TUGAS AKHIR

ANALISIS SAMBUNGAN TIANG PANCANG
BETON PRATEGANG

VIS INOAQMNY

0
£
7
a
u
2
Z
o

SRl B

Disusun oleh

WACHID ARI HAFIJANTO
No.Mhs  :92 310 045
NIRM 1 920051013114120045

SIGIT TJAHYONO
No.Mhs  :92 310121

NIRM :920051013114120121

JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
YOGYAKARTA
1999




TUGAS AKHIR
ANALISIS SAMBUNGAN TIANG PANCANG

BETON PRATEGANG

Diajukan kepada Universitas Islam Indonesia
untuk memenuhi sebagian persyaratan memperoleh
derajat Sarjana Teknik Sipil

Disusun oleh

W. TO
No.Mhs  :92310 045
NIRM 1 920051013114120045

SIGIT TIAHYONO

No.Mhs :92310 121
NIRM 1920051013114120121

JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
YOGYAKARTA
1999



HALAMAN PENGESAHAN

ANALISIS SAMBUNGAN TIANG PANCANG
BETON PRATEGANG ‘

'ACHID ARI
No.Mhs  :92 310 045

NIRM 1 920051013114120045
S

No.Mhs :92 310121

NIRM 1 920051013114120121

- Telah diperiksa dan disetujui oleh :

Dr. Ir. Edy Purwanto, CES, DEA.
Dosen Pembimbing I

Ir. Ibnuy Sudarmadii, MS.
Dosen Pembimbing II




KATA PENGANTAR

Bismillaahirrahmanirraahim
Assalaamu ‘alatkum Wr. Wb.
Segala puji dan syukur penyusun panjatkan kehadirat Allah SWT, atas segala
rahmat dan hidayah-Nya, serta Shalawat dan salam kepada junjungan Nabi besar
Muhammad SAW, sehingga penyusun dapat menyelesaikan Tugas Akhir ini dengan
judul “ ANALISIS SAMBUNGAN TIANG PANCANG BETON PRATEGANG”
Tugas Akhir ini merupakan persyaratan dalam rangka memperoleh gelar
Sarjana Teknik pada Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan,
Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta
Dengan selesainya penyusunan Tugas Akhir ini, tidak lupa penyusun
menyampaikan terima kasih atas segala bimbingan, saran dan pengarahan serta
nasehat, terutama kepada
1. Bapak Ir. Widodo, MSCE, Ph.D, selaku Dekan Fakultas Teknik Sipil dan
Perencanaan Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta.

2. Bapak Ir. H. Tadjuddin BMA, MS, selaku Ketua Jurusan Teknik Sipil, Fakultas
Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta.

3. Bapak Dr. Ir. Edy Purwanto, CES, DEA, selaku Dosen Pembimbing L

4. Bapak Ir. Ibnu Sudarmadji, MS, selaku Dosen Pembimbing II

5. Bapak Ir. Helmy Akbar Bale, MT, selaku Dosen Penguji Tugas Akhir.

il



6. Ayah, Ibu,dan Kakak, serta seluruh keluarga yang telah memberikan dorongan
moril dan materiil sehingga terwujudnya Tugas Akhir ini.

7. Teman-teman angkatan 92 , Hudda, Habib, Hendrik, Joko, Moko, Luhur, Bayu,
yang telah memberikan bantuan saran dan dukungan atas selesai Tugas Akhir ini.

8. Semua pihak yang telah membantu, yang tidak dapat penyusun sebutkan satu
persatu, hingga tersusunnya Tugas Akhir ini.

Semoga segala bantuan dan bimbingan serta arahan yang telah diberikan mendapat

pahala yang setimpal dari Allah SWT, Amiin.

Penyusun menyadari sepenuhnya bahwa Tugas Akhir ini masih jauh dari
kesempurnaan, oleh karena itu segala saran dan kritik untuk kesempurnaan Tugas
Akhir ini penyusun terima dengan senang hati.

Akhirnya penyusun berharap semoga Tugas Akhir ini dapat bermanfaat bagi
penyusun khususnya dan pembaca pada umumnya.

Billaahitaufiq walhidayah

Wassalaamu ‘alaikum Wr. Wh

Yogyakarta, April 1999

Penyusun




DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL = et ssssssnsr et sssasssssssesssaon
HALAMAN PENGESAHAN ...t ssaens
KATAPENGANTAR .. sntensssassnsssenssssss s sessssssases
DAFTARISI et ae s s st seeeeaa
DAFTAR GAMBAR T OOV
DAFTAR TABEL et essnnesses s snssssesessnesensas e
DAFTARNOTASI ..t s st nassssssssssssssssasens
INTISARL sttt ss s easanane

BABI PENDAHULUAN . esessee s scssss s eeeees
1.1 Latar BelaKang  ..........ooooooommeoeeeeeeeeeeemeeeeeeeeeeeeeee e,
1.2 Permasalahan ...
L3 TUUAR ettt

14 Manfaat ...

1.6 Metodelogi Penelitian ............ccocooceieemnmneee
BABII LANDASAN TEORI ...ttt e ee
21UMM ettt s

2.2 Jenis Pondasi Tiang Pancang ...............ccccoeeveiecnreeeeneeneeeeeenene.
2.3 Kapasitas Dukung Tiang .........c.ccooeoeioiimeereiecceee et



2.3.1 Berdasarkan hasil sondir (CPT) ........cocccomomemmevmmerenn, 8
2.3.2 Berdasarkan hasil uji SPT (“ Standard Penetration Test’) 9

2.4 Daya Dukung Kelompok Tiang  .........ccccoeevvvverevenereeenss e, 10
2.4.1 Pada Tangh Pasir  ........c.ccevereveeeeneecec e sese e, 10
2.4.2 Pada Tanah Lempung  ........c.coooovvrecreecenicrcesereeseesss 11

2.5 Penurunan Tiang Tunggal ...........cccoveveeverveecneeeneeeeee e, 12

2.6 Penurunan Kelompok Tiang  ...........ccceovveuvveevecrcereeiseressereseenn, 14

2.7 Tiang Dengan Beban Lateral — ............cocovoveeemevceeeeeeeeee, 15
2.7.1 Penentuan tiang pendek dan panjang .............cccovueeervevennnn, 15
2.7.2 Tiang pada tanah kohesif ...........c.ceevvveeeeemeenreeeeenn, 16
2.7.3 Tiang pada tanah non kohesif ...........c.c.cecoevuvieiemrereerennnnnn. 19

2.8 Perencanaan tiang pancang beton prategang .................ou............. 21
2.8.1 Luas baja prategang .............c.cceceeeeivmeeenecreeeereseseeeee e, 22
2.8.2 Kapasitas tiang pancang beton prategang  ........................... 24

2.9 Penyambungan Tiang Pancang .............cocceeeeeveveerveeseereesiennn. 26

2I0L88 et se s 29
2.10.1 JemiS 188 ... e e 30
2.10.2 TEGANGAN (Il .oovoeeeeeeeeeceeeeeeeneeeee oo 31
2.10.3 Gayageserdan lenfur ..........cooevevriervieee e, 33

BAB III PERENCANAAN PONDASITIANG .......c.coooooeeeeeeeeereee e, 35

3.1 Gaya yang Bekerja padaTiang Pancang ..............cccoovevevererennnnn... 35

3.2 Data-data Perencanaan ............cceeceeuueveuereinceveneenseesereeseseessnsnnns 36



3.3 Perhitungan Kapasitas Daya Dukung .........cccoccoereveercrcnrriennnens 37

3.3.1 Daya Dukung Satu Tiang .........ccccccceermivenreresssrnieseraesacnens 37
3.3.2 Daya Dukung Kelompok Tiang .........cccconeeriiiirnnnnnnnnnnnne 38

3.4 Distribusi Gaya pada Tiang Pancang ............cccccceeeeeeeeererecreene. 490
3.5 Penurunan Tiang Pancang .............cccccooccvmneennecrenessncnsenscnesnsanans 42
3.5.1 Tiang Pancang Tunggal ..........cccocrveeevcvrcnrcerinrnensneseesnnnnnes 42
3.5.2 Tiang Pancang Kelompok ..........ccccovecvrvmrirniirncvnnncsnniencens 43

3.6 Perencanaan Penampang Tiang Pancang Beton Prategang ........... 43
3.6.1 Data Strukfur = ......cocoviiiicrecnnrn e 43
3.6.2 Rasio Kelangsingan Tiang ..........cccccceeeivnveernencececnenene 44
3.6.3 Gaya-gaya yang diterima tiang pancang .............c.cccovveeernen. 45
3.6.4 Tegangan-tegangan yang diijinkan . .............ccccceeevrecveeneiinnen. 46
3.6.5 Perencanaan Tulangan Prategang ...............cccocccevncnecrncnenens 47
3.6.6 Propertis penampang transformasi  .........c.cccecvvernercreennnnnen. 48
BAB IV ANALISIS SAMBUNGAN TIANG PANCANG ........ccccoccomervirrrrnnnee 51
4.1 GayaLateral ... 51
4.2 Penentuan Kriteria Tiang  .......cccccocvevccincniierecceiennir e ssensreenas 51
4.3 Analisa gaya lateral dan momen lentur tiang ..............cccceverennnnene. 52
4.4 Sambungan Tiang Pancang .........cccccocrceincnrincnnnncenrennnnenes 58
4.4.1 Data-data sambungan ..............cccceeeveeireninenencneneaenenaes 58
4.4.2 Perhitungan pelat sambungan  ..........ccccceevnviiicnnnncennnnen. 58
4.4.3 Perhitungan 188 ..........cccooeerieerninrrcceeeen e 61

vii



3.1 Daya Dukung dan Penurunan Tiang ..............ccceovvueieeerereeecnennn. 65
5.2 Kekuatan Penampang Tiang  ............co.eceeevcuimecerecuneeeeeeeseeesesanen. 67
5.3 Analisis SAMDUNGAD .........oooeeeeeeeeeeereereese oo 69
BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN .......ooovvrvorssnsesssenensessenssesssseesesssee !
6.1 Kesimpulan ........oovieeeieeerceienresrieeisene e eeseceesesssassseerasens 71
6.2 SHEAN ......coocovrriiietrrrcisessensse s ssracstss st eseesser st esarassnae s !
DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN

viii



DAFTAR GAMBAR

1. Gambar 1.1 Formasi sambungan ............ccoceeeeveeececiencreeseceeneeenenes
2. Gambar 2.1 Efisiensi kelompok tiang  .......c..oooeeveremeeeeeeee
3. Gambar 2.2 Tiang pendek, ujung terjepit pada tanah kohesif ..................
4. Gambar 2.3 Tiang panjang, ujung terjepit pada tanah kohesif ...............
5. Gambar 2.4 Tiang panjang ujung terjepit pada tanah non kohesif ...........
6. Gambar 2.5 Tiang panjang, ujung terjepit pada tanah non kohesif ..........
7. Gambar 2.6 Macam sambungan pada tiang pancang .............................
8. Gambar 3.1 Lapisan nah ..ooooooooooooeooeeoeooeeoeooe oo
9. Gambar 3.2 Formasi kelompok tiang  .....ccccccooovrvrnenecrcceee
10. Gambar 4.1 Diagram tekanan tangh .........oeceeueerreeeeeeesseeeeeeneessesseesens
11. Gambar 4.2 Dukungan jepitsendi  .......coccovcereciirccrcee e,
12. Gambar 4.3 Diagram gaya batang dan momen lentur ...........................
13. Gambar 4.4 Penampang Las  .......cccccceevieveccicrrrrnnccncern e
14. Grafik 5.1 Hubungan daya dukung tiang tunggal dengan kekuatan satu

tiang dalam kelompok ...........cccocvveenmieninnnnienrer e
15. Grafik 5.2 Hubungan beban aktual, beban kritis dan beban ijin tiang .....
16. Grafik 5.3 Hubungan momen aktual dan momen ijin ...............................

11

17

18

26

36

40

52

53

55

63

66

67

68



DAFTAR TABEL

1. Tabel 2.1 Nilai koefision (Cp) ........ccocovrrveernncrrneneseeecsenneeveeneenns
2. Tabe{ 2.2 Tegangan ijin beton prategang  ..........ccccoenneeeeee. I
3. Tabel 2.3 Tegangan ijin pada bidang las efektif  ...........cccccoevrerennenen.
4. Tabel 3.1 Hasil perhitungan daya dukung tiang tunggal .................
5. Tabel 3.2 Daya dukung kelompok tiang ...
6. Tabel 3.3 Distribusi gaya pada masing-masing tiang  ...........ccccceeeveuenen.
7. Tabel 3.4 Penurunan tiang pancang tunggal dan kelompok ..................
8. Tabel 3.5 Gaya dan momen terfaktor pada tiang pancang ....................
9. Tabel 3.6 Hasil perhitungan tulangan  ...............cccooeeemrecriiene.
10. Tabe! 3.7 Hasil perhitungan propertis penampang tranformasi .............
11. Tabel 3.8 Hasil perhitungan kapasitas momen ijin ............cccecerevcernennene.
12. Tabel 4.1 Gaya geser dan momen akibat gaya lateral tanah ..................
13. Tabel 4.2 Tebal pelat sambung baja pada penyambungan tiang type A ...
14. Tabel 4.3 Tebal pelat sambung baja pada penyambungan tiang type B ...
15. Tabel 4.4 Tebal pelat sambung baja pada penyambungan tiang type C ...
16. Tabel 4.5 Tebal sambungan las pada penyambungan tiang type A  ......
17. Tabel 4.6 Tebal sambungan las pada penyambungan tiang type B .......

