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ABSTRAKSI

Lebih dari satu abad yang lalu, yaitu pada tafun 1885 gedung pencakar langit pertama
dibangun di Chicago, gedung asuransi itu hanya bertingkat sepuluh. Tetapi merupakan suatu
revolusi dalam sistem struktur, ini membuka kemungkinan earal dibangunnya gedung-gedung
pencakar langit, sebagai lambang prestise dan kebutuhian kota moderen. Hingga dewasa ini
gedung-gedung pencakar langit telah baryak, berdiri di hampir setiap ncgara, Keadaan yang
demikjan menuntut adanya perfembangan anafisa mengenai strtuktur bawah terutama pondasi
dalam.

Pondasi dalam berfungsi untuk mentransfer gaya-gaya yang bekerja pada struktur
bangunan yang didukungnya ke lapisan tanah pendukungnya. Berdasarkan hal tersebut, maka
hal penting yang harus diperhatifan dafam perencanaannya antara lain adalah sistem gaya yang
beketja, kapasitas dukung struktur pondasi terfiadap gaya yang bekerja, maupun Kapasitas
dukung tanah nya.

Seiring dengan semakin pesatnya arus tekpologi dan perkembangan ifmu Reteknik
stpilan, hingga saat ini banyak metode dan formula untuk perfitungan perencanaan dan anafisa
kapasitas pondasi tiang pancang, seperti Metode T-2, Metode Terzaghi, Metode Meyerfiof,
Metode  Tombinson dan lainnya, masing-masing metode mempunyai  kelebifian  dan
Rekurangannya. '

Dalam Tugas Akfiir ini dibafias mengenai komparasi / perbandingan antara kapasitas
dukung pondasi tiang pancang yang difiitung dengan metode t-z dan Sormula klasik, terzaghi.
Dalam perencanaan kapasitas dukung pondasi tiang pancang, metode t-z menggunakan tinjauan
dengan cara membagi pondasi tiang dalam beberapa segmen dan fungsi pengalifian beban
didefinisikan pada setiap selfimut segmen merupakan fungsi dari fuat geser tanali dan permukaan
selimut tiang. Tinjauan tersebut selanjutnya difomparasifan dengan formula terzaghi.

Dari hasil perhitungan Tugas Akfiir ini didapat Raspasitas dukung optimal dari metode
T-Z sebesar 223,3643 Ton ( diambil dari toleransi Resalahan terkecil ) sedangkan dari metode
Terzaght sebesar 176,6836 Ton ( diambil berdasarfan data sondir / hambatan pelekat ) Ternyata
dari perfitungan tersebut metode T-Z menghasilRan Kapasitas dukung pondasi tiang pancang
yang lebih besar,
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pondasi berfungsi untuk menyalurkan atau mentransfer gaya-gaya

.

yang bekerja pada struktur bangunan yang didukungnya ke lapisan tanah
pendukung. Berdasarkan hal tersebut, maka hal penting yang harus
diperhatikan dalam perencanaan suatu sistem pondast 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.

Pondasi tiang pancang dipergunakan untuk pondasi suatu bangunan
apabila tanah dasar dibawah bangunan tersebut tidak mempunyai daya
dukung (“Bearing Capacity”) yang cukup untuk memikul berat bangunan
dan bebannya, atau apabila tanah keras yang mempunyai daya dukung yang
baik terletak pada kedalaman yang cukup dalam.

Karakteristik tanah merupakan salah satu faktor penting dari
struktur pondasi. Berbagai parameter yang mempengaruhi karakteristik
tanah antara lain, pengaruh muka air tanah mengakibatkan berat volume

tanah terendam air berbeda dengan tanah yang tidak terendam air meskipun



[49)

untuk jenis tanah yang sama, jenis tanah yang berbeda juga berpengaruh,
sehingga memberikan nilai kuat dukung tanah yang berbeda-beda pula.
1.1.1 Permasalahan

Seiring dengan semakin pesatnya arus tcknologi dan perkembangan
ilmu ketekniksipilan, hingga saat ini banyak metode-metode dan formula-
formula untuk perhitungan perencanaan dan analisis kapasitas dukung
pondasi tiang pancang, seperti Metode T-Z. Mctode Terzaghi. Metode
Meyerhof, Metode Tomlinson dan masih banyak metode-metode lainnva.
Masing-masing metode mempunyai kelebihan dan kekurangannya sendiri-
sendiri.

Dalam perencanaan kapasitas pondasi tiang pancang, metode T-Z
menggunakan tinjauan yang berbeda dengan metode-metode lain pada
umumnya, yaitu dengan cara membagi pondasi tiang dalam beberapa
segmen dan fungsi pengalihan beban didefinisikan pada setiap selimut
segmen yang merupakan fungsi dari kuat geser tanah dan sifat permukaan
selimut tiang. Metode tersebut akan dikomparasikan dengan metode
Terzaghi yang umumnya dipakai dalam perencanaan kapasitas dukung
pondasi tiang pancang.

1.1.2 Keaslian
Sejauh pengetahuan peneliti kepustakaan, studi komparasi kapasitas

dukung pondasi tiang pancang dengan metode T-Z dan metode Terzaghi



o

belum pernah dibahas dalam tugas akhir mahasiswa di Jurusan Teknik Sipil.
Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia.
1.1.3 Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian yang diharapkan adalah apabila terbukti secara
ilmiah bahwa dalam perencanaan kapasitas dukung pondasi tiang pancang
dengan Metode T-Z lebih optimal dan teliti, maka para mahasiswa dan
praktisi dapat menggunakan metode tersebut sebagai masukan dalam

perencanaan kapasitas dukung pondasi tiang pancang.

1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan penyusunan Tugas Akhir int adalah untuk memperkenalkan
pemakaian Metode T-Z dan mengetahui kapasitas dukung optimal dalam
perencanaan kapasitas dukung pondasi tiang pancang terhadap Metode

Terzaghi.

1.3 Metode Penelitian
Metode penelitian yang digunakan dalam penyusunan Tugas Akhir
in1 adalah studi komparasi, yeitu membandingkan Metode T-Z dengan
Metode Terzaght. Prosedur perencanaan berdasarkan Metode T-Z adalah
1. Pondasi tiang pancang dibagi menjadi beberapa segmen.
misalnya terbagi menjadi tiga segmen.

2. Mengasumsikan perpindahan ujung tiang. Y.



3. Menghitung tahanan ujung tiang, T, akibat perpindahan ujung
tiang yang diasumsikan pada poin 1.

4. Menentukan perpindahan rata-rata dari segmen terbawah.
Sebagai aproksimasi pertama anggaplah perpindahan tersebut sama dengan
perpindahan ujung pondasi tiang sebesar Y,

5. Dengan nilai perpindahan titik tengah scgmen terbawah tersebut
diatas, didapatkan nilar dari tahanan geser ( transfer beban ) berdasarkan
kurva yang menunjukkan rasio tahanan geser ( “shear strength” ).

6. Kuat geser tanah didapatkan dari kurva hubungan antara kuat
geser terhadap kedalaman yang dihasilkan dari penehtian dilapangan atau
laboratorium.

7. Menghitung beban aksial pada pondasi tiang dipuncak segmen
terbawah.

8. Menghitung peralihan elastis rata-rata pada segmen terbawah,
kemudian didapat perpindahan titik tengah segmen terbawah yang baru.

9. Membandingkan nilai perpindahan pada langkah 8 dengan
asumsi yang diambil pada langkah 4. jika batas toleransi tercapai maka
perhitungan dilanjutkan pada segmen diatasnya dengan mengambil nilai

perpindahan yang sama dengan segmen yang telah dihitung sebelumnya,



Dari prosedur di atas diperoleh beban total ( Q, ), gesekan ( Qu-T),
perlawanan ujung ( T ), deformasi pada tiang ( A Y,, ) dan peralihan total yang
terjadi ( Yo ).

Kapasitas dukung tersebut kemudian dibandingkan dengan kapasitas

dukung berdasarkan Metode Terzaghi.

1.4 Batasan Masalah
Studi komparasi kapasitas dukung pondasi tiang pancang dengan

menggunakan metode T-Z dan metode Terzaghi dalam rangka Tugas Akhir ini
dibatasi oleh ketentuan-ketentuan sebagai berikut

1. Kasus yang analisa untuk membandingkan kedua metode adalah
pondasi tiang pancang beton prategang dengan ketentuan-ketentuan pada data
perencanaan,

2. pembahasan ditujukan untuk mencari daya dukung optimal pada
tiang tunggal,

3. dimensi penampang berbentuk lingkaran,

4. kapasitas dukung pondasi berdasarkan “Adhesive pile” atau
berdasarkan perlawanan lekatan,

5. gaya yang bekerja berupa gaya aksial dan tidak diperhitungkan gaya
lateral serta momen,

6. beban yang bekerja dianggap beban statis,

7. tiang pancang dianggap terbenam seluruhnya didalan tanah,



8. data karakteristik tanah adalah data tanah pada proyek PLTA Tulis
Banjarnegara pada titik 16 dan jenis tanah yakni lempung keras,lanou,batu
lempung, batu pasir padat dan keadaan tanah termasuk dalam kategori tanah
kondisi baik,

9. perhitungan metode T-Z dilakukan dengan hitungan manual dan

ketelitian pada perhitungannya adalah 5%.



BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Umum

Pondasi suatu bangunan adalah konstruksi bawah yang meneruskan
semua beban konstruksi diatasnya ketanah pendukung atau merupakan elemen
penghubung antara konstruksi atas dengan tanah (Bowles, 1986),

Pondasi tiang pancang adalah suatu struktur pondasi berbentuk tiang
yang penempatannya pada lapisan tanah pendukung. Sistem kerja pondasi
jenis ini dikaitkan dengan kapasitas dukung tanah, didasarkan pada kapasitas
dukung ujung tiang maupun lekatan tanah pada keliling permukaan tiang
pancang (Sardjono, 1988).

Secara umum dapat dikatakan pondasi tiang digunakan bila dijumpai
kedalaman atau kondisi sebagai berikut :

1. bila dijumpai kondisi tanah dasar pondasi merupakan tanah baik atau tanah
dengan kuat dukung tinggi terletak pada kedalaman cukup dalam dari muka
tanah ( D/B 2 10 ) sedangkan kurang mampu mendukung beban yang
bekerja atau merupakan tanah lunak,

2. 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, tetapi kemungkinan akan mengakibatkan
biaya membengkak. Kondisi yang seperti ini dapat diatasi dengan dua
kemungkinan yaitu pondasi tiang atau pondasi sumuran,

3. bilamana suatu konstruksi menerima beban horisontal atau pun tarik yang
cukup besar. Untuk mengimbangi pengaruh beban tersebut dapat diatasi
dengan konstruksi pondasi tiang, contohnya konstruksi dermaga, pemecah
gelombang, tanggul pelabuhan, pondasi tangki minyak dan sebagainya.

