F.60T-X = n .VI5 62 4 25

F.tiiw *- -.ij< 7n 4X5
F7X-I-:XXX 6o at? 70-95 4X5-655

F.70S-X F.7II-X (fi 415 72 495
F.RU.W 6". 460 72 495

Fxx-exxx 6X J "ll .S(I-KK> 550-6VU

Mutu E30S 65 a 50 SI) 5511

Mutu E80T 6-: a:n XII-95 550-655
FI'loXX ST 600 1(1(1 690

FIOX-F.XXX so. HIS 1(111-1311 690-X95
Mutu E110S <XI 6:n 111(1 690

Mutu E100T x* ftl.S 100-1l< 690-79(1
Rl mxx V" 670 1 III 760

Fl IX-EXXX u>; hZ> 1 111-130 760-X95

Mutu EIOOS sis 675 t 1(1 760

.

Mutu E1I0T OS 6~5 1 HI-125 761I-S6I)

"Syarat lojan
structural.

penaisi ditentukan oleh AWS D1.1 -79, Tabel • !p; sepadan denean pelbagai baja

T.ilel 5.1 I.I Ukuran Las Sudut Minimum dan Tebal Efektif Minimum untuk Las

Tumpul Pcnetrasi Parsial (dari AlSC-Tabcl 1.17.2 dan AWS 1.1 [91, Tabel 2.7 dart
: 10.3)

Tebal [.ogam

Tebal

Efektif
Minimum

Dasar (T)
Bagian Sambungan

yang Lebih Tebal

Ukwan L

Sudut

.Mintmun

as

*

Las Tumpul
Penelrasi

Parsial

(inci) (mm) (inci) mm) (inci) (mm)

T a 1/4 T:s 6,4 I/Si 3? 1/3 3

1/4<T< 1/2 6,4<T< 12,7 3/16 5 3/! 6 5

l/2<7"< 3/4 12,7<T=3l9,0 1/4 6 1/4 6

3/4 <T< 1 1/2 19,0<7es38,l 5/16 3 5/16 8

i 1/2<T<2 1/4 38,KT<57,1 5/16 8 3/8 10

2 1/4<T<6 57.1 <T-_-: 152 5/16 0 1/2 13/
6 <T 152 <T 5/16 0 SIS 16

"L'kunn las adalah panjani; knki las sudut. Ukuran las tidak perlu melampaui tebal bagian sambung-
j n yang lebih tipis. Jika meiampaui;* pemanasan aw aI yai.e mernadai harus dilakakan agar diperoleh

l.h yant teguh.

! Miran minimum unluk struktur jembatjn ;alah 3M6 inci.
; i' ,'uk satuan metrk. las lintasan tunggal minimum harus digunakan.