18. Tabel 4.7 Tebal sambungan las pada penyambungan tiang type C  .......

14
22
32
38
39
42
43
46
48
49
50

57

60

60

63

64

65



DAFTAR NOTASI

irirrrerrerrret s Diefimdsk ittt Lambang  Satoan
kapasitas dukung tiang tehanan ujung Qp Kg, Ton
kapasitas dukung tiang selimut tiang Qs Kg, Ton
nilai konus pada 8d diatas ujung tiang e Kg/cm®
nilai konus pada 0,7d — 4d di bawah ujung tiang Ge2 Kg/em'
gesekan selimut f, Kg/em
diameter tiang d Cm, m
luas tampang ujung tiang Ay Cm’ m’
Angka keamanan, SF -
luas selimut tiang A, Cm’ ,m’
Panjang tiang L Cm, m
Faktor reduksi yang tergantung kepada kedalaman dan | K -
nilai gesekan kulit
Harga N-SPT pada dasar tiang N -
Harga N-SPT rata-rata N, -
Baris tiang m -
Deretan kolom tiang n -
Jarak antar tiang 8 Cm, m
Efisiensi kelompok tiang Eg -
Kohesi tanah undrained Cu Kg/em'
Koefisien distribusi gesekan selimut sepanjang tiang, | o

| panjang blok H Cm, m
lebar blok B Cm, m
panjang segmen tiang AL Cm, m
Penurunan total pondasi tiang tunggal S Cm
Penurunan akibat deformasi aksial tiang tunggal S, Cm
Penurunan dari ujung tiang Se Cm
Penurunan tiang akibat beban yang dialihkan | S, Cm
sepanjang tiang
Modulus elastis tiang E, Kg/cm
Koefisien empiris Cp -
daya dukung batas ujung % Kg/em®
Penurunan kelompok tiang Se Cm
inersia tiang I Cm'm’
modulus subgrade tanah K Ke/cm'
gaya lateral ultimit H, Kg, ton

Xi



T Delimt ] Lambang | . Satuan

Lengan momen | Cm, m

Kedalaman tanah yang diijinkan untuk menahan | f Cm, m

defleksi

Koefisien tanah pasif K, -

Berat volume tanah y T/m’

Tegangan baja prategang efektif Fose Mpa, T/m’

Gaya prategang efektif P, - N

Tegangan pada seluruh penampang sakibat gaya| f,, Mpa, T/m’

prategang efektif / Nilai prategang efektif

Luas bruto penampang Ase mm’

luas penampang transformasi tiang Ay mm°

Momen inersia penampang transformasi I mm"

Jarak antara sumbu netral penampang terhadap serat | C mm

terluar

Kekuatan silinder beton 1 Mpa , T/m’

Tegangan tekan ijin fece Mpa, T/m’

luas penampang transformasi tiang A, Mm*

Beban konsentris P Kg, ton

Modulus elastis beton Ep Mpa T/m’
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Tebal efektif las te mm

Tegangan geser las fl Mpa, T/m*

Tegangsan lentur las f2 Mpa, T/m’

Resultan tegangan las fr Mpa, T/m*




INTISARI

Salah satu alternatif penggunaan 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 tidak 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 elekiroda 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 akibet
tekanan tanah sepanjang tiang.

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

xiii



BAB1

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
pada struktur bangunan yang didukungnya ke lapisan tanah pendukung. Hal penting yang
harus diperhatikan di dalam menganalisis dan merencanakan suatu sistem pondasi
antara lain adalah sistem gaya yang bekerja, kapasitas dukung struktur pondasi terhadap
gaya yang bekerja, maupun kapasitas dukung tanah untuk menahan gaya yang disalurkan
oleh pondasi.

Karakteristik tanah dasar pondasi pada umumnya mempunyai berbagai macam
variasi. Berbagai parameter yang mempengaruhi karakteristik tanah antara lain, jenis
tanah yang berbeda-beda pada kedalaman tertentu. Pondasi tiang pancang merupakan
salah satu alternatif pondasi yang sangat sesuai untuk tanah dimana tanah keras terdapat

pada lapisan yang cukup dalam dari permukaan.

1.2 Permasalahan
Disebutkan diatas bahwa tanah 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 dan tentu faktor ekonomis, sehingga dalam penyusunan tugas akhir ini,

penyusun mencoba menganalisis perilaku yang terjadi pada sambungan tiang pancang .
1.3 Tujuan

Tujuan dalam rangka penyusunan tugas akhir analisis sambungan tiang pancang
ini adalah:
1. menganalisis besarnya gaya-gaya yang bekerja pada pondasi tiang pancang,

2. menganalisis kekuatan sambungan tiang pancang .
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 bulat berongga,

3. tiang pancang menggunakan beton prategang .

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),

L
l/SL . e
wL
B Vi
F M 1/3L B
YL
wL ]
5L 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 vang 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

sepanjang tiang
1.6 Metodolegi Penelitian

Definisi metodologi penelitian adalah suatu metode untuk membantu atay
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




. Menganalisis gaya lateral dan momen maksimum akibat tekanan tanah
kesamping terhadap tiang
. Menganalisis pelat sambung,

. Menganalisis sambungan las pada tiang pancang.



BAB I

LANDASAN TEORI

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
permukaan yang lebih rendah dalam massa tanah. Hal ini merupakan distribusi vertikal
dar: beban sepanjang poros tiang pancang atau pemakaian beban secara langsung
terhadap lapisan vang lebih rendah melalm wjung tiang pancang Distribusi muatan
vertikal melalut sebuah gesekan, atau tiang pancang apung, sedangkan pemakaian beban
secara langsung dibuat oleh sebuah titik wjung. atau tiang pancang dukung ujung.
(Bowles,1986).

AMenurut K. Basah Suryolelono (1994), secara umum pondas:t tiang digunakan
bila dijumpai kedalaman dan kondisi sebagai berikut:

a. bila dijumpai kondisi tanah dasar pondasi merupakan tanah baik atau tanah 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 merupakan tanah lunak,



~X

b. dasar pondasi sering mengalami erosi akibat gerusan air, misal pada pondasi pilar
Jembatan sehingga dasar pondasi perlu ditempatkan lebih dalam dari pengaruh
gerusan paling dalam,

c. jika suatu konstruksi menerima beban horisontal maupun tarik yang cukup besar.
Untuk mengimbangi beban tersebut dapat diatasi dengan konstruksi pondasi tiang,
misalnya  konstruksi dermaga, pemecah gelombang, tanggul pelabuhan 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 selain tersedianya bahan
vang ada, juga cara-cara pelaksanaan pemancangamnya. Jenis pondast tiang dapat
dibedakan terhadap cara tiang meneruskan beban yang diterima ke tanah dasar, yaitu :

a. " Pcint Bearing Pile/ End Bearing Pile ©, yaitu bila ujung tiang mencapai tanah
keras atau tanzh baik dengan kuat dukung tinggi, maka seluruh beban vang dipikul
oleh tiang akan diteruskan ketanah dasar melalui ujung t:ang.

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,

¢. ™ Cohesion Pile *, yaitu bila tiang dipancang pada tanah tanah berbutir halus atan
tanah 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 permukaan tiang. (K. Basah Suryolelono,1994)



Pada kenyataan di lapangan, tanah sangat beterogen dan pada umumnya
merupakan kombinasi dari ketiga hal tersebut. Keadaan ini disebabkan karena tanah
merupakan kombinasi antara tanah berbutir kasar, tanah berbatir halus, dan tanah vang
kompak, sehingga cara tiang meneruskan beban ke tanah dasar pondasi merupakan

kombinasinya.

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
mekamk tanah.
2.3.1 Berdasarkan hasil sondir (CPT)

Menurut Schmertmann dan Nottingham (1975), perhitungan daya dukung ujung
tiang diambil dari mlai rata-rata perlawanan ujung sondir 8d diatas ujung dan 6.7d —

4d dibawah ujung tiang.
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SF1
dimana :

Qp = kapasitas dukung tiang terhadap tahanan ujung (Ton)

qc: = nilai konus pada 8d diatas ujung tiang (Kg/cm®)



q.; = nilai konus pada 0,7d - 4d di bawah ujung tiang {Eg/cm’)
d = diameter tiang (cm)
A, = luas tampang ujung tiang (cm’)

SF1 = angka keamanan, SF =3
Selanjutnya daya dukung selimut tiang menurut Schmertmann-Nottingham (1975)

dihitung berdasar persamanan sebagai berikut

O.tf
Qe T (2.3)
Sk,
dimana :
Q. = kapasitas dukung tiang terhadap gesekan selimut tiang {Ton)
tt" = tahanan gesek total (Kg/cm)
O =keliling tiang (cm)

2.3.2 Berdasarkan uji SPT (“Standard Penetration Test”)

Berzarnya nilat kapasitas dukung tiang berdasarkan hasil uji SPT menuorut
Mayerhof (1976) adalah sebagai berikut :

Qu =40 N. A, +02 N, A o (2.4}
dimana :

N =harga N-SPT pada dasar tiang

A, = luas penampang dasar (cm?)

N; =harga N-SPT rata-rata

A, =luas selimut tiang (cm®)



2.4 Daya Dukung Kelompok Tiang

Beban kolom atau beban struktvr 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 dari kolom dan memmbulkan momen-momen
tambahan. Bila kolom dipikul oleh kelompok tiang maka pengaruh eksenfrisitas
dapat berkurang banvak.

¢. Kegagalan dari sebuah tiang dapat diaiasi oleh adanya tiang vang lain.

2.4.1 Daya dukung Kelompok tiang pada tanah pasir

Pondasi tiang vang berada di atas lapisan pasir padat biasanya merupakan tiang
fahanan wjung . “Overlapping” tegangan yang terjadi akan memperbesar tepangan
keltling di sekitar tiang. Hal ini sangat menguntungkan untuk pondasi tersebut karena
daya dukungnya akan meningkat.

Jarak minimum antar tiang adalah sebesar 2 kali diameter sedangkan jarak
optimal antar tiang adalah 2.5 - 3.0 kali diameter.
Efistensi kelompok tiang pada tanah pasir (Eg ), berdasarkan  rumus Converse —
Labarre :

(n-m+(m-1)n

E =1~ N T - SRRSO (2.5)
950 .m.n
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dengan :
m = jumlah tiang pada deretan baris
n = jumlah tiang pada deretan kolom
6 =arctan ( d/s)
§ = jarak antar tiang (2d s/d 3d)
d = diameter atau sisi tiang (cm)

Daya dukung kelompok tiang pada tanah pasir (Q,) :

oSS S (o T 3 N (2.6)
dengan :

E; = efisiensi kelompok tiang

Qp = kapasitas tahanan ujung tiang (Ton)

Qs = kapasitas selimut tiang (Ton)
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Gambar 2.1 Efisiensi Kelompok Tiang

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 i ang

L Qu=m.n{Qp+Qs)

Tmon(9.Co+to. Co.o ALY (2.7
dimana :
m = jumlah tiang dalam deretan baris
n = jumlah tiang dalam deretan kolom

Cu  =kohesi tanah undrained
¢ =kosfisien distribusi gesekan selimut sepanjang tiang,

b. Daya dukung blok berukuran Bx H x L

Q. =B.H.9CU+EZ(B\H)ACU.AL ..................................... (2.8)
dimana :
H  =panjang blok

B =lebar blok
AL = panjang segmen tiang
Besarnya daya dukung kelompok tiang diamnbil nilai terkecil dari kedua persamaan di

atas.