Berdasarkan pemakaian jenis pondasi tiang mengakibatkan berbagai
jenis tiang digunakan sesuai dengan beban yang bekerja, bahan tiang maupun

cara pelaksanaan pemancangannya (K. Basah Suryolelono, 1994).

2.2 Jenis Pondasi Tiang Pancang
Berbagal tipe pondasi tiang pancang yang digunakan dalam konstruksi
pondasi. Menurut. K. Basah Suryolelono (1994) jenis pondasi dapat dibedakan
terhadap cara tiang meneruskan beban yang diterimanya ke tanah dasar
pondasi. Hal ini tergantung juga pada jenis tanah dasar pondasi yang akan
menerima beban yang bekerja, Adapun jenis-jenisnva adalah
1. “End / Point Bearing Pile”, yaitu bila ujung tiang mencapai tanah keras atau
tanah baik dengan kuat dukung tinggi, maka beban yang diterima tiang akan

diteruskan ke tanah dasar pondasi melalui ujung tiang.




2. “Friction Pile”, yaitu jika tiang dipancang pada tanah dengan nilai kuat
gesek tinggi ( jenis tanah pasir ), maka beban yang diterima oleh tiang akan
ditahan berdasarkan gesekan antara tiang dengan tanah sekeliling tiang.

3. “Adhesive Pile”, yaitu bila tiang dipancang pada tanah dasar pondasi yang
mempunyai nilai kohesi tinggi ( jenis tanah lempung ). maka beban yang
diterima oleh tiang akan ditahan oleh pelekatan antara tiang dengan tanah
sekeliling dan permukaan tiang.

Pada umumnya di lapangan dijumpai jenis tiang yang merupakan
kombinasi dari ketiga hal tersebut. Keadaan ini disebabkan karena jenis tanah
merupakan campuran / kombinasi antara tanah berbutir kasar, tanah berbutir
halus dan kadang merupakan tanah yang kompak, sehingga cara tiang
meneruskan beban ke tanah dasar pondasi merupakan kombinasinya.

Menurut Suhardjito Pradoto (1989). pondasi tiang secara umum
dapat diklasifikasikan sebagai berikut :

1. Tiang-tiang perpindahan (“displacement piles), yang termasuk dalam
katagori ini adalah :

a. kayu, berpenampang bundar atau segi empat dengan sambungan atau
menerus (“timber piles™),
b. tiang beton (“precast concrete piles®), dapat berpenampang masif atau

bulat,




c. tiang beton pratekan (“prestressed concrete piles™) berpenampang
masif atau bulat,

d. pipa baja (“steel tube™) dipancang dengan ujung tertutup,

€. pipa baja dengan penampang segi empat (“steel box”) dipancang
dengan ujung tertutup,

f. pipa baja yang ujungnya membesar atau mengecil (“fluted & tapered
steel tube™),

g. pipa baja dengan ujung tertutup dimasukkan dengan cara ditekan
(“jacked-down steel tube with close end™).
2. Tiang-tiang perpindahan tipe dipancang dan dicor ditempat (“displacement

piles & cast 1n situ type”), yang termasuk dalam kategori ini adalah :

a. pipa baja dipancang setelah itu diisi atau dicor beton sambil pipa baja
ditarik (“steel tube driven & with drawn after placing concrete™),

b. tiang pracetak beton yang diisi dengan beton (“precast concrete shell
filled with concrete™),

c. pipa baja berdinding tipis kemudian diisi beton (“thien walled steel
shell driven™).
3. Tiang-tiang perpindahan kecil (“small displacement piles™), yang termasuk

dalam kategori ini adalah :
a. tiang pracetak beton,penampang pipa dipancang dengan penampang

tiang yang terbuka atau salib (“precast concrete tubular section driven™),
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b. tiang pratekan beton, penampang bulat dipancang dengan penampang
terbuka atau salib (“prestressed tubular section driven™),

c. tiang baja profil H (“steel H section™),

d. tiang baja penampang bulat atau pipa, dipancang dengan ujung terbuka

(“steel tube section driven™),

e. tiang ulir (“screw pile”™).

4. Tiang-tiang tanpa perpindahan (“non displacement piles™). Dilaksanakan
pertama mengeluarkan tanah dengan proses pengeboran, kemudian tiang
dibuat dengan meletakkan beton pada lubang bor, yang termasuk dalam
kategori ini adalah :

a. beton yang dituang pada lubang bor (“bore & cast in situ”),
b. pipa-pipa yang diletakkan pada lubang bor dan diisi dengan beton

(“tubeslesed in hole drilled™).

5. Tiang komposit (“composite piles”), merupakan kombinasi unit tipe tiang
dar1 ketiga kategori yang telah disebutkan diatas.

Dari segi bahannya tiang dapat berupa tiang baja, tiang kayu, tiang
beton. Pondasi tiang beton terbagi menjadi dua, yaitu tiang beton pra-cetak dan
tiang beton cetak di tempat (“cast in place”).Untuk tiang beton cetak ditempat
dibuat dengan jalan pemboran tanah atau dengan pemancangan “casing” ke

dalam tanah kemudian diisi campuran beton ( Bowles, 1986 ).



2.3 Kapasitas Dukung Pondasi Tiang Pancang
Berdasarkan kapasitas dukungnya dibedakan dalam daya dukung

ujung dan daya dukung geser, apabila daya dukung keduanya dimobilisasikan

akan didapat :
Quit = Qe T Qg oo 2.1
Qan = Quie/ SF L (2.2)
dimana :

ue = Kapasitas dukung tiang pancang maksimum (Kg).
Q. = Kapasitas dukung ujung yang didapat dari tanah di bawah

ujung pondasi (Kg).

Qs = Kapasitas dukung yang didapat dari gaya geser atau gaya adhesi
antara tiang pancang dengan tanahnya (Kg).
Qan = Kapasitas dukung tiang pancang ijin (Kg).
SF = Faktor keamanan (“Safety Factor™).
2.3.1 Kapasitas Dukung Menurut Metode Meyerhof
Kapasitas dukung pondasi tiang pancang dibagi berdasarkan jenis
butiran tanah (Pradoto S., 19881989, “BOOKS & MONOGRAPH” TEKNIK

PONDASI) -

1. Kapasitas dukung ujung untuk tanah berbutir halus (“c-soils”).

dimana :
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A, = Luas penampang tiang pancang (cm).
C = Kohesi dari tanah yang terdapat pada ujung tlang pancang
(Kg/cmz).
N¢" = Faktor daya dukung yang telah disesuaikan (“adjusted bearing
capacity factor”), untuk tanah berbutir halus N,’= 9.
2. Kapasitas dukung ujung untuk tanah berbutir kasar (“o@-soils”)
Untuk tanah berbutir kasar rumus daya dukung ujung dibedakan dalam

dua hal :

a. Untuk % < % , maka kapasitas dukung ujungnya adalah sebagai

berikut ini :

b. Untuk % > % , maka kapasitas dukung ujungnya adalah sebagai

berikut ini :

Q. = A, . q. Ny, tetapi harga Q, harus lebih kecil dari pada -

Qe = Ay (SONG) G (P) oo (2.5)
dimana :
q = “effective overburden pressures” = ¥ (v . h ), dengan
1= banyak lapis tanah.

Ny” = Faktor daya dukung yang telah disesuaikan.

L = Panjang tiang (m)
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B = Dimensi penampang tiang (cm).
—I}’;ﬁ = Perbandingan kedalaman kritis (“the critical depth rasio”)

didapat dari grafik “Bearing capacity factor”

) Sudut geser dalam (...%)
3. Kapasitas dukung ujung untuk tanah pada umumnya (“C-@-soils”).
Untuk tanah pada umumnya kapasitas dukung ujungnya adalah :
Qe = Ap . (C.NSH+M. Q. NG (2.6)
Dengan memperhitungkan berat pondasi tiang kapasitas dukung
ujungnya menjadi :
Qe = Ap [C. NI+ Q. (ING-DT oo (2.7
dimana :
n = Faktor, menurut Meyerhof 11 = 1
2.3.2 Kapasitas Dukung Menurut Metode Tomlinson
Kapasitas dukung pondasi tiang pancang dibagi berdasarkan jenis
butiran tanah (Pradoto S., 19881989, “BOOKS & MONOGRAPH™ TEKNIK
PONDASI) -
1. Kapasitas dukung ujung untuk tanah berbutir halus (“C-soils”).
Kapasitas dukung ujung dapat ditentukan menurut rumus yang

diturunkan oleh Tomlinson sebagai berikut :

Qe = NoC LAy oo (2.8)



dimana :

il

Q. = Kapasitas dukung dibawah ujung tiang pancang (Kg).

C = Kobhesi yang terdapat pada ujung tiang (kg/cm?),
2. Kapasitas dukung ujung untuk tanah berbutir kasar (“@-soils”).

Kapasitas dukung ujung dapat ditentukan menurut rumus yang

diturunkan oleh Tomlinson sebagai berikut :

Qe = No Q. Ap o (2.9)
dimana : Q. ,N..q dan A, adalah sama dengan yang sebelumnya.
3. Kapasitas dukung ujung untuk tanah pada umumnya (“C-p-soils”).

Kapasitas dukung ujung dapat ditentukan menurut rumus yang

diturunkan oleh Tomlinson sebagai berikut :

dimana notasi sama dengan sebelumnya.
2.3.3 Kapasitas Dukung Menurut Metode Terzaghi

Kapasitas dukung tiang pancang didasarkan dari hasil uji lapangan
berupa hasil pemboran tanah dan pengambilan sampel untuk dilakukan uji
dilaboratorium guna mendapatkan karakteristik fisik maupun mekanik dari

tanah. Umumnya diperoleh data untuk tanah asli antara lain,

¢ = sudut gesek internal (...°),
C = kohesi (Kg/em?),

berat volume (gr/cm 3),

—<
i
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]
!

= porositas,

w = kadar air (%),

C.= indek kompresibilitas,

Jika suatu tiang dipancang pada tanah dengan kondisi homogen,
berbutir dengan kedalaman yang cukup besar dan menerima beban sebesar V.,
maka beban ini akan dilawan oleh gaya-gaya yang bekerja pada tiang tersebut,

Vo= Prt Py (2.11)
dengan,

Pr = Gaya perlawanan pada dinding tiang (K g)

P, = Gaya perlawanan diujung tiang (Kg).

A%
m.t. 1 m.r.