2.5 Penurunan Tiang Tunggal
Menurut Vesic (1977) . penurunan pondasi tiang tunggal dapat dihitung sebagai

bertkut :



= penurunan total pondasi tiang tunggal (cm)

it

penurunan akibat deformasi aksial tiang tangegal (cm)
= penurunan dari ujung tiang (cm)

= penurunan tiang akibat beban yang dialihkan sepanjang tiang (cm)

Penurunan akibat deformasi aksial tiang ( S, ) adalah

Qs
Qs

Ap

E,

(QtaQ:)L

A, . E,

= beban yang didukung ujung tiang (Ton)

= beban vang didukung selimut tiang (Ton)

= koefisten vang tergantung pada disimibusi gesekan selimut sepanjang
ttang, o = 0.5 untuk distribusi gesekan seragam dan o = 0.33 untuk
distribus: segitiga

= Juas penampang tiang (cm’)

= modulus elastis tiang (F.g/cm)

Penurunan dar ujung tiang (Q,) adalah

Sp

dengan :
CP
Qo

O

CP'QP

d. g,

= koetisien empiris (lihat tabel 2.1)
= perlawanan ujung di bawah beban kerja (Ton)

= daya dukung batas ujung (Kg/cm?)



d = dhametey tiang (cm)

Tabel 2.1 Nilai Foefisien Cp

‘ Jenis Tanah Tiang Pancang | Tiang Bor |
| Pasir 0,02 — 0.04 0,09 -0,18 |
?Lempm}g 0,02 - 0,03 0,03 - 0,06 |
| Lanan (Silt) | 0.03 — 0.05 0.09-012 |

Swinber : Vesic (1977)

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

sebagai berikut :

dengan :

Co =[093+016 L) ].C,

Q: = beban yang didukung selimut tiang {Ton)
L =panjang tiang {m}
d = diameter tiang {cm)

2.6 Penuvrunan Kelompok Tiang

Penurunan kelompok tiang umumnya lebih besar daripada pondasi tiang tunggal
karena pengaruh tegangan pada daerah yang lebih luas dan lebih dalam. Vesic {1977)
membertkan persamaan penurunan kelompok tiang sebagai berikut :

Bg
se =s ¥V —

d
dengan :

S = penurunan tiang tunggal (cm)



5; = penurunan kelompok tiang {cm)

B, = lebar kelompok tiang (cm)

d = diameter tiang runggal (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 tanah aktif pada

“abutment” jembatan atau pada “soldier pile”, tumbukan kapal dan lainnya.
Beban lateral yang diijinkan pada pondasi tiang diperoleh berdasarkan salah
satu dan 2 kriteria :
a. beban lateral ijin ditentukan dengan membagt beban ultimit dengan suatu faktor
keamanan.

b. Beban lateral ditentukan berdasarkan defleksi maksimum vang diijinkan,

2.7.1 Penentuan tiang pendek dan panjang

Kriteria penentuan tiang pendek dan tiang pamang didasarkan pada kekakuan
relatif antara pondasi tiang dengan tanah,

Pada tanzh lempung “over consolidated”, digunakan faktor kekakuan R untuk
menentukan fiang pendek dan panjang

. FI
Roo= N (2.14)
Kd

Sedangkan pada tanah lempung terkonsolidasi normal dan tanah berbutir kasar,

digunakan :



dengan :

E
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modulus tiang

i

inersia tiang

= modulus variasi

= modulus subgrade tanah, K = ks /1.5
=67 C,/d

= diameter tiang

2.7.2 Tiang pada tanah Kohesif

Jika tiang dipancang pada tanah kohesif, maka perlawanan ultimit tanah

bertambah dari permukaan sebesar 2 cu menjadi 8 12 cu pada kedalaman sekitar 3d di

bawah permukaan tanah. Dalam hal int cu adalah tegangan geser tanpa drainasi dan d

adalah  diameter tiang. Broms beranggapan bahwa penyederhanaan  distribusi

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

permukaan tanah, serta memiliki nilai konstan sebesar 9 cu pada kedalaman berikutnya.

Dengan anggapan tersebut, diharapkan akan menimbulkan reaksi vang akan menahan

gaya-gava vang dapat memimbulkan kerusakan struktur tanah pada daerah kritis.

Perhitungan selanjutnya adalah membedakan jenis tiang pendek dan tiang panjang.
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a Tiangpendek (L/T<2danL/R<2)
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Gambar 2.2 Tiang pendek, ujung terjepit pada tanah kohesif
(Sumber : Poulus ,1987)

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

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

posisi tersebut.

He =9.cu.d(L=1L50) oo (2.16)

Mupaee=H; . (I) =P =05.L+075.d oo, (2.17)

Mpais= 4,5 . cu. d. (L2= 22505 oo, (2.18)
dengan :

H, = gaya lateral ultimit (ton)
Mp,a= momen maksimal pada puncak tiang (ton.m)

I’ = lengan momen (m)



d = diameter tiang (m)
cu  =legangan geser tanpa drainasi (t'm")
L = panjang tiang

b. Tiang panjang (L/T =4 dan [/R =355
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Detleksi tiang Reaksi tanah

Gambar 2.3 Tiang panjang, ujung terjepit pada tanah kohesit
(Sumber : Poulns, 1987)

Pada jemis tiang ini, panjang selurch tiang tidak mengalami defleksi seperti tiang
pendek. Defleksi terjadi hanya sepanjang (f + 1,5d) dan M, sebagai momen puncak

yang terjudi pada ujung tiang.

2 M,




dengan :

+ = kedalwnan tanah yang diijinkan untuk menahan defleks;

Jika kedua persamaan tersebut disubstitusikan, maka nilai H, dicar1 dengan cara “trial

and error”

2.7.3 Tiang pada tanah non kohesif

Berdasarkan analisis yang dilakukan Broms (1964) uatuk jenis tanah nen

kohesif digunakan anggapun-anggapan sebagai berikut :

1.

b

ftd

tekanan tanah aktif yang bekerja pada tiang (di belakang tiang diabaikan),

-

distribusi tekanan tanah pasif sepanjang bidang tiang bagian depan {pu} adalah
sama dengan 3 kali besarnya tekanan tanah menurut teori Rankine (o7 ¥, . dengan
G, = tekanan tanah efektif] K, = koefisien tanah pasif). Asumsi ini didasarkan pada
batas empiris dari perbandingan antara beban ultimit vang diperkirakan dengan
beban ultimit duri hasil observasi lapangan yang dilakukan oleh Broms(1964).
sehingga diambil rasio perbandingan sebesar 3,

Bentuk tampang tiang tidak mempengarubi distribusi tekanan tansh ultimit atau

perlawanan tanah lateral ultimit.

Untuk perhitungannya, dibedakan berdasarkan ukuran panjang tiang seperti pada

perhitungan untuk jenis tansh non kohesif

a. Tiang panjang

Untuk menentukan besarnya reaksi akibat gaya lateral, digunakan rumus sebagai berikut

He =15.9.€.d. K, (2.21)




‘j Hd
t =082 e TP T
v doK,
My = Hy(e+23 1) e,
2M
Ha o
¢ H,
e+ 055
y.d K,
dengan :

M, = momen pada puncak pondasi tiang
p = koefisien tanah pasif

7 = berat jenis tanah

e g e )
Diagram
Defleksi tiang Feabksi tanah hidang momen

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

b. Trang pendek
Pada keadaan stabil : TH=0dan X M =0

diperoleh H, =15.y.12.4d.K,

593
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Gambar 2.5 Tiang pendek, ujung terjepit pada tanah non kohesif
Numbcr T Poulns. 1987
2.8 Perencanaan tiang pancang heton prategang

Perimbangan utama dulam desain pondasi fiang pancang beton prategang
adalah tegangan-tegangan yang timbul selama penanganan dan pemancangan yang
sifatnya sementara, dan tegangan—tegangan yang disebabkan oleh beban perinanen
(beban hidup dan beban mati}, dan beban tidak tetap seperti angin, eempa bumi dan
lamn-lamnya.

Tegangan-tegangan yang diijinkan pada beton dan baja untuk kondisi beban
yang berlainan ditetapkan oleh komite PCT {“Prestressed Concrete Institute” ) pada

pemancangan tiang beton prategang disusun dalam tabel 2




-

Tabel 2.2 Tegangan iiin beton dan bain

i _" T Ieg,mgan Beton o o
| 1. | Tekanan ak\ al merata untuk tiang panc ang |

’ ! ydng tertanam penuh dalam tanah yang i 0.33 7. - 027 £, f
| _memberikan dukungan lateral i S
! 2. Tm tkan aksial merata - ;
¢ - Permanen dan berulang 10 :
| - Tidak tetap o uS(J, )li o q
| 3. | Tekanan akibat lenturan - '
- Normal 0,45 17,

- Pekerjaan di laut dan 1emh'atan 0,40 £,

4. | Tarikan akibat lenturan : ?

i - Permanen dan berulang 0,34 (°.)'* atau nol |

| dilingkungan mudah berkarat |

- Tidak tetap 0.5 (f“r_)'i"? !

6 Prategana efektif ]

| - Untuk tiang pancang 12 - 52 m 49 - 84 N/mm |

| - Untuk tiang pancang > 12 m N 128-49Nmm
o TeganganBaja T

PL Tegangan sementara - |
i |- Akibat gaya dongkrak sementara. tetapy |
| tidak lebih besar dari nilai maksimum | 0.8 £,

- yang direkomendasikan oleh produsen

! baja lg7a ?

| - T‘jndon p;'zﬁm'ik segera setelah :ransfer? %70 I
. atun tendon pascatarik segera  seteluh |

. pengangkuran. | Beton vang wetientukar

| - Tartkan akibat beban tak tetap | ) B

P2 ; Prategang efektif 0.60 fp, atau 0.8 f,, ,
5 ] - - (diambil yang terkecil) |

3. | Baja prategang yang tak ditegangkan | OS £y ‘
- | (maksimum 210 N/mm ) |

Sumber 1 N. Khrisna Raju (3 989
281 Luas haja prategang
Luas baja prategang (Aps) vang diperinkan, dapat ditentukan dengan

menggunakan persamaan sebagai berikut,




Ape = — e (2.27)

dengan :
Jore = tegangan baja prategang efektif (Mpa)
P. = gayaprategang efektif (N)
= o - Ac

fv» = tegangan pada seluruh penampang akibat gaya prategang efektif / Nilai

prategang efektif (Mpa)

Ay, = Luas bruto penampang, (mmz)

Hal lain vang perlu diperhatikan adalah merencanakan Jumlah  mlangan
prategang adalah batas minimal dari nilas prategang efektif’  {f,.). selinges gava
prategang vang memenuht persyaratan adalah,

Pon™ Fpermm - Avr o (2.28)

Gl

baet

uas baja prategang vang diperlukan adalah,

- fo

Pe mn f pen - A"

“J’Xps periu = e ( 2. 29}
£
Fpee fpse

Selamn ketentuan diatas, Gerwick (1971} menganjurkan suatu luasan baja

prategang wtmimum yang tidak kurang dari 6,5% penampang bruto berdasarkan teon

dan pengalaman, maka

o~
to
lad
<

Mo

Apsmn = 0,005 Ay




18.2 Iapasitas tiang pancang beton prategang

Jika kekuatan silinder beton adalah f. | maka kekuatan batas beton pada tizng
pancang secara aman dapat diambil sebesar 0.85 | /.. Pada beban batas, besar gava
prategang yang tinggal dalam tendon adalah sekitar 60% dari gava prategang efektif]
K ekuatan batas dapat dihitung dengan runms:

Po =(085.7.-06.fuc) A o, (231

Standar-standar yang ditetapkan oleh ‘Prestressed Concrete Institute™
menyatakan bahwa tekan maksimum (P ) yang diijinkan pada tiang pancang beton

prategang tidak boleh melebiln mlai kapasitas dukung aksial sebagai berikut

P =(033 . fc—027 fo) Au e, {2.32)
schingga didapat suatu faktor keamanan sebesar.
Py
SF e e, (2.33)
P

Momnen yang ditjinkan pada penampang tiang pancang beton prategang didapat
dengan cara meninjau tegangan yang terjadi akibat gaya prategang efektif;maupun akibat

momen yang terjadi saat pengangkatan.

L

Kombinasi antara beban aksial dan momen yang diijinkan pada penampang
tiang pancang beton prategang bisa didapat dengan cara meninjau tegangan yang terjadi

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




~a

eksternal (M), maka tegangan pada serat terluar penampang dapar dihitung dengan cara
elastis sehingga didapat rumus

g M. C

fo = foe- F o) e (2.35)

Dengan:

fee = tegangan beton prategang efektif persatuan lnas penampang (N/mm’

atau Mpa)

A.= luas penampang transformasi tiang (mm")

I, = momen inersia penampang transformasi (mm” )

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

Tegangan yang terjadi tersebut harus lebih kecil daripada tegangan tekan 1jm
(feen) = 0,45 . f. . maupun tegangai tarik yim (f.)= 0.34 . #. . sehingga momen batas
(M) dapat ditentukan.
1. Untuk serat tarik

f . < fcm

P L
M S (Fon T fpe T ) {2.36)

A ¢

2. Untuk serat tekan

fc<fccu



dengan :
J- = kekuatun silider beton (Apa)
fecu = tegangan tekar tjin (Mpa)

Jes: = tegangan tarik 1jin (Mpa)

'
i

- = o - 2
tegangan beton prategang efektif persatuan luas penampang (N/m

Jee

atan Mpa)
Ay = luas penampang transformasi tiang (mm )
I, = momen inersia penampang transformasi (mm’)
C = jarak antara sumbu netral penampang terhaduy serat tertuar (o)
P = beban konsentris {Tonj

Untuk momen 1in dipaka: hasil yvang terkecil diantara kedua momen diatas,
2.9 Penyambungan Tiang Pavcang

Tiang pracetak atau tiang yang dibuat di pabrik memerlukan penvambungan di
lapangan, bila panjangnva lebib dari 12 m Hal ini dikarenakan akibat bermacam-
macain keterbatasan dalam proses pembuatan di pabrik, manpun dalam masalah
pengangkutan di darat.

Menurut Suyono Sosrodarsono (1983), penyambungan tiang puncang di
lapangan dapat diklasifikasikan sebagai berikut

1. sambungan dengan paku keling,



(¥

sambungan dengan las titik,
sambungan dengan baot.

sambungan dengan las lumer.

s

Bruca dan Hebert (1974) meniborikan beberapa macam jemis sambungan yang

berkembarig dan dipergunakan di beberapa negara, antara lain

to e

twd

¢l

las {“welded™),

baut (“bolted”),

mekanikal (“locking™},

ring penghubung (*‘ring conector”),
bajt (“wedge”),

kiep (“sleeve™).

pasak {“dowel”},

“postiensioned”.

Berikut ini adalah gambar jenis-jems sambun

{a) Sambungan paku keling
( ¥.Basah Suryoleiono, 1994}

g 1ang pancang .

(b) Sambungan las
{ Bowles, 1986}
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Gambar 2.6 Macam sambungan tiang pancang

2,14 Las

lenis nengelasan vang paling umum digunakan dalam pekerjaan konstruks: adalah
dengan menggunakan elcktroda las. Menwrut Welding Handbook (1976} proses

perngelasan adalah proses penyambungan bahan vang menghasiikan peieburan bahan
dengan memanasi hingga suhu vang tepat dengan atan tunpa pemberian tekanan dan
dengan atuu tanpa pemakaian bahan pengisi. Proses pengelasan yang umum, terutama
untunk mengelas baja strukmral, memakai energi listrik sebagal sumber panas adalah

busur listrik. Arue listrik dialirkan melalui batang elektroda pada bata cai

et
&J
38

disambung, karena hubungan pendek vang terjadi mengakibatkan elektroda dan batang

yang akan disambung meleleh bersama-sama meniadi menyatu.



Keuntungan sambungan las aniara lain:

1. Sambungan ini lebih bersih tampaknya sehingga memberi kesan lebih  sederhana
dibanding dengan menggunakan baut.
2. Memberikan keleluasaan kepada perencana univk memilih penampang bentukan

dikarenakan sambungan las lebih mudah diterapkan

Ll

Tidak memeriukan lubang pada batang kecuali untuk tujuan pemasangan karena
lubang akan membatasi perencanaan batang tarik

4. Menghasilkan batang dengan penampang lintang yang kecil

A

Sambungan las juga dapat mengurangi biaya konstruksi di lapangan, karena batang-
batang dapat disesuaikan untuk menanggulang) kesalahan yang kecil dalam
fabrikasi atau pemasangan.

2.10.1 Jenis Las

Tenis las yang binsa digunankan tedivi dart empat jenis vavu las tumpnl, sudut, bip

gl 1. d . {ning searg aosar norcentace ol b s arriny ol
510 an pa'% {piug). oelara Rasar, perseliase pe emakaian rECHIPA

=
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o
-
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untuk konstruksi ias adalah sebagai berikat : las tumpul, 13%: Ias susut, 80%: dan
sisanya 5% terdiri dari las baji, las pasak dan las khusus lamnya.
a. Las tumpul

Las tumpul (“groove weld”) terutama dipakai untuk menyambung batang
struktural yang bertemu dalam safu bidang, karena las tumpul biasanya dityjukan untuk
menyalurkan semua beban batang vang disambungnya, las i harus memlika kekuatan

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

tumpul penetrasi sempurna. Bila sambungan direncanakan sedemikian rupa sehingga las



wmpul tidak diberikan sepanjang ketebalan potongan vang disambung, maka las ini
disebut las tumpul peneirasi parsial.
b. Las sudu

Las sudut (“fillet weld") bersifat ekonomis secara keseluruhan, mudah dibuat,
dan mampu beradaptasi, serta merupakan jenis vang paling banyak dipakai
dibandingkan dengan jenis las dasar vang lain. Las sudut memerinkan sedikit presisi
dalam pemasangan karena potongannya saling bertumpang (“overlap”). sedang las
tumpul periu kesejajaran yang tepat dan alur tertentu antara potongan. Las sudut
menguntungkan untuk pengelasan di lapangan dan untuk menyesuaikan kembali batang
atau sambungan yang difabrikasi dengan toleransi tertentu tapi tidak cocok dengan yang
dikehendaki.
c. Las ban dan pasak

Manfaat utama las buaji dan pasak adalah menyalurkan gaya geser pada
sambungan lewatan bila ukuran sambunean membatasi paniang yvang tersedia wniil las

sudut atau las sist lainnya. Selain i juga berguna untuk mencegah terjadingn tekuk
1 M o 3
pada bagian yang saling bertumpang,
2.14.2 Tegangan ijin
Tegangan ijin untuk las tumpul penefrasi sempurna sama dengan tegangan 1in
& = o S & fd L
bahan dasar, tetapi logam las sepadan harus dipakai untuk vang mengaiami tartkan,
sedangkan untuk tekanan dapat dipakai kekuatan yang lebih rendah. American Welding
Society (AWS) mengharuskan kekuatan tarik kurang dari 10 ksi (70 Mpa) di bawah

harga las sepadan.




Jegangan i1 untuk geser pada bidang efekiif semua las dan tegangan tarik fegak
lurus sumbu bidang efektif pada las tumpul penetrasi sempuriia sama dengan 0.3 kali
kekuatan tarik elektroda. Tegangan bahan dasar tidak boleh lebih dari 0.6 Fy untuk
tarikan dan 0,4Fy untuk geserar. Tegangan 1jm ditunjukkan dalam tabel 2.3

Tabel 2.3 Tegangan 1jin pada bidang las efektif

IR ——

Tegangan Ijin S _—! ' ngkat Kekuatan Las yang -
RS R leumhkzm ERREEE
Las lun,pn] Penetrasx Sempun R S

Bxdang Efekﬁf

B

Tarik  tepak lmm i Samd \cpem logam daw ; Logam las \cpad:m harus dzgunak&n
bidang efekdf ! ;
tekan tegak lurus bldanviSama seperti logam dasar iLoeam las dengan tdngkat kekuatan)
efektf , fsama atau lebih keeil dant logam las)
N gxﬂpad:m bolzh dizunakan
Tekan atau tarik ~e;a]ar‘83ma seperti logam dasar |
sumbplas | 1

Geser pada bldﬁﬂ" °tf’}mf’0 x  kekuatan tank] ,
: \nominal logam dasar letapl,
i ,tcvangdn geser puda logam,
! ‘dasar tidak bolchg
i i mclampaui 0.4 regangani
| leleh Jogam dasar !

U W e e

f ' Las Tmnpul Pﬁn#tras: Parsial

h"I“ekan tegak mms hxdanm%ama pertl inoam dasar! I oeum Jas df*nom hn"mr I’r*hum'p
e fektf unmh ‘sdﬂlblhlt;dn (m;mmm dtau lebih keedl dani logmn lus
__ direncanakan mendukung }wpadfm boleh digunakan
{Tank atan tekan se;aﬁr,gama scperti logam dasar § !

sumbu las ; ;

s

Geser @e;a;arv,‘ X kekuatan tan}'
jsumbu las nomumnal lopam dasar tetapy ;
| tegangan geser dasar tidak,

boleh melampaui ¢4 X
itegangan  leleh logam; |

dasar. : ‘i

Tarik tegak hurus bldam'()..? x  kekuatan tan'k§ |
efektif nominal logam dasar tetapil 1
|

tegangan geser dasar tidak!
boleh melampaui 0.6 '(I
L teganean leleh logam dasm'} i




Las Sudut : R !
Geser pada bidang efeknfj0.3  x  kekuatan  tankLogam las dengan tingkat kekuatan|
nominal logarn dasar tetapijsama atau lebih kecil dari logam las
tegangan geser dasar fdaklsepadan boleh digunakan i
boleh melampaui 0.4 x i
tepangan icleh logam dasar | 5
Tank atau tekan sejajar| Sama seperti logam dasar
sumbu las

j'
i
|
|
|
i
!
%

Las Pasak danBaji
Geser sejajar{0,3  x  kekuatan tarikLogam las dengan tinekat kekuatan

permukaan sorong (padainominal logam dasar tetapilsama atau lebih kecil dan logam las
bidang efektit) tepangan geser dasar tidak|sepadan boleh digunakan

boleh melampaui 0,4 x
tegangan leleh logam dasar
Sumber : AISC Tabel 1.5.3

2.10.3 Gaya geser dan lentur
Gaya geser dan lentur dihstung dengan menjumlahkan tegangan nominal geser dan

tentur secara veklor. Berdasarkan persamaan yang diberikan AISC, besarnya tepangan

geser dan lentur akibat beban vertikal dan horizontal adalah sebagai berikut

P P
Tegangan geser vertikal nommal (f) = —= — {2.38)
S b (I‘_ - r;“\
M M
Tegangan horisontal akibat lentor )= — = — {(2.39)
S war (-’
Resultan tegangan (fr) = {{, T t, £ R {2.40)

dimana :
P = gaya aksial (Ton)
A = luas bidang vertikal (cm’)

r = jari-jari luar lingkaran {cm)




r; = ari-jar1 dalam hingkaran (cm)
M = momen lentur (Ton-m)
S = modulus penampang {cnr')

Dalam merencanakan las, dimensi tebal efektif las (te) biasanya tidak diketahu
dan harus dicari. Dengan menganggap te=], maka sesuai persvaratan dari AISC adalah
ebagai berikut :

&
Tebal efektif (te) < ————— 241
0,3 tegangan ijin

dengan fr adalah satuan tegangan (ksi atau Mpa)




BAB !

PERENCANAAN PONDASIE TIANG

Pada bab im akan diberikan suatu aplikas: perencanaan pondasi tiang pancang
beton prategang untuk mendukung salah satu kolom dar1 suatu strukfur bangunan gedung.
Pembahasan vang akan dilakukan meliputi perhitungan kapasitas dukung fiang dan
penampang tiang serta penurunan vang terjadi.

Perhitungan kapasitas dukung tiang dimaksudkan untuk mendapatkan panjang
tiang vang akan menghasilkan dava dukipg tiang vang optimum. Dimens: penampang
direncanakan berbentuk lingkaran dengan dicoba beberapa diameter tiang vaits 35 cm,
40 cm. 45 ¢m. 30 cm dan 60 ¢m. Langkah-langkah perencanaan pondasi akan dmraskan

sebagai berikut 1.

3.1 Gaya-gaya vang Bekerja pada Tiang Pancang

Gaya-gava vang terjadi pada dasamva merupakan gaya-gava vang disalurkan
oleh koloin dasar suatu struktur bangunan ke pondasi tiang Besamya gaya yang terjadi
diperoleh meialui perhiuingan mekanika struktur bangunan tersebut. Pada perhitungan

int gaya vang bekerja berupa beban aksial kelom (V) dengan mengambil beban sebesar

360 Ton (T).

5]
[V ]



3.2 Data-daia Perencapaan
Data-data karakteristik tanah dalam perencanaan mi. diambil dari peuyelidikan
tanah di lapangan pada proyek lotel Clarion Jakarta. Susunan japisan tanah dan grafik

sondir dapat dilihat pada lampiran. Data-data penyelidikan tanah adalah sebaga

berikat,

1. kohesi undrained {cu} : 35 kpa = 0,35 ke/em {(pada kedalaman 0 s/d 15 m)
- 55 kpa = 0,55 kg/cm” (pada kedalaman 15 s/d 18 m)

2. tahanan ujung tiang (qc)  : 8d diatas ujung tiang dan 0,7d - 4d dibawah ujung tiang
(Schmertmann-Nottingham,1975). qc = 42 kg/cm’

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

30.00 m P N TR

-3.00m

lempung, N=5 .y =16 KNN3, Cu=35Kpa
-15.00m

pasit berlumpur N=8,y =165 KNm3, Cu=35Kpa
-18,00 m

pasir berlumpur N=18.,y =1, 7KN/m3} , Cu= 125 Kpa

-23.00m

pasir N=50_y =180 KNmM3, D =39°

Gambar 3.1 Lapisan tanah



3.3 Perhitunean Kapasitas Dukung Tiang

Perhitungan

>
-~
IS
o)

et
o)

dulung tiang dilakukan dengan memandang daya dukung sats

tiang dan daya dukung kelompok tiang.