V l l i P; W\

gasél*a;ﬂekatan
/! N

Z
/] N
A A
4 N
1T
7] ’\ .~ wjung tiang
{’/x' .\‘\‘l
\\ T T | / . _J_
a. Gaya pe;/;v;anan tiang b. Gesekan pada dinding tiang

Gambar 2.1 Gaya Perlawanan Tiang
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1. Perlawanan Ujung Tiang (“end bearing”)

Bilamana beban P yang bekerja pada tiang diteruskan melalui ujung
tiang ke tanah dasar pondasi, maka besarnya perlawanan ujung tiang dengan
luas tampang tiang (A) sebesar (q, . A) dengan q, adalah perlawanan ujung
tiang per satuan luas tampang. Jadi diperoleh hubungan.

Vo= Py = Qo A (2.12)
Berdasarkan formula klasik Terzaghi,

gp=1(ay.vy.B.Ny+y.D . Ny+13¢No) . (2.13)
Bila D >>danay.y. B . N,diabaikan diperoleh :

Po= A(y . D.Ng+13cNe) (2.14)
dimana,

A =nB/4 (tampang lingkaran)

A= B (tampang segi empat)
maka perlawanan ujung tiang per satuan luas,

P = Pp/ A (2.15)

= . D NG+ L3N (2.16)
Bilamana jenis tanah merupakan tanah lempung (¢ =0 ; N, = 5,1 dan Ng=1)

maka diperoleh,

atau, Pp= A (Y. DH6C) (2.18)



D tanah lunak

\f Tanah Keras

Gambar 2.2 Tipe Tiang dengan Kapasitas Dukung Ujung

a. Kapasitas dukung ujung untuk tanah berbutir halus (“c-soils™).

Terzaghi berpendapat bahwa untuk tanah berbutir halus kapasitas

dukung ujungnya adalah :

Qe = Ap Quit oo (2.19)
dimana,

Que = 13 C . NeH+G . Ny o (2.20)
sehingga,

Qe =Ap (1.3 . C.Ne+ q.Ng) oo (2.21)

yang mana notasi adalah sama dengan sebelumnya.
b. Kapasitas dukung ujung untuk tanah berbutir kasar (“o-soils”).

Terzaghi berpendapat bahwa untuk tanah berbutir kasar kapasitas,

dukung ujungnya adalah :



Qe=Ap( g.Ng.ag+y B.Ny.ay) .. .. (2.22)

dimana :

v = Berat isi tanah dibawah ujung tiang (gr/cm).

B = Dimensi pile (cm)

ay = Faktor penampang, dimana - Penampang persegi. ay =04
- Penampang bulat,  ay =03

- Penampang Menerus. ay = 0.3

dimana notasi yang lain sama dengan sebelumnya.

c. Kapasitas dukung ujung untuk tanah pada umumnya (“C-@-soils”).
Terzaghi berpendapat bahwa untuk tanah pada umumnya kapasitas

dukung ujungnya adalah :

Q.=A, (1.3 . C Nc +q.Nq+vy . B Ny.av). ... (2.23)

dimana :

Q. = Kapasitas dukung ujung yang didapat dari tanah dibawah

ujung pondasi (Kg).
. 2
A, = Luas penampang tiang pancang (cm?).

C = Kobhesi dari tanah yang terdapat pada ujung tiang pancang

(Kg/em?),
N, = Faktor daya dukung untuk tanah dibawah tiang
q = “Effectif overburden pressures” = 3 (y . hi)

I = Banyaknya lapis tanah.



Berat isi tanah dibawah ujung tiang (gr/cm?).

’}/ _
B = Dimensi pile (cm).
Nq = Faktor daya dukung.
ay = Faktor penampang.dimana: - Penampang persegi, ay = 0.4
- Penampang bulat,  ay = 0.3
- Penampang Menerus, ay =0.5
Tabel 2.1 Koefisien Daya Dukung menurut Terzaghi
¢ N N, N, N Ny Ny
0° 5,71 1,00 0,00 3,81 1,00 0,00
50 7.32 .64 0,00 4,48 1,39 0.00
10° 9,64 2,70 1,20 534 4,94 0.00
150 12,80 4,44 2,40 6,46 2,73 1,20
200 17,70 7.43 4.60 7.90 3.88 2,00
25 25,10 12,70 9.20 9,86 5,60 3,30
300 37,20 22,50 20.00 12,70 8,32 5,40
150 57,80 41,40 44,00 16,80 12,80 9,60
10° 95,60 81,20 114.00 23.20 20.50 19.10
450 172,00 173,00 320.00 34,10 35.10 27.00

2. Perlawanan pada Dinding Tiang

Ada dua kemungkinan perlawanan pada dinding tiang (selimut
pondasi tiang pancang) yaitu perlawanan gesek bilamana dijumpai jenis tanah
non-kohesif (jenis tanah berbutir) dan perlawanan lekatan bila dijumpai jenis

tanah kohesif (tanah lekatan).
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a. Perlawanan Gesek (“friction”)
Menurut Caquot, koefisien gesek yang terjadi antara tanah dan tiang
sesual dengan besar / kecilnya sudut 3 (gambar 2.1.), maka besarnya gaya

perlawanan akibat gesekan adalah :

Kp, = koefisien gesek tergantung bidang vertikal, muka tanah

horisontal dan sudut §,

f = gaya gesek lateral per satuan luas, bertambah sebanding
dengan z (Kg/cm?),
o = sudut gesek antara tiang dan tanah sekeliling (..°).

Gaya perlawanan gesek pada dinding tiang sebesar,

atau, P; = (Kp,.sin8).v.05. L2 . Cp oo (2.26)
dimana,
Cp = keliling tiang (cm),

L = kedalaman tiang (cm) ,

y = berat volume tiang (gr/cm®).
Bila, fm = Pe/(CP.L) o N 2.27)
= (Kp,.sind).v. 05 L . (2.28)



dengan o = ( Kp, . sin 8 ) dan f,, adalah perlawanan gesek per satuan luas rata-
rata. Besarnya o dapat dilihat dalam tabel 2.2 yang merupakan hubungan
antara o, sudut gesek internal tanah () dan & berkisar antara - dan -2 ¢ / 3.

Tabel 2.2 Hubungan antara a, ¢ dan & berkisar antara -¢ dan -2 ¢ / 3.

Sudut gesek o a
internal tanah (o) (5=-0) (6=-2¢ /3)
10° 0,285 0,186
15° 0,567 0,364
20° 1,030 0,641
250 1,810 1,100
300 3,210 1,800
350 5,850 3,270
20° 11,300 5,900
45° 23,700 11,400

Menurut : Caguot dan Kerisel
Catatan : Harga-harga 8 diantaranya dapat diinterpolasi

b. Perlawanan Lekatan (“adhesive”)

Metode analisis sama seperti pada perlawanan gesek, hanya saja
komponen tangesial diakibatkan oleh pengaruh kohesi.

Kpg(ceotg®)sind = B e (2.30)

B = Kpq(eotg®)sind ... (2.31)
dengan Kp, adalah koefisien gesek akibat pengaruh lekatan. Pengaruh lekatan

terjadi pada seluruh dinding tiang, maka gaya perlawanan terjadi pada seluruh

permukaan dinding tiang, berarti = - ¢, maka diperoleh :

cos g Pree (2.32)
.
! I = sin ¢p
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Gaya perlawanan akibat lekatan per satuan luas,

f = p.c
cC 0o S 2 2tz 0 ‘/ L. e )
o= ¢ L (2.33)
I — sin ¢
atau,
2 @ [ f_.\ in—\
B = ( + sin g e R R (2.34)

Besarnya nilai § dapat dilihat dalam tabel 2.3. merupakan hubungan antara B

dan ¢ ( sudut gesek internal tanah )

Tabel 2.3 Hubungan antara B dan ¢ ( sudut gesek internal tanah )

Sudut gesek dalam B
tanah (¢ )
10° 1,60
15° 2,06
20° 2,70
25° 3,62
300 5,01
350 7.27
40° 10,36
450 17,97

Menurut : Caquot dan Kerisel
maka gaya perlawanan lekatan pada dinding tiang sebesar,
Pe = 05.B.¢c.L.Cpo (2.35)
Pada kenyataannya kapasitas dukung tiang adalah merupakan
kombinasi atau salah satu tipe perlawanan tiang, sehingga perlu diperhatikan

parameter-parameter lain di dalam merencanakan kapasitas dukung tiang.
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Kapasitas dukung pondasi tiang pancang dengan metode Terzaghi
dapat dihitung berdasarkan jumlah hambatan pelekat/ cleet” (c) dari data

sondir,

Q tidng

2.4 Metode T-Z

Kurva T-Z yang pertama kali diperkenalkan oleh Seed dan Reese
(1966) adalah data yang diperlukan untuk menghitung pergerakan aksial dari
suatu pondasi tiang dibebani secara vertikal. Kurva T-7 adalah suatu kurva
hubungan antara tegangan geser pada selimut tiang atau transfer beban ( t )
dan perpindahan tiang ( z ), sehingga dari kurva T-Z tersebut dihasilkan rasio
transfer beban dengan kuat geser tanah disetiap kedalaman dan perpindahan
yang terjadi yang diperlukan untuk menganalisis dan menggambar kurva
perpindahan beban disepanjang tiang ( Reese, 1966 ). Faktor-faktor yang
mempengaruhi respon T-Z adalah sebagai berikut -

1. diameter tiang pancang,

2. kekakuan tiang dalam arah vertikal,

3. panjang tiang,

4. distribusi kekuatan dan kekakuan tanah disepanjang tiang,

5. kekasaran bahan tiang relatif terhadap tanah disekitarnya.




Perilaku pondasi yang dibebani secara aksial dapat dijelaskan secara
rasional berdasarkan pertimbangan terhadap bagaimana beban dapat dialihkan
ke tanah di sekelilingnya. Dalam hal ini baik tanah maupun tiang pancang
merupakan material yang dapat mengalami deformasi dan proses pengalihan
beban tergantung daripada besarnya deformasi atau perpindahan ( Seed dan
Reese, 1966 ).

2.4.1 Fungsi Pengalihan Beban

Fungsi pengalihan beban dinyatakan dalam kurva T-Z, yang
merupakan hubungan antara pengalihan beban (1) terhadap gerakan tiang
pancang (z). Besarnya pengalihan beban (1) dapat didekati dari adhesi tanah
pada tiang, dimana besar dari gerakan tiang untuk mencapai maksimum
gesekan tersebut tergantung pada sifat-sifat tanahnya dan interaksi antara
tanah dengan tiang, yaitu sifat kekasaran permukaan bidang kontak. Pada “stiff
clay” diharapkan gerakan tersebut relatif lebih kecil dibandingkan dengan
gerakan pada “soft clay”. Bentuk kurva pengalihan beban pada tanah lempung
seperti ditunjukkan pada gambar 2.3, dimana adhesi tanah diambil dengan
mengalikan kuat geser tanah dengan suatu koefisien yang menyerupai
koefisien alpha (o) yang d.usulkan oleh Tomlinson ( Kraft et al, 1981),

(O’Neltll, 1979-1980), (Cook et al, 1979) dan (Coyle Reese, 1966).
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Gambar 2.3 Kurva Pengalihan Beban vs Peralihan pada Masing-masing
Segmen Tiang (Seed and Reese, 1966)

2.4.2 Pembentukan Kurva T-Z

Pembentukan kurva T-Z dapat dipisahkan antara prefailure (sebelum
runtuh) dan postfailure (sesudah runtuh). Prefailure T-Z ditentukan oleh suatu
model teori yang berdasarkan pada elastisitas. Postfailure dimodelkan
berdasarkan pertimbangan dari sifat deformasi-tegangan sisa (residual stress)

pada bidang kontak tanah pada tiang.



1. Kurva T-Z sebelum terjadi keruntuhan
Perumusan teori diterangkan menggunakan pemodelan sebuah silinder

dengan beberapa asumsi dan kesimpulan yang dikemukakan oleh Randolp dan

Wroth, 1978.

a. Pola perpindahan dari tanah dapat dimodelkan sebagai silinder yang

mengalami geser seperti gambar berikut ini -

SETATION

n<-1

Gambar 2.4 Pola Perpindahan Tanah (Randolp and Wroth, 1978)

b. Perpindahan tanah dalam arah radial. diasumsikan dapat diabaikan bila
dibandingkan dengan perpindahan tanah dalam arah vertikal.

¢. Penurunan tegangan geser terhadap jarak memenuhi hubungan antara
T.r = Ty.r,,dimana 1 = tegangan geser pada jarak r dari sisi tlang, 1, =
tegangan geser pada bidang kontak tiang-tanah, r, = jari-jari pondasi tiang.

d. Tegangan geser dapat diabaikan jika Jjarak radial melebihi r (daerah

pengaruh) dan tanah tidak akan berubah diluar daerah tersebut



e. Daerah pengaruh adalah r,= 25.1.p (1-v ) dan ini merupakan
nilai rata-rata sepanjang tiang, dengan = panjang tiang, v = “poisson ratio”
dari tanah, p = rasio dari modulus geser tanah pada kedalaman 1/2 dari ujung

tiang.
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Gambar 2.5 Model Penurunan (Randolp and Wroth, 1978)

Asumsi tersebut diatas menghasilkan persamaan pengalihan beban

sebagai berikut ini :

dimana :
Zs = Penurunan pondasi tiang (cm)

Gr = Modulus geser yang merupakan fungsi dari jarak radial r
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Sampai titik keruntuhan, variasi modulus geser dengan jarak radial
dan modulus degradasi tegangan dapat dimodelkan oleh persamaan 2.37. Jika

G konstan persamaan akan menjadi

T,.F
Z, = —“05—01“(% [r0) (2.38)

Dari persamaan 2.38 dapat dilihat bahwa penurunan tidak hanya merupakan
fungsi dari regangan geser dan kekakuan tanah tetapi juga merupakan fungsi
dari panjang dan radius pondasi tiang (secara tidak langsung oleh r,,).
2. Kurva T-Z setelah terjadi keruntuhan
Pembentukan suatu model analitis yang berhubungan dengan masalah
yang mencakup respons t-z saat keruntuhan dan sesudahnya. Masalah-masalah
tersebut adalah :
a. gesekan selubung maksimum,
b. penurunan tiang (atau regangan) pada saat gesekan maksimum terjadi,
¢. gesekan sisa selubung pada penurunan pondasi tiang yang besar,
d. penurunan saat antara tegangan maksimum dan tegangan sisa terjadi.
Saat tanah mencapai keadaan awal dari keruntuhan, suatu penurunan
tambahan pada dinding tiang akibat regangan geser pada tanah dengan suatu
putaran dari bidang utama, pergerakan sepanjang bidang slip atau kombinasi
dart kondisi-kondisi ini. Oleh karenanya persamaan 237 tidak dapat

digunakan untuk menjelaskan respon t-z pada kondisi “postfailure” saat bidang
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slip terbentuk. Suatu pendekatan terhadap kelakuan “postfailure” adalah
dengan membuat model dari suatu potongan sistem tiang-tanah pada suatu
pengujian “direct shear test” atau beberapa pengujian laboratorium lainnya.
Hal tersebut dilakukan dengan mengganti sebagian dari sampel tanah yang
biasa digunakan untuk pengujian dengan suatu potongan baja, beton atau
kayu. Jika keruntuhan terjadi pada tanah, bukan pada bidang kontak pondasi
tiang-tanah, suatu pengujian konvensional “direct shear test” mungkin lebih
tepat untuk menjelaskan respon pengalihan beban penurunan pada kondisi
“postfatlure”.
2.4.3 Prosedur Analisis

Prosedur analisis pada metode pengalihan beban adalah didasarkan
pada mekanisme bahwa kepala tiang pancang mengalami peralihan vertikal
saat dibebani. Peralihan ini terjadi baik sebagai akibat perpendekan elastis
tiang pancang maupun penurunan ujung tiang. Tanah memberikan perlawanan
geser sepanjang selimut dan tahanan ujung sesuai dengan besar dari penetrasi
tiang ke dalam tanah. Gambar 2.6 menunjukkan distribusi beban pada tiang

pancang pada setiap pembebanan.




DEPTH (m) LOAD (ton)

Gambar 2.6 Distribusi Beban Sepanjang Pondasi Tiang
Untuk analisis pondasi tiang pancang dibagi dalam beberapa segmen
dengan gaya-gaya yang bekerja pada masing-masing segmen seperti pada
gambar 2.7. Analisis dilakukan untuk menentukan besarnya beban (Q,)
terhadap defleksi (s) di kepala tiang pancang. Di bawah ini diberikan prosedur

analisis berdasarkan metode pengalihan beban (T-7) :

1. Pondasi tiang pancang dibagi menjadi beberapa segmen, misalnya terbagi

menjadi tiga segmen seperti pada gambar 2.7.
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Gambar 2.7 Pembagian Segmen pada Pondasi Tiang
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. Mengasumsikan perpindahan ujung tiang, Y,.

. Menghitung tahanan ujung tiang, T, akibat perpindahan ujung tiang yang

diasumsikan pada poin 1. Bowles (1982) mengusulkan rumus dari
Thimoshenko dan Giidier (1970) untuk menghitung besarnya T.

Menentukan perpindahan rata-rata dari segmen  terbawah.  Sebagai
aproksimasi pertama anggaplah perpindahan tersebut sama dengan

perpindahan ujung pondasi tiang sebesar Y,.

. Dengan nilai perpindahan titik tengah segmen terbawah tersebut diatas,

didapatkan nilai dari tahanan geser ( transfer beban ) berdasarkan kurva
yang menunjukkan rasio tahanan geser ( “shear strength™ ), seperti pada
gambar 2.8. Sebagai contoh ditentukan Y, (perpindahan tiang) sebesar

0,30 in maka diperoleh rasio sebesar 1,00.

/
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]

\
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Q
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\

?
N

Load tiansler]Soll shear strangth

o

10 20: 30 40

-

Pile movement (mm)

Gambar 2.8 Rasio Transfer Beban dengan Kuat Geser Tanah Terhadap
Perpindahan Tiang
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6. Kuat geser tanah didapatkan dari kurva hubungan antara kuat geser
terhadap kedalaman yang dihasilkan dari pengujian dilapangan atau
laboratorium. Sebagai contoh dari gambar 2.9, jika titik tengah segmen
terbawah berada pada kedalaman 50 ft didapatkan kuat geser tanah sekitar

1000 1b/ft%.

SOIL SHEAR STRENGTH (Lb/Ft’)

500 1000

Depth (Ft) 30
40

50

60

Gambar 2.9 Kuat Geser Tanah Terhadap Kedalaman

7. Menghitung beban aksial pada pondasi tiang dipuncak segmen terbawah,

dengan menggunakan rumus :

Q=T+ Law C S oo (2.39)

dimana :

I

beban aksial pada bagian atas segmen (Kg)

Q2

T = beban pada ujung bawah (Kg)
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S = gaya geser / transfer beban pada segmen bawah dari langkah 4
dan 5
Cp = keliling lingkaran pondasi tiang (cm)
L3t = panjang segmen terbawah (cm)
8. Menghitung peralihan elastis rata-rata pada segmen terbawah, yaitu sebesar:

Ql)ll¢l+T X 1’3’
_ 2 2
Ast—_ B A e (2.40)

Mengasumsikan suatu variasi linier dari distribusi beban untuk segmen-

segmen yang kecil dengan menggunakan rumus :

O, +T
Qpia = ;2—- ............................................................. (2.41)

9. Didapat perpindahan titik tengah segmen yang baru, yaitu :
Yot = Y, + AY, ot o (2.42)

10. Membandingkan nilai perpindahan pada langkah 9 dengan asumsi yang
diambil pada langkah 4.

I'l. Jika perpindahan yang dihitung tidak sesuai dengan asumsi yang diambil,
melampaui batas toleransi, maka ulangi langkah pada poin 10.

12. Apabila batas toleransi tercapai, maka analisis dilanjutkan pada segmen
diatasnya dengan mengambil nilai perpindahan yang sama dengan segmen

yang telah dianalisis sebelumnya.
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Dari prosedur diatas diperoleh beban total ( Q, ), gesekan ( Q,-T ),
perlawanan ujung ( T ), deformasi pada tiang ( A Y, ) dan peralihan total yang
terjadi ( Y, ). Kemudian dapat digambar kurva hubungan antara beban

gesekan, perlawanan ujung dan beban total yang terjadi.

Q(l

Q
A
L j: 2
\L Yt
I
Q,

le
< 5
w
—>
!
(Ve )
2,

Gambar 2.10 Penjelasan Prosedur Analisis pada Pondasi Tiang Tunggal
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MULAI

Kuat Geser Tanah (q . ), Modulus Elastik
Tanah (Es), Modulus Reaksi Tanah
Dasar (ks), Panjang Tiang (L), Luas
Penampang Tiang {Ap), Keliling Tiang
(Cp). Modulus Elastik Tiang (Ep),
Segmen ke-n, Panjang Segmen (L )

:
i{ e *Z Harja Yy 7

Tahanan Ujung Tiang :
T=Ap.ks.Y,

[
4
Perpindahan Rata-rata
Segmen (Y 1)

Rasio Transfer Beban dengan Kuat Geser
Tanah terhadap Perpindahan Tiang

3

Beban Aksial pada Puncak Segmen (n) :
Q,,=T+(L,.Cp.rasio.q,)

]

v

Variasi Linier dari Distribusi Beban :
le(J:(Qrm +T)/2

.