3.3.1 Daya dukung satu tiang

Daya dukune satu tiang dihitung berdasarkan pada besarmya days dukung
tahanan ujung dan tahanan gesek tiang. Dengan menggunakan data sondir pada lampiran
.maka tiang dipancang sampai kedalaman 18 m. Besarnya daya dukung satu tiang

dengan diameter tiang sebesar 35 cm adalah sebagai berikut .

a. Daya dukung tahanan ujung (Op)

Menurut Schmertmann-Nottingham (19735), besarnya tahanan njung tiang pada
hasil sondir pada kedalaman 18 m adalah sebagai berikut i
1) Nilaj tahanan winng rata-raia 0.7d (24,5 omd di bawah upmg tang (g} = 130

kefom

2y Wilai rahanan ujung rata-rata 8d (280 cm) di aias ujung fiang (qo = 42 kgfom

Tahanan ujung rata rata (qc) adalah

Yei ™7 Qo2 130 +42
gc = = =06 ke/em”
2 2

Resarnva daya dukung tahanan ujung tiang (Qp) dengan diameter (d) 35 cm adalah :

qc . A, 96 Y m3¥

(;)p = E= =3 0777 kg =30.772 T

%2}
]
oo
(93]



b, Dayva dukung tahanan gesek (Qs)

Hasi] pembacaan grafik sondir, didupatkan tahanan gesek total {#) scbesar

226U kesen. Besarnva daya dukung ujnng tiang (Up) dengan diameter {(dj 35 cm adatah

se=baear berikut

~

Dava dukung satu tiang totai (Q,) adalah

Q, =Q, + Q.=30,772 +496748 = 80,4468 T
Hacil analica dava dokung tiang tungeal vatule tiang 40 cm. 45 em. 50 cm. dan 60 cm,
dapat dilihat pada tabel 3.1

Tabel 3.1 Hasil periutingan daya dukung trang tunggeal

i 0 i t : Qp : Qs ‘ Qa i
P 1 (g (kgiemy © (Tomy + (Towr 1 (Tomy |
03500961 2260 | i
i , = I +
LUAU G256 2264 :
v 53 LOU i

3.3.2 Daya dukung kelompok tiang
Peninjauan daya dukung keiompok tiang pada tanah lempung berdasarkan pada
aksi blok dari kelompok tiang tersebut. Banyakuya tiang pancang dengan diameter {d}

tiang sebesar 35 cm dalam sat kelompok nang untuk menduking

i
Ea
3
=
2
>
o
o
bon
<
>
=

adalah :



Beban aksial kolom

Jumlah ang = - -
Daya dukung satu tiang

300
= =372
§0.,446

Dari perhitungan di atas digunakan (n} 4 buah tiang pancang dengan jarak 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 {(Q.) didasarkan pada aksi blok dari kelompok
tiang adalah sebagai berikut :

Qs =B H Cu9+Z2{B+H). Cu. AL

= 12251225 (3.5 15)H(5.5 . VI8 . 9+ 2 (122541.225)  ((3.5

= 398.8377 ton
Hasil analists daya dukung kelompok tiang untuk tiang 40 cm, 45 <, 30 om, dan 66 om
dapat dilihal padatabel 3.2

Tabel 3.2 Daya dukung kelompok fiang

Cu Qg

d . N | s 1 Bg Le H

(m) | (buah) (m) | (m) (m) my | (Tim’) | (Ton)
035 | 4 08750 | 12250 | 12250 , i3 38333 | 389.8682
L0440 1 4 1,0000 | 1,4000 | 1,4000 | 1S | 338333 | 4540161 |
1045 1 4 14250 | 1.5750 11,5750 1 18 138333 5202770 |
1050 | 4 112500 |1.7500 | 17500 | 18 | 38333 | 5886511 |
L060 | 4 11,5000 {21000 21000 | 18 [38333 | 731.738¢ |




5.4 Distribusi Gaya pada Tiang Pancang
Gaya-gaya vyane bekerja berupa beban aksial kolom dan berat poer

didistribusikan ke masing-masing tiang, sedangkan gava horisontal diabaikan  Beban

aksial kolom dalamn hal ini direncanakan berupa beban aksial sentris terhadap Gk

berat kelompok tiang.

Besarmva titik berat pada kelompok tiang dalam susunan tiang di bawah m
seperti pada gambar 3.2 adalah sebagai berikut :

.V = .yi+t.y2+ns.vit+ng. Vq

4.oyp =1.05+1.05+ 1. 1375+1.1.375

vo = 3.75/4 = 09375 m {dari tep1 kir1)
BNy T L% YR LG R IR LY T N
f.0x, =1.0353+21.0584 1. 13783411375
vo o = 3.75:4 = 09375 m (dart teps kirnh

< Jedr v

Voaordimat itk beral kelormmaok tiane sebeear {00375 - 6 02375 dar tong Iirt noer
GHIAT SN ol KO ompos uang CRAr (L PN DN aall wepl Vary poch

v
ke ..
. - b1 .5 11
: N P
. ! - :
i [ ol
LY om et 258d=0875m
. [
L ' — ; i
YD B
T osm
. .

Gambar 3.2 Formasi kelompok tiang



Berat sato tiang adalali
Ptiang =i, . {8,35
Momen vang terjadr akibat beban aksial kelom pada arah sumbu - x adalsh
M., =P . n.x = 26587 2. 0,4375= 23264 ion-mi
Momien yang terjad: pada arah sumbu-y adalah
M, =P.n.y - 2.6587 . 2. 04375 =2,3264 ton-m
Gaya aksial maksimum yang diterima oleh masing-masing tiang (Pi) adalah

ZV  =beban V + berat poer

=300 +05.1,875.1.875.2.4=304.2188 tou

Tx 0 o=n.xS =2 04375 = 03828
SV Ty =2.04378 =03828 wy
YV M. K 5 S
P tiang = - — - T
n n, . o X n,. 2y
304 2188 23264 . 04375 23264 . 04375
P tiang = 4 - — = 78,7134 1o
4 2. 03828 2.0.3828

Gaya aksial makstmum vang bekerja pada kelompok tiang adalah

Py =4 787134 =314.8536 T < 389.8682T ()

Ngs

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

45 cm, 50 om dan 60 cm dapat dilihat pada tabel 3.3




Tabel 3.3 Distribusi gava pada masing-masing tiang

D ,,’gfgm{‘pg@; “Xo | Yo |V | Mx | My | Pmaks |
am 1 (buah) !g(T on) (Tom (m) (m) (Tom) (Tm\i (T (Tom ;
0,35 4 142188 | 300 | 09375 | 09375 | 3042188 | 23264 }:3761 E_"s 7134 |
040 | 4 148000 | 300 15000 | 1,5000 304,8000 | 33064 | 3,3064 | 79,5064
0.45 3 54188 | 300 | 2,0850 | 2.0850 | 3054188 | 45171 | 45171 90.369" |
0,50 3 6.0750 | 300 2.2500 | 2,2500 | 306.0750 | 6,2568 | 62563 “31,524"
0.60 2 175000 1300 2.6000 | 2.6000 | 307 5000 | 10173 | 10173 : R3.6574 1

3.5 Penurunan Tiang Pancang
3.5.1 Penurunan tiang pancang tunggal

Perencanaan penurunan pondasi tiang tunggal {S) . menurut Vesic (1977)
dihitung dengan memperhatikan akibat deformast aksial | penurunan ujung tiang dan
akibat bebun vang dinlilkan Besarnya penurunan sesuai dengan metode vang diber iKan

Vesic (1977} adaiah sebagai berikut -

S = St S+ B
Dengan penurunan akibat delormasi aksial tang tunggal (5,) sebesar
(Qp+ o QL
S =

Epx Ap

(30772 + 0.5 x 49674} x 1800
= — = (,285% cm
4700460 . i w

"l
AN

Penurunan pada ujung tiang {S,) sebesar :
5 2 A/

~ - ~mn
CyxQp 0.03 x 30772

Sy = = =0,2748 cm
dx qc

‘el
wh
bl

D
@



43

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

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

Sps =
Lxq

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

=0,0179 cm
1800 x 96

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

3.5.2 Penurunan Kelompok tiang
Menurut Vesic(1977), besarnya penurunan kelompok tiang yang dihitung

berdasarkan penurunan seketika dari kelompok adalah sebagai berikut :
| Sg =SV (B/d)
=0,5786 v (122,5/35) = 1,0824 cm
Hasil perhitungan penurunan tiang pancang 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 dan kelompok

d Ss Sp Sps S Sg
(m) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
0,35 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 0,3925 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.



3.6 Perencanaan Penampang Tiang Pancang Beton Prategang
3.6.1 Data struktur
Data-data struktur beton dan baja prategang berdasarkan AISC adalah sebagai berikut :

1. Beton
Tegangan ijinbeton (f’.) =60 Mpa = 6000 T/m’
Regangan tekan ultimit beton (€,,) = 0,003

Modulus elastistas beton (E.) =4700Vf’, = 36406,0434 Mpa = 3640604,34 T/m’
2. Bajaprategang (“PC Wire”)

Kekuatan tarik tendon (f, ) = 1700 Mpa = 170000 T/m’

Kekuatan tarik baja tulangan (f,y ) = 1500 Mpa = 150000 T/m’

Regangan baja (€;y) = 0,01

Modulus elastisitas baja (E,) = 200000 Mpa = 20000000 T/m’

Poisson ratio (n) :

n  =Ee/E.=6,018

“Propertis “ penampang brutto tiang berbentuk lingkaran dengan diameter (d) 350 mm
dan tebal (t) 80 mm sesuai dengan gambar 3.2 adalah sebagai berikut :

x.(d-d?) =x.(350°-210%

Luasbeton (A ¢) = = 61575,2160 mm’

4 4

n.(d-d*  =.(350*-210%
Momen inersia (I, ) = - =641151936,7 mm*
64 64




45

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 (/A) = (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=Yen . (0,35*- 0,21°). 18 . 24 = 2,6587T +

81,3721 T
Momen yang terjadi pada saat layan sesuai dengan SKSNI T-15-1991-03 pasal 3.3.11
ayat 5.5 didasarkan pada eksentrisitas minimum (e ., ) sebesar (15 + 0,03 h ) mm, dan
dikalikan dengan faktor perbesaran momen (3 ).
Eksentrisitas minimum (ep, ) = 15 +(0,03.h)

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

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

Faktor momen aktual dan momen merata ekuivalen (c,, ) adalah

¢m =0,6+04. (M/M;)=06+04.1=1
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. E.L’ #°.36406.0434 . 641151936,7
Beban kritis (P, ) = =
(k.L) (0,75 . 18000)°

=12621350 N =126,2135 T
Cm

Faktor pembesaran momen (8 )=
1-(P /D . Py)

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

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

=26,2741 T-m
Besamya gaya yang bekerja pada tiang dan momen terfaktor untuk tiang pancang
berdiameter 40 cm, 45 cm, 50 cm dan 60 cm dapat dilihat pada tabel 3.5

Tabel 3.5 Gaya dan momen terfaktor pada tiang pancang

d d Ac’ Ic’ P b P M
(s c Kiie a Qbs cr [

m | m | @) m?) (Ten) | (T/m) [ (Ton) | (T-m)

035 {021 |0,0616 | 0,000641 |1323| 81,3721 0,1477| 1262135 | 26,274

0,40 [025 |0,0766 | 0,001064 | 114,5| 828128 0,1837 | 209,6281 | 5,1325

0,45 10,29 {0,0929 | 0,001665 |1009| 843851) 0,2231 | 3279010 | 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 | 0,3768 | 1004,9588 | 3,4248

3.6.4 Tegangan-tegangan yang diijinkan

Tegangan-tegangan yang diijinkan menurut 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 (fecu)
fou =045.£,=045.60= 27 Mpa=2700 T/m’
2. Tegangan tarik ijin (akibat lenturan)
fem  =0,34.V7.=0,34 . V60 = 2,6336 Mpa=2700 T/m’
3. Tegangan prategang efektif
a. Nilai prategang efektif (f,.) minimum untuk tiang pancang dengan panjang 18 m
( 12 - 52 m) adalah antara 4,9 — 8,4 Mpa
b. Tegangan prategang efektif pada baja (fpe,) maksimum adalah
fosr  =0,6. fou=0,6. 1700 = 1020 Mpa = 102000 T/m’
fowz =0,8. fpy=0,8. 1500 = 1200 Mpa = 120000 T/’

Tegangan prategang efektif pada baja diambil yang terkecil yaitu 1020 Mpa.

3.6.5 Perencanaan tulangan prategang

Besamya tulangan prategang yang diperlukan menurut 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

Agymin =0,005. A= 0,005 . 61575,2160
= 307,8761 mm’

Luas tulangan prategang perlu :
Pemin  Jfpemn- Ac

pae fose

Aps periu
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8.4 .61575,2160

= = 507,0890 mm’ > 307,8761 mm?
1020

Jadi, luas tulangan baja prategang yang diperlukan adalah 507,0890 mm?.
Digunakan baja prategang jenis jenis “pretensioning concrete steel wire”, dengan
diameter 9 mm. Jumlah tulangan (n) yang dibutuhkan adalah

Ags pertu

Ye.n.d

507,0890
= =797 = 8 buah
Y. n.9

Perhitungan tulangan untuk diameter yang lain dapat dilihat pada tabel 3.6

Tabel 3.6 Hasil perhitungan tulangan

d Apsmin | Apsperiu | dtulsngan n
(mm) |  (onr’) (mnr’) (mm) (bush)
350 307,8761 507,0900 9 8
400 3828816 630,6285 9 10
450 464,9557 765,8094 10 10
500 579,6238 9546748 10 13
600 785,3982 1293,5970 10 17

3.66 Propertis penampang tranformasi

Perhitungan properties penampang tranformasi dan nilai tegangan efektif yang
diperlukan berdasarian SK SNI T-15-1991-03 adalah sebagai berikut :
Lu;;unangan(Aps) =Yi.n.d=%.xn.9"=63,6173 mm’
Ay total = £A,, =8 . 63,6173 = 508,9384 mm’
Luas penampang tranformasi (A;) = A; + (1-1). Ay total

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

= 64128,66 mm’
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Momen inersia penampang transformasi (L) =1 + (n-1) . A, v

L =641151936,7+ (7-1). 508,9384 . 105

= 674818211,9 mm*
P, Ay . fpae
Nilai prategang efektif (fpe) = =
A, A;
508,9384 . 1020
fpe = = 8,4306 Mpa = 843,06 T/m’
61575,2160

Kontrol kapasitas tiang terhadap beban yang bekerja 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 tranformsi

D tulangan Aps Aps total At It fpe P’
(m) @)10° | @M)10° | (@) (o) (T/ur) (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 | 785,3982 | 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 yang diijinkan
1. Serat tarik
Pa L
M = (fcm + fpe + ) ,—
. A C



813721 674818211,9
M’ =(2,6336 + 8,4306 + ).
64128,66 175

=91527 T-m
2. Serat tekan
Pa ],
)—
A C

M <(fecu— fpe-

813721 674818211,9
M’ =(27 -8,4306 -

64128,66 ) 175

=2,3911 T-m
Dari kedua hasil momen diatas diambil yang terkecil sebagai kapasitas momen
Tabel 3.7 Hasil perhitungan kapasitas momen

D tulsngan At i1 fpe Pa M
(m) (1 9) @’ (T/?) | (Ton) | (T-m)
0,35 0,0641 | 00006748 | 843,06 | 813721| 23911
0,40 0,0804 | 00011245 | 84738 | 82.8128] 438136
0,45 00977 | 00017648 | 861,49 | 843851| 80574
0,50 0,1221 | 00027101 | 89837 | 86,5296 | 12,8956
0,60 0,1651 | 0,0054255 | 867,00 | 90,4398 25,4048




BABI1V
ANALISIS SAMBUNGAN TIANG PANCANG

4.1 Gaya Lateral

Gaya lateral yang ditinjau adalah gaya yang bekerja akibat dari tekenan 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 (fo’) = 60 Mpa = 6000 T/m’
Modulus elastisitas beton (Ep) = 4700 Ve’ = 470060 = 36406,0434 Mpa

= 3640604,34 T/m’

4.2 Penentuan Kriteria Tiang

Kriteria penentuan tiang pendek dan tiang panjang didasarkan pada kekakuan
relatif antara pondasi tiang dengan tansh. Berdasarkan metode Broms (1964) tiang
dikatakan pendek apabila L/R < 2 dan tiang dikataken panjang apabila L/R > 3,5
dengan L adalah panjang tiang.

Kriteria tiang berdiameter 35 cm dan mempunyai panjang 18 m adalah sebagnai
berikut:

El

4
Faktor kekakuan relatif (R )= ¥ ——
K.d

51
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67 Cu 67 x0,35
K = = =0,4467
1,5d 1,5x35

« 36406,0434 x 1/64.x.35*
R =+ =114,4413 mm
0,4467 x 35

L/R = 1800/114,4413 = 15,7286 - Tiang panjang

4.3 Analisa gaya lateral dan momen lentur tiang
Gaya lateral yang bekerja berupa tekanan tanah ke samping. Diagram tekanan
tanah kesamping berupa tanah kohesif dapat dilihat pada gambar 4.1

F.S |0,87¥ 0,5 fn

0.5m
0.525 m | 15d
Lapisan 1 :
v =16 KN/m’
Cu =35Kpa
13,975 m 9.Cu.d
Lapisan 2 : T 7] T
Yy =165KN/m’* 3m 9.Cu.d
Cu =55Kpa ] v\

Gambar 4.1 Diagram tekanan tanah
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Jarak antar tiang pancang diameter 35 cm adalah 0,875 m dengan jumlgh tiang
4 buah. Tiang pancang tertanam selurubnya di dalam tanah, karena tanah berupa tanah
kohesif maka tekanan tansh efektif yang terjadi :
Lapisan 1 =9x3,5x0,35=11,025 T/m
Lapisan 2=9x5,5x0,35=17,325 T/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 diasumsiken terjepit oleh poer sedangkan ujung tiang diasumsikan

sebagai sendi, seperti terlihat pada gambar 4.2.

MA ql = 11,025 T/m q2=17,325 T/m

A B

P ry
+

a=0,525m b=14,5m c=3m
e
L

Gambar 4.2 Dukungan jepit - sendi

Penyelesaian bentuk statis tak tentu dengan dukungan jepit sendi tersebut diatas
digimakan metode Clayperon dengan persamaan sebagai berikut :

1q.b.(*-c)2L-*-¢®).L 1 q.*(2-m’).L MA.L MB.L
- — - + + = ()
) EI.L’b 24 El 3EI 6EI

, dukungan di B merupakan sendi, sehingga MB = 0

MA.L 1q.b.(?-AL--¢%).L 1 q.¢4(2-m%).L
—_— o

3E1 24 EIL’b 24 El
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11,025.(16,975° - 3°)(2.17,57 -3 -16,975%)  17,325.3%. (2- (3/17,5 }*)
MA = +
8.17,5° 8

MA = 434,960 T-m

“Free — body”
IMp=0
(11,025 . 13,975. 9,9875) + (17,325 . 3 . 1,50)
Ra= =923875T.
17,50
Rp=113,662 T.

Momen maksimum =R, . X-0,5. q1 . X?

dMx
M maks terjadi bila, ——=0
dx
dMx
—— =923875-11,025. X=0
dx

11,025 . X = 92,3875
X=8,3798 m
M maksimum = (92,3875. 8,3798 ) - ( 0,5 . 11,025 . 8,3798% )
= 387,0952 T-m
Dari perhitungan “free body” disuperposisikan dengan perhitungan statis tak tertentu di
atas, dan didapatkan perhitungan sebagai berikut : "



q2=17,325 T/m
MA =434 54Q,Tm ql = 11,025 T/m l
0,52 13,975 m i 3m i
| i
RA =923875T RB =113662 TT
MA/L =24 8309 T MA/L-24,8309T¢
1172184 T 88,8311 T
SFD (T)
125 17,2184 T
75
25 -
25 9 1.5 3.6 55 15 9.5
75 - PANJANG TIANG (M)
-125
BMD (T-M)
300 - 230,0931 Tm
200 A
100 - l

0 : : : : ': 1 L ¥ ] L L o [4) L
.100 @ 1.5 / 5.5 7.5 9.5 1.5 135 155 175

~200 -
«300 4——
-400

PANJANG TIANG (M)

500 7 434540 Tm

Gambar 4.3 Diagram gaya batang dan momen lentur

55
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Mx> =Rg.x - ¢.3.(x-150)- 0,5.q. (x’ - 3)
=88,8311. x’ - 17,325. 3. (x’- 1,50) - 0,5 . 11,025 . (x’- 3)?

Momen akibat superposisi (Mx’) akan menjadi maksimum bila memenuhi syarat
sebagai berikut :

d Mx’

— =0

dx’

Sehingga momen maksimum (Mx’maks) pada perhitungan diatas menjadi :

Mx’maks = 88,8311 - 51,975 - 11,025x" +33,075=0

11,025x*> =88,8311 - 51,975 +33,075=0

x’ = 6,3424 m (dari ujung tiang)
Hasil penyelesaian diatas disubsitusikan 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¢
=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 pada tiang diameter 35 cm, 40 cm, 45 cm, 50
cm dan 60 cm secara lengkap, dapat dilihat pada tabel 4.1.



Tabel 4.1 Gaya geser dan momen
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H | Diameter 35 cm | Diameter 40 cm

Diameter 45 ¢cm

Dismeter 50 cm

Diameter 60 cm

SFD | BMD | SFD | BMD

D [ Tm| @ | Tm

SFD | BMD
@D | dm)

SFD | BMD

@D

SFD | BMD
@O | Tm)

0.00
0.25
0.50
1.00
1.50
2.00
2.50
" 3.00
3.50
4.00
4.50
5.00
5.50
6.00
6.50
1.00
1.50
8.00
8.50
9.00
9.50
10.00
10.50
11.00
11.50
12.00
12.50
13.00
13.50
14.00
14.50
15.00
15.50
16.00
16.50
17.00
17.50

117.220{-434.540
117.220|-403.770
117.220-373.000
111.720{-315.870
108.210{-261.480
100.710]-209.850
85.208(-160.960
80.705|-114.810
84.203| -71.412
78.700| -30.759
73.187] 7.148
67.695| 42.308
82.182| 74.721
$6.639| 104.390
51.187] 131.310
45.684] 155.480
40.181| 176.810
34679 195.590
28.176| 211.530
23.8673| 224.720
18.171 235.160
12.8688| 242.880
7.165] 247.810
1.683| 250.010
-3.840| 248460
-8.343| 246.180
~14.845] 240.140
-20.348| 231.360
-25.851| 218.830
-31.353} 205.550
-36.856| 188.530
45.518] 167.840
-54.181] 143.010
-82.843] 113.760
-71.506; 80.168
-80.163| 42.250
-88.831] 0.000

133.060{ 486.620
133.060| 461.460
133.960{ 426200
127.680 -361.000
121.380| -203 840
115.100{-239.83
108.810|-183.950
102.520{-131.210

86.232] -81.613
89.843| -35.153
83.654] 8.160
77.385 48.35
71077 85.306
64.738| 119.300
53.499'
52.210
45022
39.633
33.344
27.055
20.767
14478
8.189
1.800
4.388
-10.877
-16.068
-23.255
20.543
-35.832
42.121
-52.021
£1.921
-71.821
-81.721
-81.621
-101.520

177.700
202.180
223.540
241.750
256.820
268.75
277.55
283.210
285.720
285.100
281.340
274 440
264 41
251.23
234.820
215460
181.930
183.440
130.010
91.621
48.286
0.00

150.070

150.710{ -558.700
160.710| -510.140
150.710; -479.580
143.630,-406.120
136.560| -336.200
129.480; -269.81
122.4101-206.840
115.340{ -147.61

321.440
320.740)
318.510
308.750]
297480
282.640|
264.280
242.400|
215.920
183.870
146.260
036 103.070
-103.070] 54.321
-114.210

-102.150
-114.530
0.000) -126.900|

1687.460 .
187.460/-576.820
167.460/-532.860
158.580;-451.250
151.730{-373.550
143.870{-299.78
136.010(-229.940
128.150/-164.02
120.280{-102.020
112.430] 43.841
104.570; 10.211
96.706| 60.440
88.846| 106.750
80.985
13.124
65.263
57.402
40.541
41.68
33.818
25.958
18.087
10.236
2.372'
548
-13.347
-21.208
-20.069
-36.929'
-44.790
-52.651
-65.026
-17.401
-89.778’

200.950]-744.930
200.850/-842.180
200.950|-639.430
191.510/-541.500
182,080/ 448.260
172,850/ -359.740
163.210(-275.930
153.780|-186.820
144.350(-122.420
134.010/ 52.720
125480 12.263
116.050| 72.528
106.610] 128.090
97.182| 175.950
87.748| 225.100
78.315( 266.540
68.382| 303.280f
50.449| 335.300
50.016| 362.620
40.583( 385.230
- 31.150| 403.130
21.717| 416.320
12.283 424.810.
2.850( 428.500
-8.583| 427.650
-18.016| 422.010
-25.448| 411.670
-34.882| 386.610
-44.315 376.850
-53.748| 362.370
-63.182| 323.180
-18.032| 267.390
-62.882| 245.160
185.010
137.430
72428
0.000
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4.4 Sambungan Tiang Pancang

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

4.4.1 Data-data sambungan
Data-data pelat baja seperti pada lampiran adalah sebagai berikut :
a. Baja AS514, dengan kuat leleh () = 100 ksi = 690 Mpa = 69000 T/m?.
b. Kekuatan tarik  fis ) = 110 ksi = 760 Mpa = 76000 T/m?
sedangkan data las yang dipergunakan mempunyai muty yang “sepadan” dengan mutu
pelat sambung baja, yaitu:
a Jenis las E110XX
b.  Tegangan leleh ( fyy ) = 98 ksi = 675 Mpa = 67500 T/m?
¢.  Kekuatan tarik ( fis ) = 110 ksi = 760 Mpa = 76000 T/m?
d.  Pengelasan busur logam terlindung ( SMAW)
e. Jenis las tumpul ( “groove weld” ) dengan sudut ikatan 60°,
4.42. Perhitungan pelat sambung
Berdasarkan hasil perhitungan pada tabel 4.1, gaya geser dan momen yang
bekerja pada kedalaman 9 m sebesar 23,179 T dan 224,51 T-m. Kuat leleh baja(fy)
yang digunakan sebesar 100 Ksi. Tegangan ijin baja (fb) yang terjadi sebesar :
b =066f

=0,66 . 100 66 ksi =455 Mpa= 45500 T/m’
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Perhitungan dimensi pelat sambung berbentuk cincin yang digunakan untuk diameter
tiang d= 0,35 m berdasarkan persamaan yang diberikan AISC adalah sebagai berilat
M
— <
S

224,51
=fb

n

(Dy*-d %)

32D,

224,51 .32. D,
=45500

2 (D*-0,35%
45500. D;* - 2288. D, = 682,784375
D; =0,4389 m
Tebal pelat sambung adalah
Di-d  0,4389-035

t = = =0,0444 m
2 2

—

Dy

Gambar 4.4 Penampang pelat sambung

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 9 m)

D PQGeser M Fb D t
@ | (Ton) | (T-m) | (T i19) (m) (m)
035] 23673 22472 45500] 0.4389] 0.0444
0. 27.055{ 226.82 45500, 0.4719 0.03 59?
0.45| 30.437, 28892 45500 0.5231 0.0365
0.50 33.819] 321.02 45500 0.5667(9)‘ 0.0334
0.60| 40.585| 385.23 45500{ 0.65 0.0285