Peralihan Elastis Rata-rata pada Segmen (n) :
AY t=(Q +T)L /(2.Ep.Ap)

:

Peralihan Titik Segmen (n) yang Baru :
Y =Y +AY ¢t

Toleransi :
(DY t/Y,)x100% < 5%

SELESAI EEE—

Gambar 2.11 “Flow Chart” Prosedur Analisis

L




BAB IIT
PERENCANAAN KAPASITAS DUKUNG
DENGAN METODE T-Z

3.1 Umum

Untuk lebih memperijelas uraian yang telah dijelaskan pada bab-bab
terdahulu, berikut akan diberikan suatu aplikasi perhitungan kapasitas dukung
pondasi. Pembahasan yang akan dilakukan meliputi perhitxzngan kapasitas
dukung ujung dan kapasitas dukung friksi dengan gaya aksial. Hasil dari
perhitungan Metode T-Z ini akan dibandingkan dengan hasil dari perhitungan
Metode Terzaghi yang akan dibahas pada bab v, untuk mencari kapasitas

dukung optimum dari keduanya.

3.2 Data Perencanaan
3.2.1 Data Karakteristik Tanah

Data karakteristik tanah pada perencanaan kapasitas dukung pondasi
ini menggunakan data tanah pada proyek PLTA Tulis Banjarnegara pada titik
16. Kondisi tanahnya berupa batu lempung sampai kedalaman 24,00 meter,
sedangkan pada kedalaman 25,00 meter berupa batu pasir. Kuat geser (q,)
tanah pada kedalaman 5,00 meter adalah 1,29 kg/em®, pada kedalaman 15,00

meter adalah 0,84 kg/cm® dan pada kedalaman 25,00 meter adalah 1,57

37
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kg/cmz. Modulus elastik tanah (Eg) pada kedalaman 15,00 meter adalah 14,00
kg/cm2 dan pada kedalaman 25..00 meter adalah 22.54 kg/cmz.
3.2.2 Data karakteristik Pondasi Tiang Pancang

Struktur pondasi tiang pancang yang digunakan adalah pondasi beton
prategang dengan diameter 0,50 m, berupa tiang tunggal dengan panjang tiang

20,00 meter dan modulus elastik tiang adalah 2.90 . 10° kg/cm?,

3.3 Perhitungan Kapasitas Dukung dengan Metode T-Z

Prosedur analisis pada metode pengalihan beban (T-Z) adalah
didasarkan pada mekanisme bahwa kepala tiang pancang mengalami peralihan
vertikal saat dibebani. Peralihan ini terjadi baik sebagai akibat perpendekan
elastis tiang pancang maupun penurunan ujung tiang. Tanah memberikan
perlawanan geser sepanjang selimut dan tahanan ujung yang sesual dengan
besar dari penetrasi tiang kedalam tanah.
3.3.1 Perhitungan Penampang Pondasi Tiang pancang

Berdasarkan data karakteristik pondasi tiang pancang. diketahui :
- Panjang tiang (L) = 20,00 m = 2000.00 cm.
- Diameter tiang (d) = 0,50 m = 50.00 cm.
maka dapat ditentukan,
- Luas penampang tiang (A,) = 1/4 . 1. (d)?

=1/4.3,14 (50 = 1963.50 cm®

- Keliling penampang tiang (Cp)=n.d=3.14 .50= 157.08 cim
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3.3.2 Perhitungan Kapasitas Dukung dengan 5 Segmen

Perhitungan kapasitas dukung pondasi tiang pancang dibagi dalam 5
segmen dan gaya-gaya yang bekerja pada masing-masing segmer: seperti pada
gambar 3.1, analisa dilakukan untuk menentukan besarnya beban (Q,)

terhadap penurunan (s).
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Gambar 3.1 Pembagian 5 Segmen pada Pondasi Tiang Pancang

Panjang tiap segmen adalah L, =L, =1, = Ly = Ls =400 cm. Modulus elastis
tanah (Es) untuk perhitungan kapasitas dukung dipakai modulus elastis (Eg)

pada kedalaman 25,00 m, yakni sebesar 22,54 Kg/cm2 ‘
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- Modulus reaksi tanah dasar (ks)= 1.6 . Eq/d
= 1,6.22.54/50

=! 0,7213 Kg/em®

1. Segmen 5
Asumsi perpindahan ujung tiang (Y,) = 3,76 ¢m l
104 dan akibat perpindahan ujung tiang tersebut didapat
L 5], pengalihan beban ujung tiang (T) sebesar :
=Yt T = Ap . ks .Y,
""" ITIYt = 1963,50.0,7213 . 3,76

i

5325,1850 Kg

Berdasarkan kurva “rasto shear strength vs pile movement” (gambar 2.8),

untuk perpindahan ujung tiang (Y,) = 3.76 cm maka rasionya = 0,6120.
Beban aksial pada pondasi tiang dipuncak segmen 5 (Q,) dihitung

dengan rumus :
Q4 = T+(L5CPS)
dimana S = rasio. q,

maka Q4 = 5325,1850+(400.15708.0,6120.1.57)

65696,6800 Kg

Variasi linier dari distribusi beban (Q,q) untuk segmen-segmen yang

kecil sebesar :
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Qmid = (Q4+T)/2
(65696,6800 + 5325,1850 ) /2

I

= 35510,9300 Kg

Maka didapat peralihan elastis rata-rata pada segmen 5, sebesar -

ayo . (©Quu v THL,
’ 2.E,.4,

.- (35510,9300+ 5325,1850)400
| 2.2,910°1963,50

AY,

AYst = 0,014343 ¢em
Dari hasil tersebut didapat perpindahan titik tengah segmen 5 yang
baru :
Yst = Y+ AYst
= 376 +0,014343
= 3,774343 cm

Ketelitian / toleransi = (AYst/Y,)x 100 %
= (0,014343/3.76 ) x 100 %
= 0,381468 % < 5%
Karena didapat ketelitian / toleransi yang cukup baik. perhitungan

dilanjutkan ke segmen 4 .




2. Segmen 4
o Perpindahan ujung tiang (Y) didapat dari hasil

3
l perpindahan titik tengah segmen 5 (Yst) yang baru,

Ly L KN maka :
_SLY.;t
5 T T Y, = Yst=3,774343 cm
Q,

Akibat perpindahan ujung tiang tersebut didapat tahanan
ujung bawah tiang (Q,) sebesar -
Qq4 = 65696,6800 Kg
Berdasarkan kurva “rasio shear strength vs pile movement™ (gambar 2.8),
untuk perpindahan ujung tiang (Y,) = 3.774343 cm maka rasionya = 0,611283
Beban aksial pada pondasi tiang dipuncak segmen 4 (Q;) dihitung
dengan rumus :
Q3 = Qy +(Ls. Cp. S)
dimana S = rasio . q,

maka Q3 = 65696,6800 +(400.157,08.0.611283 .0.84 )

I

97959,5100 Kg
Variasi linier dari distribusi beban (Q,,q) untuk segmen-segmen yang

kecil sebesar :

Qmia = (Q3+Qy)/2

(97959,5100 +65696.6800 ) /2

fi

81828,1000 Kg
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Maka didapat peralihan elastis rata-rata pada segmen 4, sebesar :

— (Qmid + Q4)L4
2. E,. 4,

AY,t

AT 4 - (81828,1000 + 65696,6800)400
4 2.2.910%1963.50

AY,t = 0,051816 ¢m

Dari hasil tersebut didapat perpindahan titik tengah segmen 4 yang
baru: Yit = Y, + A Yyt
= 3,774343 +0,051816 = 3.826159 ¢cm

Ketelitian / toleransi = (AY,t/Y,)x 100 %
= (0,051816/3,774343 ) x 100 %

= 1,372855% < 5%

Karena didapat ketelitian / toleransi yang cukup baik, perhitungan

dilanjutkan ke segmen 3 .

3. Segmen 3
Perpindahan ujung tiang (Y,) didapat dari hasil

Q,

l perpindahan titik tengah segmen 4 yang baru, maka -

L K I Y, =Y4t=3,826159 cm
¥ Yt

T :I Y, Akibat perpindahan ujung tiang tersebut didapat tahanan

Qs ujung bawah tiang (Qs) sebesar :

Q3 = 979595100 Kg
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Berdasarkan kurva “rasio shear strength vs pile movement” (gambar 2.8),
untuk perpindahan ujung tiang (Y,) = 3.826159 ¢m maka rasionya = (0,608692
Beban aksial pada pondasi tiang dipuncak segmen 3 (Q,) dihitung
dengan rumus
Q= Q3 +(L3.Cp. S)
dimana S = rasio . q,

maka  Q, = 979595100+ ( 400 . 157.08 . 0,608692 . 0.84)

130085,6000 Kg

Variasi linier dari distribusi beban (Qmia) untuk segmen-segmen yang
kecil sebesar :

Qumia = (Q2+Q3)/2

= ( 130085,6000 + 97959.,6000 ) / 2

fl

1140225000 Kg

Maka didapat peralihan elastis rata-rata pada segmen 3, sebesar :

(@t 0L,
2.E,. A

AY,1

P

_ (114022.5000+97959.5100)400
- 22,910°1963.50

AY.,1

AY,t = 0,074456 cm

Dart hasil tersebut didapat perpindahan titik tengah segmen 3 yang

baru :
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Yit = Y+ AY;t
= 3,826159 +0,074456 = 3.900616 ¢cm
Ketelitian / toleransi = (AY5t/Y,)x 100 %
= (0,074456 /3,826159 ) x 100 %
= 1945974 % < 5%
Karena didapat ketelitian / toleransi yang cukup baik, perhitungan

dilanjutkan ke segmen 2 .

4. Segmen 2
Perpindahan ujung tiang (Y,) didapat dari hasil
1 ” perpindahan titik tengah segmen 3 yang baru, maka :
L, 2 A Y= Y3t =3,900616 cm
¥ Yt

| :I Y, Akibat perpindahan ujung tiang tersebut didapat tahanan
TQz ujung bawah tiang (Q,) sebesar :
Q, = 130085,6000 Kg

Berdasarkan kurva “rasio shear strength vs pile movement” (gambar 2.8),
untuk perpindahan ujung tiang (Y,) = 3,900616 ¢m maka rasionya = 0,604969.