Tabel 4.3 Tebal pelat sambung baja pada penyambungan tiang type B

a) Titik 1 (kedalaman 6 m)
d PQGeser M Fb D t
@) | (Tom) | (T-m) | (T) | (m) (m)
0.35 56.689 104.39 45500 03945 0.0223
0.40 64.788 119.3 45500 0.4396 0.0198
0.45 72.886 134.21 45500 0.4836 0.0178
0.50 80.985 149.13 45500, 0.5323 0.0161
0.60| 97.1825 178.95 455001 0.6272] 0.0136
b) Titik 2 (kedalaman 12 m)
d | PGeser M Fb Dy t
(m) | (Ton) am | (T m?) (m) (m)
0.35 9.343] 246.1 455000 0.4461] 0.0481
040 10677 281 34 4550 0.4871{ 0.0436
04 12.01 31651 45500, 0.5294 0.0397
050 13.347] 351.68 455000 0.5728] 0.0364
060 16.016] 42201 45500 0.6621] 0.0311

Tabel 4.4 Tebal pelat sambung baja pada penyambungan tiang type C

a) Titik 1 (kedalaman 4,5 m)

d | PGeser M Fb D t
(m) | (Tom) | (T-m) (Tim’) (m) (m)
0.35 73.197 7.148 45500, 0.3533 0.0016
0.40 83.654 8.169 45500{ 0.4029) 0.0014
0.45 94111 919 45500 0.4525 0.0013
0.50 104.57 10.211 45500, 0.5023 0.0011
0.60| 12548 12.253 45500 0.6019] 0.0010




b) Titik 2 (kedalaman 9 m)

d | PGeser M Fb D, t
@ | (Ton) | (T-m) | (Thwd) | (m) (m)
035 23673 22472 45500 0.4389| 0.0444
040 27.055 22682 455000 0.4719] 0.0359|
045 30437 28892] 45500{ 0.5231] 0.0365
0.50] 33.819] 321.02] 45500 0.5669] 0.0334
0.60 40585 38523] 455000 0.6570| 0.0285

¢) Titik 3 (kedalaman 13,5 m)

d | PGeser M b D, t
@ | (Ton) | (T-m) | @Twd) | (m) (m)
035 23673 22472 45500 0.4372] 0.0436
0.40] 27055 22682 45500 0.4788] 0.0394
0.45 30.437| 28892 45500 0.5216] 0.0358
0.50, 33819 32102 45 0.5655| 0.0328
0.60] 40585 38523 45500 0.6558 0.0279

443 Perhitungan las
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Perhitungan sambungan dengan menggunakan elektrode las E110XX diterapkan
dalam susunan tiang yang dibagi menjadi 3 type yaitu :
o Type A : Tiang sepanjang 18 m dibagi menjadi 2 potongan masing-masing
sepanjang 9 m
o Type B : Tiang sepanjang 18 m dibagi menjadi 3 potongan masing-masing
sepanjang 6 m
e 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. Besamnya tegangan
las (ff) yang terjadi untuk tebal las efektif 4 cm adalah sebagai berikut :
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Tegangan geser las (f1)= £ _ P
A n(ri-—q:)

23,779

7 (17,5213,5%)

= 0,06104 T/cm®

Tegangan lentur las(f2) =3 _ M
g __ﬂ___(Dl - Dl ‘)
32D

22451

b4
—(35%-279
32.35

= §,2584 T/cm’
Resultan tegangan () = J(F1)? + (F2)°

=(0,06104% + 8,2584% )

=8,2586 T/cm’

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

sebagai berikut :
fr
Tebal lasperlu(te) = —-—
0,3 tegangan ijin
8,2586
0,3.7,6

= 3,63 cm
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Gambar 4.5 Penampang las
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Hasil perhitungan secara lengkap untuk tiang berdiameter 35 cm, 40 cm, 45 cm, 50 cm

dan 60 cm pada sambungan type A, B, dan C dapat dilihat pada tabel 4.5, tabel 4.6 dan

tabel 4.7

Tabel 4.5 Tebal sambungan las pada penyambungan tumg lype A

R BRY RN R R R EEE FE SRR INREE I ERERS BN 7 N I B te
G| Cemd]: o) || ey | Cem®: [ ebon) Loy cr/an’) @/cm’) Cr/em?: | (e
35| 17.5) 13.5| 389.360| 2717.177| 23.673| 22472| 0.081 8.268, 8.263! 3.63
401 2001 16.0| 452.160{ 3707.712(27.055| 22682 0.060] 6.116] 6.116| 2.68
45| 22.5| 185 514.960{ 4854.928( 30.437| 28892] 0.050 5.848] 50408 261
50] 25.0 21.0] 577.760] 6158.922]33.810] 32102] 0.059 5.211 5.211] 2.29
60| 30.0] 26.0] 703.360{ 9237.461|40.583| 38523| 0.058 4.168 4.169] 1.83
Tabel 4.6 Tebal sambungan las pada penyambungan tiang type B
)Tltlk 1 (kedalaman 6 m)
TS BN . S SEED SN SRR THENE | SEEEER A T F SIS BN V2SRR KRNt SRR BT
o) | e Cerm) |} e F (o) - cTon) [ T-einy | (e ey | renndy ey
351 17.5 13.5{ 389.360| 2717.177] 56.689] 10438] 0.146 3.841 3.843| 1.69
40] 20.0] 16.0] 452.160{ 3707.712{64.788| 11930] 0.143 3.217  3.220| 1.41
45| 22.5 18.5| 514.960 4854.928| 72.886] 13421] 0.141 2.764] 2.787] 1.21
50| 250, 21.0] 577.760, 6158.922(80.985| 14013] 0.140 2421 2425 1.06
60| 30.0] 26.0| 703.360] 9237.461|97.182] 17895| 0.138 1.837] 1842 0.85




b) Titik 2 (kedalaman 12 m)

T TS L BT SN SRR AN (SR uRE 5 ' TH EEE S HNE BN - HE R T BT
Cern):fCern) | ‘Com) | (e i¢em®): | ¢Ton) Fi(T-cim) [(T/em® (hon®) | (et | ety
35 17.5 13.5| 389.360] 2717.177] 8.343] 24618| 0.024 8.057 ©.057 3.97
40f 20.0 16.0] 452.160{ 3707.712{ 10.677; 28134 0.024 1.586; 7.586| 3.33
45| 225 18.5] 514.960| 4854.928| 12.012| 31851] 0.023] 6517 6.517| 2.86
501 25.0f 21.0{ 577.760] 6158.922| 13.347| 35168| 0.023} 5.708 5.708| 2.50
60f 30.0] 26.0] 703.360| 9237.461| 16.016] 42201 0.023] 4.567] 4.567| 2.00
Tabel 4.7 Tebal sambungan las pada penyambungan tiang type C
a) Titik 1 (kedalaman 4,5 m)
BT PRI Tt EERL i el SEETLAARRS | cERRRS 58 S bh 2 100 EY 2558 ENd - 3REY BS T35
Cem):femn):|: Gom) (| (e (f :¢em?®): ;| ¢Fon) ([(T-tm) [(Tem®)] : €T/ | (Tree®): | (ery
35} 17.5 13.5| 389.360| 2717.177] 13.187] 714.8| 0.188 0.283] 0.323{ 0.14
40} 20.0} 16.0{ 452.160{ 3707.712{83.654| 816.9] 0.185| 0.220f 0.288] 0.13
45| 22.5] 185] 514.960| 4854.928/04.111] @19| 0.183] 0.189( 0.263] 0.12
501 25.0 21.0; 577.760] 6158.922} 104 .57) 1021.1] 0.181 0.166{ 0.245] 0.11
60| 30.0] 26.0f 703.360] 9237.461] 1256.48| 1225.3| 0.178| 0.133 0.222| 0.10
b) Titik 2 (kedalaman 9 m)
T St R E S A Cat s I T B e i
Cem):f el e0) | em’): } ¢ idemd): | Con) f:CTcim) | Weni: (Hfern) | (Ve | (em)
351 17.51 13.50| 380484 2718.042 23.673| 22472| 0.061) 8.263| 8.268] 3.63
40] 20.0] 18.00{ 452.304] 3708.893 27.055| 22682| 0.060 6.118| 6.116] 2.68
45] 22.5| 18.50] 515.124| 4856475 30.437| 28892| 0.058| 5.949] 5.848| 2.61
50{ 25.0f 21.00| 577.944] 6160.883} 33.818] 32102 0.059| 5.211] 65.211] 2.20
60| 30.0f 26.00] 703.584] 8240.403]40.585/ 38523 0.058 4.169i 4.168] 1.83
C)Tlt.lk3 (kedalaman 13,5 m)
SRS 5 S5 SEEE SEH SEEE NS SRR O TR I N - HH B HH BT
(cm) €em)y): (Gom) | (e CE ey || (Ren) LCT-em) [(TYenid]: (M) | (e | (o)
351 17.5] 13.50{ 389.484] 2718.042] 25.851] 21983| 0.066| 8.088] 8.088] 3.55
40| 20.0[ 16.00; 452.304] 3708.89)|28.543] 25123} 0.085| 6.774{ 6.774| 2.87
45] 22.5| 18.50] 515.124] 4856475 33.236| 28264 0.065| 5.820] 5.820| 2.55
50| 25.0f 21.00| 577.944| 6160.883}36.928| 31404| 0.084| 5.097] 5.098 2.24
60| 30.0{ 26.00{ 703.584] 8240403 4.315] 37685 0.063] 4.078 4.078] 1.79




BAB YV

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

65



66

struktur pondasi tiang aman dan nyaman apabila tiang tersebut mempunyai daya dukung
yang besar terhadap struktur diatasnya dan penurunan tiang kecil.

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 tansh lempung. Daya dukung tiang tunggal yang
dihasilkan ternyata mempunyai harga dibawah beban aksial kolom. Untuk mengatasi hal
tersebut dibutubkan beberapa tiang yang disusun dalam kelompok tiang. Penggunaan
kelompok tiang dimaksudkan apabila tiang tmggal tidak mampu menahan beban
yanglebih besar. Beban yang 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
= 150 - A
g
g 100 1
g 50 -
0 T T T -
0.35 0.4 0.45 0.5 0.6
DIAMETER TIANG (m)
—&— P1 tiang pada kelompok tiang
—- Daya dukung tiang tinggal

Grafik 5.1 Hubungan daya dukung tiang tunggal 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 dengan berat sendiri
tiang dan beban kritis (Pc) sebagai akibat adanya kelangsingan tiang, sedangkan beban
ijin berdasarkan kemampuan bahan tiang (P'). Beban aktual terfaktor mempunyai harga
dibawah beban kritis dan beban ijin , sehingga dalam hal ini perencanaan tiang dapat

dikatakan aman seperti diperlihatkan pada grafik 5.2.

1200 -
1000 -
800

600 -

BEBAN (Taj)

0.35 04 0.45 0.5 0.6
DIAMETER TIANG (Cm)

~— P aktual ~B— P Kiitis —A— P ijin

Grafik 5.2 Hubungan antara beban aktual, beban kritis dan beban 1jin 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,

MOMEN (T-m)

0 i T T ¥ L]

0.35 0.4 0.45 0.5 0.6
DIAMETER TIANG (m)
—8—M aktual —B— M ijin |

Grafik 5.3 Hubungan momen aktual yang bekerja
pada tiang dengan momen ijin tiang
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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 terbuat dari pelat baja berbentuk cincin yang mempunyai mutu sama atau
lebih tinggi dari mutu beton. Jenis pelat baja yang dipakai adalah A514 dengan kuat
leleh baja (fy) sebesar 100 ksi dan kuat tarik baja (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 ukuran tersebut tidak dijumpai di lapangan.

Pelat sambung yang terdapat pada kepala tiang disambung dengan menggunakan
las E110XX dan mempunyai mutn yang sepadan dengan mutu dari pelat sambung.
Ketebalan las yang dibutuhkan, dihitung dengan berdasarkan resultan tegangan dari
tegangan geser las dan tegangan lentur las dengan tegangan leleh las (fy) sebesar 98 ksi
dan kuat tarik (fi) 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 dipengaruhi 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
KESIMPULAN 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.

‘b

Besar kecilnya diameter tiang yang yang dipakai berpengaruh dengan besar
kecilnya daya dukung oleh tiang dalam menahan gaya aksial struktur diatasnya.
Kekuatan dukung satu tiang di dalam kelompok tiang mempunyai harga lebih
kecil dari daya dukung tiang tunggal.

Semakin besar momen lentur yang bekerja pada tiang akibat gaya lateral tanah
sepanjang tiang, semakin besar ketebalan pelat baja yang diperlukan.

Resultan gaya geser dan lentur las akibat gaya lateral tanah vang bekerja
sepanjang tiang berpengaruh terhadap ketebalan las , dengan kecenderungan
semakin besar resultan gaya geser dan lentur, ketebalan las semakin kecil.
Penyambungan tiang pancang yang aman dapat dilakukan pada titik, dimana
harga resultan tegangan dari tegangan geser dan lentur mempunyai harga yang

terkecil.