Beban aksial pada pondasi tiang dipuncak segmen 2 (Qp) dihitung
dengan rumus :
Qr=Q +(LCp.8S)

dimana S = rasio . q,
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maka  Q; = 1300856000 + (400 . 157 08 0.604969 . 0.84 )

= 162015,2000 Kg

Variasi linier dari distribusi beban (Qmig) untuk segmen-segmen yang

kecil sebesar :
Quia = (Q1+Q,)/2
= (162015,2000 + 130085,6000 )/ 2
= 146050,4000 Kg

Maka didapat peralihan elastis rata-rata pada segmen 2. sebesar -

AY [ = (Q”"(«’ + QQ)LZ
2 2.F,. 4

J&l

Ay, - (1460504000 + 130085.6000)400
’ 22,910°1963.50

AY,t 0,096989 cm

Il

Dari hasil tersebut didapat perpindahan titik tengah segmen 2 yang
baru: Yyt = Y, +AY,t
= 3,900616 +0,096989 = 3.997605 cm
Ketelitian / toleransi = (AY,t/ Y ) x 100 %
= (0,096989 /3900616 ) x 100 %
= 2,486514 % < 5%

Karena didapat ketelitian / toleransi yang cukuvp baik, perhitungan

dilanjutkan ke segmen 1.
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S. Segmen 1
lQO Perpindahan ujung tiang (Y,) didapat dari hasil
perpindahan titik tengah segmen 2 yang baru, maka -
: - ; Yit Y. = Yot = 3997605 cm dan akibat perpindahan

TIYt ujung tiang tersebut didapat tahanan ujung bawah tiang
® (Q)) sebesar :
Qi = 162015,2000 Kg
Berdasarkan kurva “rasio shear strength vs pile movement” (gambar 2.8),
untuk perpindahan ujung tiang (Y,) = 3.997605 cm maka rasionya = 0,60012.
Beban aksial pada pondasi tiang dipuncak segmen 1 (Q) dihitung
dengan rumus :
Qo =Q; +(L.Cp. 8)
dimana S = rasio . q,

maka Qp = 162015,2000 + ( 400 . 157,08 . 0.60012 . 1,26)

210656,9000 Kg

Variasi linier dari distribusi beban (Qmia) untuk segmen-segmen yang
kecil sebesar :

Qmia = (Qo+Q)/2

= (210656,9000 + 162015,2000 ) /2

186336,0000 Kg

Maka didapat peralihan elastis rata-rata pada segmen 1, sebesar :
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(Q,..+ 0L,
2.E,. 4,

AYl =

(186336,0000+ 1620152000)400

AY, 1 = -
22.910°1963.50

AYt=0,122354 ¢m

Dari hasil tersebut didapat perpindahan titik tengah segmen 1 yang
baru: Yt = Y, +A Yt
= 3,997605 +0,122354 = 4.119959 ¢m
Ketelitian / toleransi = (AYt/Y,) x 100 %
= (0,122354/3,997605 ) x 100 %"
= 3,0606 84 % < 5%
Dari perhitungan di atas dihasilkan harga-harga :
Qo =210656,9000 Kg dengan peralihan =4.119959 cm.
Q1 =162015,2000 Kg dengan peralihan = 3.997605 cm.
Q> = 130085,6000 Kg dengan peralihan = 3.900616 cm.
Q3 =97959,5100 Kgdengan peralihan = 3.826159 cm.
Q4 =65696,6800 Kg dengan peralihan = 3774343 ¢m.
Maka Kapasitas dukung pondasi tiang pancang sebesar.

Qo = 210656,9000 Kg

i

210,6569 Ton
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BAB IV
PERENCANAAN KAPASITAS DUKUNG
DENGAN METODE TERZAGHI

4.1 Umum

Pembahasan yang akan dilakukan meliputi perhitungan kapasitas
dukung perlawanan lekatan pada dinding tiang dengan metode Terzaghi
berdasarkan kohesi (C) dan sudut geser (¢) tanah dari pengujian laboratorium
dan berdasarkan jumlah hambatan pelekat (“cleef”) pada data sondir.
Perhitungan kapasitas dukung pondasi dengan metode Terzaghi ini
menggunakan data karakteristik tanah dan data karakteristik pondasi tlang

pancang yang sama dengan perhitungan pada metode T-7.

4.2 Data Perencanaan
4.2.1 Data Karakteristik Tanah

Data karakteristik tanah pada perencanaan kapasitas dukung pondasi
tiang pancang ini menggunakan data tanah yang sama pada perencanaan
kapasitaas dukung pondasi tiang pancang dengan metode 1-7. yaitu data tanah
pada proyek PLTA Tulis Banjarnegara pada titik 16. Parameter yang
digunakan untuk perhitungan kapasitas dukung pondasi tiang pancangnya

adalah sudut geser (¢) dan kohes; (C). Sudut geser tanah pada kedalaman
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15,00 meter adalah 18° dan pada kedalaman sampai 25.00 meter adalah 26°.
Kohesi pada kedalaman 5,00 meter adalah 045 Kg/em®, pada kedalaman
15,00 meter adalah 0,30 Kg/cm2 dan pada kedalaman 25.00 meter adalah 0,49
Kg/em?.
4.2.2 Data Karakteristik Pondasi Tiang Pancang

Struktur pondasi tiang pancang yang digunakan sama dengan data
pada perhitungan dengan metode T-Z, yaitu pondasi beton prategang dengan
diameter 0,50 meter, berupa tiang tunggal dengan panjang tiang 20,00 meter

dan modulus elastik tiang adalah 2,90 . 10° Kg/cm®,

4.3 Perhitungan Kapasitas Dukung dengan Metode Terzaghi

Perhitungan kapasitas dukung pondasi berdasarkan pada jenis dan
kondisi tanah yang akan dipancang. Pada data karakteristik tanah
menunjukkan bahwa lapisan tanah keras letaknya sangat dalam sehingga
pembuatan dan perancangan tiang sampai pada lapisan tanah keras sangat
sukar dilaksanakan, maka dalam hal ini digunakan pondasi tiang pancang yang
kapasitas dukungnya berdasarkan perlawanan antara tiang dengan tanah.

Perlawanan pada ujung tiang akan jauh lebih kecil dari pada
perlawanan akibat pelekatan antara tanah dengan tiang untuk jenis tanah

lempung, karena itu untuk menghitung kapasitas dukung pondasi tiang
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pancang yang kita pancangkan dalam tanah lempung digunakan perhitungan
berdasarkan perlawanan lekatan (“adhesive pile”).
4.3.1 Perhitungan Penampang Tiang Pancang
Berdasarkan data karakteristik pondasi tiang pancang, diketahui -
- Panjang tiang (L) = 20,00 m = 2000,00 cm.
- Diameter tiang (d) = 0,50 m = 50,00 cm,
maka dapat ditentukan,
Keliling tiang (C,) = n.d
=3,14.50=157,08 cm.
4.3.2 Perhitungan Kapasitas Dukung berdasarkan Kohesi (C) dan Sudut
Geser (¢)

Kondisi tanah pada lokasi pemancangan merupakan jenis tanah yang
berlapis maka nilai kohesi (C) dan sudut geser (¢) yang digunakan dalam
perhitungan adalah nilai rata-ratanya.

Mencari kohesi rata-rata(C,),

_C L +C, L,+C,. L,

C,
Ly+L,+ L,

c - 0455+ 031040495 0385 Kefor?
re 5410+ 5 = 0,385 Kgfem
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Mencari sudut geser rata-rata (o,),

180, L +igp,. L, +itgep .. L,
Ll + L, + L,

¥ ° y ° > D ° 5
o = ig 1 1B18°5 4 1g18°10 4 g6 ~ 00
5410+ 5

Mencari gaya perlawanan akibat lekatan per satuan luas (H),

f=B.c
Menurut Caquot dan Kerisel (Tabel 4.1 Hubungan B dan ¢) untuk ¢ = 20°
maka didapat 3 =2.70.
Maka,

f=270.0385

= 1,0395 Kg/em’

Kapasitas dukung pondasi tiang pancang akibat lekatan pada dinding pondasi

tiang pancang (Py) didapat : 15,
A ‘. . Y (Q

S Cig 2 > ' ( a“\“ .

Pr= 12 f.L.C < Tleplr t 7 s

AR S

L

= 1/2.1,0395 . 2000 . 157.08
= 163.284,66 Kg

= 163,2847 Ton
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4.3.3 Perhitungan Kapasitas Dukung berdasarkan Jumlah Hambatan
Pelekat / “Cleef” (¢)
Perhitungan dilakukan berdasarkan tahanan pelekat pada Data Sondir.
Dengan membagi panjang tiang menjadi 20 bagian didapat tahanan pelckat

(“cleef”) seperti pada tabel berikut

Tabel 4.1 Perhitungan Tahanan Pelekat (“cleef)

Maka kapasitas dukung tiang adalah,

Q

2 tiunyg

X riang

Cp .l c

5

157,08.10056.,24

No. Kedalaman Tiang Harga “Cleef” Rata-rata (c)
(cm) (Kg/em?)