6.2 Saram —-saran

Untuk lebih melengkapi mengenai analisis sambungan pada tiang pancang im

hendaknya dapat ditambahkan antara lain :
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. Penentuan daya dukung tiang dengan cara dinamik

. Perencanaan kekuatan sambungan akibat pemancangan

. Penggunaan alat sambung selain las

Tinjauan gaya lateral tanah yang terjadi akibat adanya gempa

. Digunakannya metode lain dalam menganalisis gaya lateral tanah
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Tabel 2038 Baja yang Dipakai untuk Bangunan dan Jembatan

i

¥y ) Netebalan
Tegangan ) y Maksivum Kelompok
Mutu Leleh Nekuatan untuk AG*
[dentifikasi (itka Minimum Torik Plat untuk
ASTM t ada) (ksi) ~ (MPa) (ksi) (MFa) (inci) Profil. Pemakaian yang Unun
A6 12 220 S8-R0 J00-550 Lebil dan 8 — Untuk scpata macam strukiur;
: 36 250 S8-K0) 400 S50 Swmpai § Semua dibaut atau ditas, lerutama
untuk pedung
AS53 A 30 210 a8 30 Pipa yang dilas dan tanpa
1 35 240 60 415 ! kampuh (scamless)
A242 42 290 63 435 Lebihdar 1% sampai 4 4,5 Konstruksi jembatan yang dibaut
46 315 67 400 Lebib dari %4 sampai 1% 3 dan dilas bila tahan karat diperlukan;
50 345 70 RN Sampai % 1.2 telah digantikan oleh AT0Y, Mutu
' S0wW
Ad0 4?2 200 63 43S Febilv dart B2 sampai 4 4.8 Ronstraksi yung dibaut; telah
46 S 7 A00 Lebil dand % swpai 14 3 digantikin oloh AST2 untuk
s - MIs 70 AHS Sy % [ pedung di AT09 wntuk Jombatan
Adidl 40 278 60 A4S Lebily dari 4 simpai § Konstruksi yang dilas; telah banyaX
42 290 [N 43S Lebihodari P sampai 4 4.5 digantikan olel AST2 untuk gedung
a0 3is ] 460 Lebily dari % sampai t¥2 3 dan ATO9 watuk jembatan
S0 » A4S 70 RS Sampai % 1.2
AL A 3 RRE A4S iy Pipa bulat dan persegi tinpa
H] 42 290 SK 400 Bulat Kampuh dan yang dilas dalam
C 40 317 ). keadaan dingin; untuk segala
T T e e - macin struktur
A 39 2069 45 11
. b a6 317 58 400 Profil
C 50 345 62 427
ASOI 1% 148 <y 100 Pipa bulat dan ||cnc‘p,| tanpy
kampuly dan yang ditas datam
! keadian panas; untuk segala
) o acam struktur _
e . .
ASTd 90 620 FOO-130 690 KOS Lehih dari 2% sampai 6 Ielat Laja paduan uatuk konstruksi
100 V1Y F10-130 T61-K9S Sampai 2% yang dilas; telaly digantikan olch
AT09 untuk jembatan
AS529 42 290 011--KS REREING Sampar ¥ Portat Kakw Prg.reknil:
AST0 A 25 170 45 RNN Penampang yang dibentuk datam
B 30 210 49 340 keadaan dingin
C R} 230 52 60
D 40 280 KA 180
I 42 294 hh 400
AS5T72 42 42 2940 60 415 Samipai 6 Semua Konstruksi yang dilas dan aivaug
SO N RER 65 450 Sampui 2 Semua, untuk gedung; jembatan yaay
64) 60 418 75 520 Sampat 1% -2 ditas hanya untuk Mutu 42 dan 50;
65 65 450 R0 S50 Sampai 1% ! hakcekatnya telah digantjkan oleh

AT09, Mutu 50 untuk jembatan




abel 2,11 (Lanjutan)

e

Pemakatan yang Unuim

Baja lapuk untuk konstruksi yang
dilas dan dibaut; hakckatnya telab
digantikan olch AT09, Mutu SOW
uatuk jembatan

Baja strip dan lembaran yang, digiling
pasas dan dingin dalam bentuk
gulungan atau panjang tertentu;
digunakan untuk membuat profil
bentukan dingin

Baja strip dan lembaran yang digiling
panas dan dingin, tersedia dalam gulungan
atau panjang tertentu; digunakan untuk
membuat profil bentukoen dingin

Baja lembaran yang digiting dingin
untuk membual profil bentukan
dingin

I persept tanpa Kampol dan
yang dilins dalam keadaan panuy;
untuk segala macam struktu

l«‘y Ketebalan
Tegangan I Maksinmum Kelompok
Mutu Leleh Kekuatan untuk A6
Identifikasi fitha Minimun Turik Pelat untuk
ASTMY ada) (ksi}  MPa) (ksi) (MPa) (inci) Profil
AS88 . 42 290 63 435 Lebib dari § sampai 8
46 315 67 460 Lebili dari 4 sampai &
50 345 70 485 Sampai 4 Semua
A606 45 310 65 a0 (Dalarh polongan
50 345 70 180 denpan panjang
tertentu dan
digiling panas)
AGO7 45 L AS 30 60 410
50 50 345 6S 450
55 55 IRO 70 480
[{}] 60 415 75 520
65 63 450 Ho 550
70 70 485 85 590
AGYH] A 25 - 170 42 290
B 30 205 45 Mo
c 3 230 a 330
D 40 275 52 360
E 80 556 82 570
EYOR 1 S0 LES T An
i S0 RN A dRD
1t S0 345 03 448
NSRS S S e e e
ATGY ) 36 32 2720 SH 00 Lebih dari 8
o 36 250 SH-80) HO0-550 Sampii 8 Scmua
50 50 345 65 450 Sampai 2 f—~4
SOW 50 345 70 48 Sampai 4 Semua
100
& 100W 90 638 100-130 TOD-91S Lebib dari 2% sampai 4
100
e & 100W 100 700 110-130 115015

Sampai 2%

Konstruksi jembatan; Mutu 36
hampir sama dengan A36; Mutu 50
dengan Add; Mutu S0W dengan
ASB8; dan Mutu 100 dengan AST4

*profil giting struktural (W, M, S, Hp, C, MC, dan L) diketompokkan menurut ukuran untuk klasifikasi sitat tarik oleh ANSI/ASTM AG (lihat Puslaka
1). Kelompok ini diberi nomor 1 sampai 5. Termasuk di dalamnya falal seinua penampang giling bersayap (flanged) yang minimal salah satu dimensi
penampangnya 3 inci (75 mm) atau lebih. Kelompok tersebut ditentukan menusut tebal badan yang selaras dengan tebal maksimum untuk plat, dengan
badan yang tertipis dalam Kelompok 1 dan yang tertebal dalum Kelonmpok 5. Untuk mengetahui pepampang datnn sctiap ketompok, pembacy dapal

melihat pada ANSI/ASTM A6 atau AISC Manual.

§ Semua baja dalam tabel diterima oleh Spesitikasi AISC 1978, kecuali Ad40, AST0, Mutu A, B, dan C, AGL T, serta AT09.




Al SEY 1 Sy ! o Penpea Sepandan Chann AWS Galnt ) r o
Ioses Penygelasan v
I",'u;;c!n;:an Busur Nyaly Hengelasan Bustr Lengelasan Busur Pengelasan Busur
L elom. S[wsi/{'kn.fi Logam Logam Terlindung Nyala Terbenam Nyala Logam Gas Nyala Beringi Fluks
ok Baja Dasar* (SMA WY SAl) (GMAW) (1°CAWY
1 ASTM A36, AS3 Mutu &, AWS AS T atun A5 S AWS AS7 atau AS.23 AWS A5 18 AWS A5.20
ASDO, ASOL, A529 . FOOXN atau 1:70XX FON o F7X-EX XX 12708-X wtau ET0U-1 EGOT-X (kecuali
ASTO Mutu D dan £, dan ) EXXT-2 dan
AT09 Mutu 36 ! i EXXT-3)
] ASTM I\242§, Ad41, AST2 AWS AS 1 atau AWS AS 7 i A5 .23 AWS AS. 18 AWS ASAZ—() -
Mutu 12-55. AS.S, 70NN FIXN-LAXN 1:708-X atau E70U-1 L6UT-X
ASBEG, dan A709 Muty (kecuali 17072
S50 dan SOW dan l"‘7(l'l:-3) -
bl ASTM AS3T2 AWS ASS AWS A Mutu L80SY ) _}wi:;l::aa_l_ﬁmh
Mutu 60 dan 65 BRI N FSN-EXNX
v ASTM AS 14 (lebih tebal dari 2% inci) AWS ASS AWS AN MY Mutu Iil()()S-‘J. o “h"(u_;lul.l()(“ll]h )
dan AT09 Matu 100 dan 100W 100N X FION-IEN NN ¢
(2% sampai 4 inci)
v ASTM AS 14 (2% inci dan kurang) AWS ASS AWS A3y Mutu 1108 Mutuvlil_lyt)‘l'v;fw
dan AT09 Mutn 100 dun 100W EHONX PEOINGEANNS '

(2% inci dan kurang)

i snbangin denpan dua bogaon dasan yang kekwaton atine Gob 1ete oy berbeda, vleb ot lopany pengisi yung bertaku bagt lopam dasin yang lehih

nlah Kekuatinga boleh kepakai: keeuwali ik Jopans dasas yang kehin tierr bekaatannya membatuhkiey clekpoda rendah-hidropen, cek tioda mi o

b

Blacdas sk dikaong tepanganny s, tagam las tdake boleh menpandong
it AWS D79 Bab 420 untuk svant terak Bstrik dan Lis terak Dok

ok bafo ASTM A 292 dan ASSE Lnpa cat yangemembutulibin fopam Sos alan kacat atanestn Jdan fovcak etk win i yamg swina sepert lopam dasa

aelek troda-Muks, atan mutu logim fas lonay sesumn denpan AWS 79, Label 414

sated o lebeh daeg O 0507

htrada, Lombin
Bya Kol i atdab-hidiogen.,
Logam Lis yang dipakai Tucus oemilitn kekwatan hept

P20 O a0 ¢ EROCY) il rreikedaan benda aji takik V Choapy Syatal ng

ayw berhaka bap pemibuatan,




Tabel 2.3.1 Elektroda yang Dipakai untuk Pengelasan®

Pengelasan Froses
Busur Nyale =" pengelasan
Logam Busur Nyala Pengelasan Pengelasan Tegungun Kekuatan
Terlindung Tenggelam ~ Busur Nyala  Busur Nyala Leleh Tarix
(SMA W) (SAW Logarn Gus erinti Fluks i -~
AWS AS Y AWS ,\5?1 7 (Gg;'wf\ W) B(FCA \\%] Minimum Minimun
dan ASS dan A3.23 AWS A5 1S AWS A5 20 {ksiv  (MPa) {ksif (MPa)
E6OXX 50 345 67 460
FONX-EXXX 0 345 62-RO  425-550
EANT-X 0 345 62 425
ETONN 8- 398 70 488
FIN-EXXX ol 113 TO-YS  AR5-655
E70S8-X 2 70-X [ 213 72 398
ESOXN a7 260 72 495
FEX-EXNX 6% 470 RO-100 S50-690
Mutu E30S LN 360 RN S50
; Mutu ESOT 6 470 R0-95  S50-635
E1N0XX 7 6040 100 690
FION-EXXX i €S 0= 130 AYO-HYS
Mutu £110S 1 on 620 100 6901
Mutu E100T  wx Aus W0-118 690-790
ELI0XX 97 670 110 760
FLIX-EXXX us 673 1H0-130 760-895
Mutu E100S 9 875 to 760
Mute ET10T us 6TS THO-125 7A0-160

*Syarat logam
struktural

pengisi ditentukan olch AWS D1.1-79, Tabe! & ;

Tarel S.HLLE
Tumpul Penetrasi Parsial (dari AISC-Tabel 1.17.2 dan AWS

210.3)

- 2€37 sepadan dengan pelbagai baja

Ukuran Las Sudut Minimum dan Tebal Efektif Minimium untuk ias
1.1 (9], Tabel 2.7 dan

Tebal
Efekiif
Minimium

Tebal I
al Lognm (1) untuk

Dasar (T) Ukuran Las .
Bagian Sambungan Sudut Las 'Ium,,n.ll
yang Lebih Tebal Minimum* [’{;ne('_-aﬂ
Parsial
(inci) (mm) (inci) (mm) finci) (rrum)
T= 4 T= 6,4 1/87 23 1/3 3
1V4<T= 1/2 64<T=127 3/16 S 3/16 3
12<T=< 3j4 12,7<T=190 1/4 6 1/4 6
34T =11/2 19,0<T =381 5/16 3 Si16 8
P1R2<T=21/4 38 1< T =571 5/16 8 3/8 10
24 <T=6 STA=T=152  3/16 § 1/2 13/
6 <T 1532 <T 5716 8 S/8 16

*Ukuran las adalah panjang kaki las sudut. Ukuran las tidak perlu melampaui tebal bagian sambung-
an vang lebih tipis. Jika mciampaui® pemanasan awal yang memadai harus dilakakan agar diperoleh

Lovang teguh.
Fnran minimum untuk struktus embatan alah 3716 mct.
rukosatuan medrik, s hintasan tunggal minimum Rarus digunakan,