1 00,00 - 100,00 (100-0,00) / 100 = 1,00
2 100,00 - 200,00 (200-100) / 100 = 1,00
3 200,00 - 300,00 (320-200) / 100 = 1,20
4 300,00 - 400,00 (580-320) / 100 = 2.60
5 400,00 - 500,00 (825-580) / 100 = 245
6 500,00 - 600,00 (1080-825) / 100 = 2,55
7 600,00 - 700,00 (1250-1080) /100 = 1,70
8 700,00 - 800,00 (1420-1250) /100 = 1,70
9 800,00 - 900,00 (1585-1420)/ 100 = 1,65
10 900,00 - [000.00 (1790-1585)/ 100 = 2,05
11 1000,00 - 1100,00 (2000-1790) / 100 = 2,10
12 1100.00 - 1200,00 (2318-2000)/ 100 = 3,18
13 1200,00 - 1300,00 (2682-2318) /100 = 3.64
14 1300,00 - 1400,00 (3138-2682) /100 = 4,56
15 1400,00 - 1500.00 (3564-3138)/ 100 = 4,26
16 1500,00 - 1600,00 (3976-3564) /100 = 4,12
17 1600,00 - 1700,00 (4336-3976)/ 100 = 3,60
18 1700,00 - 1800,00 (4738-4336)/ 100 = 4,02
19 1800,00 - 1900,00 (5181-4736)/ 100 = 443
20 1900,00 - 2000,00 (5624-5181)/ 100 = 4,43
> ¢ = 56,24

5

= 176.683,5840 Kg = 176,6836 Ton




BAB YV
PEMBAHASAN

S.1 Umum

Perhitungan kapasitas dukung pondasi tiang pancang yang data
karakteristik tanahnya diambil dari data tanah Proyek Tulis Banjarnegara pada
titik 16 dan data karakteristik pondasi tiang pancangnya ditentukan dengan
dengan pengasumsian, telah dihitung dengan menggunakan metode T-Z dan
Terzaghi. Perhitungan metode T-Z dilakukan dengan beberapa pembagian
segmen, yakni dari 2 sampai dengan 20 segmen. Pada perhitungan dengan
metode Terzaghi dilakukan dengan dua cara, yaitu perhitungan kapasitas
dukung perlawanan lekatan (“adhesive pile”) pada dinding tiang berdasarkan
kohesi (C) dan sudut geser (¢) tanah dari pengujian laboratorium dan
berdasarkan jumlah hambatan pelekat (“cleef™) pada data sondir.
3.2 Kapasitas Dukung Pondasi Tiang Pancang dengan Metode T-Z

Pengambilan asumsi harga perpindahan / peralihan tiang (Yt) sangat
berpengaruh untuk mendapatkan kapasitas dukung yang optimal. Hal tersebut
berkaitan dengan pengambilan rasio pada tabel rasio antara “shear strength vs

pile movement™ (Gambar 2.8. Rasio transfer beban dengan kuat geser tanah
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terhadap perpindahan tiang) yang mempunyai batasan nilai tertentu sehingga
bila kurang tepat dalam pengambilannya akan menghasilkan kesalahan pada
perhitungan atau hitungan tidak bisa diselesaikan, seperti terlihat pada tabel
3.19 dengan asumsi peralihan atau perpindahan tiang (Yt) = 3,7016 cm.

Pembagian segmen tidak selalu menghasilkan perhitungan yang
dikehendaki, dalam arti toleransi (%) yang didapat dari hasil perhitungan lebih
besar dari pada toleransi yang telah ditentukan (5%) seperti terlihat ‘pada
pembagian segmen 2 dan 3. Secara keseluruhan, semakin banyak pembagian
segmen yang dilakukan maka akan menghasilkan angka ketelitian yang tinggi
dan toleransi kesalahan yang kecil.

Pengambilan kapasitas dukung pondasi tiang pancang yang optimal
berdasarkan angka tdleransi kesalahan yang kecil. Pada perhitungan ini angka
toleransi pada pembagian 20 segmen merupakan angka yang cukup optimal,
yakni sebesar 0,9406 % dengan kapasitas dukung sebesar,

Q, = 223364288 Kg

fl

223.3643 Ton



Tabel 5.1 Hasil Perhitungan Kapasitas Dukung (Q,) terhadap Pembagian

Segmen Tiang dan Toleransi

Pembagian Kapasitas Dukung (Q,) Toleransi
Segmen Tiang (Ton) (%)
2 220,0917 6,3580
3 239,9486 5,2441
4 221,8037 3,8762
5 210,6569 3,1401
6 241,4416 3,0899
7 230,6996 2,5672
8 222,6737 2,1947
9 216,4142 1,9147
10 211,9565 1,7167
11 228,2096 1,6893
12 223,0354 1,5208
13 218,6563 1,3822
14 231,4282 1,3700
15 227,0636 1,2582
16 223,2389 1,1626
17 219,8838 1,0808
18 229,7458 1,0713
19 226,3875 1,0019
20 223,3642 0,9406
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Gambar 5.2 Grafik Kapasitas Dukung (ton) terhadap Pembagian Segmen

5.3 Kapasitas Dukung Pondasi Tiang Pancang dengan Metode Terzaghi

Kondisi tanah pada lokasi pemancangan sangat berpengaruh untuk
menentukan pemakaian rumus yang akan digunakan untuk perhitungan
kapasitas dukung pondasi tiang pancang pada Metode Terzaghi. Jenis tanah
pada lokasi juga sangat menentukan terhadap besarnya kapasitas dukung
pondasi tiang pancang. Bertambahnya harga sudut geser dan kohesi maka
harga kapasitas dukung pondasi tiang pancang akan bertambah besar.

Hasil yang didapat dari perhitungan kapasitas dukung pondasi tiang
pancang berdasarkan kohesi (C) dan sudut geser (¢) adalah sebesar :

Qtiang = 163,2847 TOll
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Sedangkan pada hasil perhitungan kapasitas dukung pondasi tiang

pancang dengan metode Terzaghi berdasarkan jumlah hambatan pelekat /

“cleef” (c) adalah sebesar,

Qfiang = 176,6836 Ton

Tabel 5.2 Hasil Perhitungan Kapasitas Dukung dengan Metode Terzaghi
Berdasarkan “Cleef” dan Berdasarkan C dan ¢

Kaspasitas Dukung (Qgiang)
(Ton)
e s ——————t st e st
r____——_—_q
Berdasarkan “Cleef” 176.6836
Berdasarkan C dan ¢ 163.2847

190
s 176.6836

160

145

130

iztianq {Tond

15

100

85

O Berdasarkan “Cleef” M Berdasarkan C dan (p

Gambar 5.3 Grafik Kapasitas Dukung Pondasi Tiang Pancang

dengan Metode Terzaghi

5.4 Komparasi Hasil Perhitungan
Dari perhitungan yang telah dilakukan ternyata kapasitas dukung
pondasi tiang pancang dengan menggunakan metode T-Z menghasilkan

kapasitas dukung yang lebih besar dibandingkan dengan kapasitas dukung
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dengan metode terzaghi. Dengan batas toleransi dan parameter lain yang telah
ditentukan maka hasil perhitungan kapasitas dukung pondasi tiang pancang
yang optimal didapat dari hasil perhitungan dengan menggunakan metode t-z
pada pembagian segmen 20, yaitu sebesar :

Qtiang = 223,3643 Ton
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176.6836
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I -~ -Terzaghi ("Cleef")
| wan o T€rZAghi (C dan (p)

Gambear 5.4 Grafik Komparasi Hasil Perhitungan Metode T-Z dan Metode Terzaghi



BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil studi literatur mengenai komparasi  kapasitas
dukung pondasi tiang pancang dengan metode T-7 dan Terzaghi dapat
disimpulkan sebagai berikut

I. Penentuan angka peralihan tiang (Y,) pada perhitungan kapasitas
dukung pondasi tiang pancang dengan menggunakan metode T-Z sangat
berpengaruh pada angka rasio transfer beban dan akurasi dalam hasil
perhitungan.

2. Dalam metode T-Z, keterbatasan dari grafik rasio transfer beban
dengan kuat geser tanah terhadap perpindahan tiang (gambar 2.8), sangat
berpengaruh dalam perhitungan beban aksial pada pondasi tiang di puncak
segmen (Q,.1).

3. Kapasitas dukung pondasi tiang pancang yang optimal dengan
menggunakan metode T-Z berdasarkan angka toleransi kesalahan yang kecil.

4. Angka ketelitian yang tinggi dan toleransi kesalahan yang kecil
dengan menggunakan metode T-Z akan didapat dengan pembagian segmen

yang semakin banyak akan tetapi memerlukan waktu yang cukup lama.
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5. Pada Perhitungan dengan menggunakan metode Terzaghi. hasil
perhitungan yang didapat berdasarkan Jumlah hambatan pelekat (‘cleef”) lebih
besar daripada hasil perhitungan berdasarkan kohesi (C) dan sudut geser (¢).

6. Dari hasil perhitungan kapasitas dukung pondasi tiang pancang
dengan menggunakan metode T-Z menghasilkan  kapasitas dukung yang

optimal dibandingkan dengan Terzaghi.

6.2 Saran-saran

1. Untuk penulisan selanjutnya tentang metode T-Z, hendaknya
dilakukan perhitungan untuk keadaan karakteristik tanah, data karakteristik
pondasi tiang pancang atau tinjauan beban vang lain sebagai pembanding atas
perhitungan yang telah dilakukan.

2. Perlu dilakukan perhitungan komparasi dengan metode analisis
yang lainnya sebagai pembanding,

3. Perlu adanya penggunaan program komputer dalam perhitungan
metode T-Z untuk mempercépat proses perhitungan.

4. Perlu usaha mandiri dari mahasiswa untuk mempelajari lebih

mendalam akan metode T-Z.
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LAMPIRAN I
Pembahasan Tambahan Metode T-7,

Di bawah ini diberikan pembahasan mengenal metode T-Z dengan
penentuan angka peralihan tiang (Yt) yang sama pada setiap pembagian
segmen dan nilai kuat geser (q,) rata-rata sepanjang tiang pancang.

Mencari kuat geser rata-rata (q) ;

qul'Ll + quZ‘Ll + qch‘L3
Lo+ L, + L,

4. =

1,265+ 0,84.10+1.575
1. 5110+ 3

= 1,1275 Kg/em?

Tabel Hasil Perhitungan Kapasitas Dukung dan Toleransi :

Pembagian Kapasitas Dukung (Q,) Toleransi
Segmen Tiang (Ton) (%)
2 225,8341 7,0693
3 2253465 5.4863
4 2250432 3,3767
5 224.8424 3,6193
6 224,7008 3,0788
7 224,5958 2,6761
8 224,5150 2,3654
9 2244509 21187
10 224,3989 1,9183
11 224 3558 1,7523
12 2243195 1,6127
13 2242886 1,4935
14 224 2619 1,3907
15 224,2387 1,3011
16 2242182 1,2224
17 224 2001 1,1526
18 2241839 1,0903
19 2241694 1,0344
20 224,1563 0,9839
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Pembahasan
Dart  perhitungan di atas didapat kapasitas dukung dan toleransi
kesalahan yang semakin kecil untuk pembagian segmen yang semakin banyak.
Pada pembagian segmen 2 dan 3 menghasilkan angka toleransi yang

lebth dari 5 %.

Kesimpulan

Dari hasil perhitungan mengenai metode T-Z dengan penentuan angka
peralihan (Yt) yang sama pada setiap pembagian segmen ‘dan nilai kuat geser
(qu) rata-rata sepanjang tiang dapat diambil kesimpulan sebagai berikut

1. Kapasitas dukung pondasi tiang pancang dan toleransi akan
semakin kecil jika pembagian segmennya semakin banyak.

2. Untuk mencapai nilai kapasitas dukung dengan ketelitian yang
diinginkan pembagian segmen mempunyai batasan tertentu dan pada kasus ini

minimal dengan pembagian 4 segmen.
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KATA PENGANTAR

Pekerjaan Geologi Teknik dan Mekanika Tanah ini merupakan
bagian dari pekerjaan perencanaan jalan PLTA Tulis dengan perjan-
jian perencanaan antara PLN (PIKIDRO TATENG) dengan PT Barunadri
CE.

Sebagail tahap akhir pekerjaan Geologi Teknik dan Mekanika
Tanah ini adalah berupa laporan akhir berupa evaluasi pekerjaan
lapangan dan laboratorium yang dapat digunakan sebagai bahan
masukan untuk keperluan perencanaan.

Dengan terlaksananya pekerjaan ini diucapkan terima kasih
kepada semua pihak yang telah membantu pekerjaan lapangan dan

laboratorium sehingga dapat berjalan lancar.

Yogyakarta, 15 Juli 1991
Lab. Mektan FNT UGM,

Ir. Supriyono
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D. Lingkup Pekerjaan
Pekerjaan geologi teknik meliputi:
pekerjaan pemboran ( Bor inti )
pekerjaan Sumur Uji
Pekerjaan Monitoring well
Pekerjaan Inklinimeter
Pekerjaan Geolistrik dan geologi Mapping
Pekerjaan Mekanika Tanah meliputi
Pekerjaan Sondir
Pengujian laboratorium, meliputi
Specific Gravity
Unconfined Compression Test
Elastic Modulus
Triaxial Test
Atterberg Limit

Analisa Gradasi

a m o 0N oo

Permeabilitas




Selain seperti tersebut di atas dapat pula untuk menen-

an.
an kedalaman perubahan lapisan batuan, kedalaman muka air
jah, struktur geologi, dan pekerjaan ini disebut juga "Vertikal
ctrical Sounding". Pekerjaan Geolistrik dilaksanakan pada 20

-ik, sedangkan pelaksanaan Geologi Mapping atas dasar peta
>ografi skala 1:1000 seluas 17 ha dan pengamatan /pengukuran

sangan. Laporan secara detail disajikan dalam buku tersendiri.




ITI. MEKANIKA TANAH

Untuk penelitian/penyelidikan Mekanika Tanah dibagi menjadi

bagian, yaitu Penelitian Sondir dan Penelitian laboratorium.

A. Sondir

Salah satu penelitian 1lapangan yang dilakukan adalah
:nyondiran. Alat yang digunakan adalah mesin Sondir berkapasitas
,5 ton. Dalam pelaksanaannya tekanan ujung konis maksimum 200
g/cm2 atau maksimum mencapai kedalaman 25 meter.

Maksud dan tujuan penyondiran adalah untuk mengetahui daya
ukung tanah dan gaya hambatan lekat vyang dimiliki oleh tanah
ersebut. Kedua gaya tersebut terlihat dari harga/besaran tekanan

onis dan lekatan yang tergambar pada suatu grafik sondir.
B. Penelitian Laboratorium

Metoda Analisis
Tujuan analisis ini untuk mengetahui karakteristik dari
anah asli dengan menggunakan metoda ASTM Standar.
Jenis Analisis
Jenis anallisis yang dilakukan di laboratorium adalah ana-
isis tanah yang dapat dibagi menjadi dua bagian, vyaitu: Index

roperties, dan Engineering properties.

Index Properties
1) water Content
"7 Cara analisis mengikuti ASTM D.2216. Analisis ini

dimaksudkan untuk menentukan kadar air tanah asli
yaitu perbandingan antara berat air yang terkandung
dalam tanah dengan berat kering dari tanah tersebut

(dalam %).

2) Unit Density
Cara analisis mengikuti ASTM D.2937. Analisis ini

dimaksudkan wuntuk menentukan harga berat 1isi tanah




asli.

3) Specific Gravity
Cara analisis mengikuti ASTM D.854. Analisis ini dapat
menentukan nilai berat jenis tanah dengan menggunakan

botol piknometer bese:rta perlengkapannya.

4) Atterberqg Limit
Cara analisis mengikuti ASTM D.424.

Liquid 1limit adalah kadar air yang dinyatakan dalam %
dari contoh yang dikeringkan dalam oven dalam batas

antara keadaan cair dan keadaan plastis.

Nilai batas cair ini dapat ditentukan ‘dengan cara -
menentukan nilai kadar air pada contoh yang. mempunyai
jumlah ketukan 25 kali dijatuhkan setinggl 1 cm pada
kecepatan ketukan 2 kali setiap detiknya dan panjang

lereng saluran percobaan ini adalah 12,7 mm,

Plastis limit adalah nilai kadar air pada batas daerah
plastis. Kadar air ini ditentukan dengan menggiling-
giling tanah yang melewati ayakan No. 40 (4,25 nmm)
pada alat kaca,sehingga membentuk diameter 3,2 mm yang
memperlihatkan retak-retak. Indeks plastis ini adalah
selisih nilai kadar air dari batas cair ke batas

plastis.
ngineering Propeties

Untuk mengetahui nilai Engineering properties dapat
kukan Uji Unconfined Compression Test, Direct Shear Test,
xial Test, yang kesemuanya mengikuti prosedur .ASTM.
fujian lainnya adalah Analisis Gradasi, Permeabilitas, Elastic
1lus. Adapun uraiannya dapat diikuti penjelasan berikut ini:

l) Unconfined Compression Test




Pelaksanaan uji Unconfined Compression Test ini dimaksud-
kan untuk memperoleh nilai kekuatan geser tanah kohesif
akibat adanya pembebanan. Pada percobaan ini masih se-
dikit agak kasar, karena belum disesuaikan dengan keadaan
di lapangan. Dari pengujian ini didapatkan sudut geser
dalam (Q), nilai kohesi (c) yYang selanjutnya harga sigma
tanah akan langsung bisa dihitung.

2) Triaxial
Pada prinsipnya adalah sama dengan percobaan Unconfined
Compression Test, hanya saja pada percobaan ini kondisi-
nya sudah disesauikan dengan keadaan lapangan, sehingga
diharapkan hasil percobaan di laboratorium sama dengan
kenyataan di lapangan. Dari pengujian ini didapatkan
sudut geser dalam (Q), nilai kohesi (c), baik ditinjau
dari analisis tegangan total maupun tegangan efektif.
Selanjutnya harga sigma tanah akan langsung dapat dihi-
tung.

3) Elastic Modulus
Pada percobaan ini mencari harga tegangan dan regangan
tanah bila tanah tersebut dibebani. Karena tanah dibebani
dengan baban tertentu maka tanah itu akan mengalami pe-
mendekan. Perbandingan antara pemendekan dengan panjang
mula-mula diperoleh harga regangan. Harga Elastic Modulus
diperoleh dari perbandingan antara tegangan dan regangan.

4) Analisis Gradasi
Percobaan ini akan mencari ukuran butir-butir tanah, hal
ini sangat penting karena dapat menentukan identifikasi
dan klasifikasi suatu tanah. Adapun identifikasi dan
klasifikasi tanah dapat dilihat pada tabel 1.

5) Permeabilitas
Dalam percobaan permeabilitas tanah ini dapat mengetahui
daya rembesan tanah. Hal ini sangat penting khususnya
pada pengeringan tanah (sistem drainasi) dan menurunkan
muka air tanah.

Hasil keseluruhan mekanika tanah dari hasil sampel bor inti

laupun sumuran uji (test pit) di lokasi PLTA Tulis dapat dilihat
rada tabel 2.




IV. KRITERIA PERENCANAAN

Penyelidikan lapangan yang berupa penyondiran dan
semboran setelah dianalis menghasilkan grafik sondir dan profil

Penyelidikan laboratorium yeng meliputi pemeriksaan berat

Yo} 4
satuan, kadar air, berat Jjenis, sudut geser, kohesi dan
jistribusi ukuran butir menghasilkan data kadar air (w) Dberat

volum basah (yb), berat volum kering (Jk),berat jenis ( s), sudut
geser (0}, kohesi (C), daya dukung tanah (qu) dan persen lewat
saringan No. 200. Grafik sondir, profil bor dan data pemeriksaan
1aboratorium dapat diperiksa pada lampiran.

Hasil analisis data tersebut di atas dapat diuraikan
sebagai berikut.

1. Kondisi tanah lapisan permukaan sampai kedalaman 4 m
umumnya berupa pasir berlumpur coklat menpunyai daya  dukung
rendah. Pada kedalaman lebih dari 4 masih merupakan tanah lempung
lanau abu-abu dan mempunyai daya dukung Yyang bervariasi. 2Ada
bagian tertentu yang mempunyai daya dukung tinggi dengan nilai
konis 1lebih dari 200 kg/cm2. Untuk lebih detail dapat dilihat
pada lampiran.

2. Muka air tanah pada musim hujan relatif tinggi dan sulit
dikendalikan gerakan tanahnya, tetapi pada musim kemarau sangat
kurang air. Muka air tanah pada musim hujan sangat mempengaruhi
stabilitas bangunan, sehingga perlu adanya sistem drainasi yang
terpadu.

3. Konstruksi fondasi bangunan harus dipilih pada tanah
keras dan bagian tanah yang tidak bergerak. Dapat pula
memanfaatkan lekatan tanah untuk mendukung bangunan di atasnya.
Mengingat kondisi tanah tidak menentu maka perlu dipikirkan
penggunaan Geotextiles, Geogrids, dan Geomembranes. Ural secara
detail dapat dilihat pada buku " The Design of Geotextiles,

Geogrids, and Geomembranes into Civil and Marine engineering

Applications.




V. PENUTUP
A. Kesimpulan

a. Lokasi jalan merupakan daerah yang rawan akan longsoran
sehingga perlu adanya sistem drainasi yang terpadu dan perlu
bahan bantu lain.

b. Statrigrafi daerah penelitian terdiri dari lempung lanau
abu-abu dan umumnya sangat lunak.

Struktur geologi tidak menentu dan perlu perhatian
khusus untuk menangani wilayah tersebut, dan dimungkinkan
terletak pada daerah patahan.

d. Daya dukung tanah sangat kecil, dayaidukung sedikit agak
meningkat pada kedalaman 5 m, dan banyak lensa-lensa tanah

sehingga dalam perencanaan perlu berhati-hati.

B. Saran-saran

a. Daril hasil penelitian terlihat bahwa masih dimungkinkan
lagi penelitian disekitar daearh ini untuk ménjaring kemantapan
Geologil yang ada. Apakah daerah tersebut perlu penanganan secara
Geologis ataukah cukup bidang Sipil saja

b. Mengingat kondisi daerah tidak menguntungkan untuk
bangunan maka perlu penelitian secara detail guna menetapkan
jenis konstruksi yang dipakai.

c. Perlu adanya monitoring lebih teliti pada saat musim
hujan tentang stabilitas lereng atau longsoran yang terjadi.

diperhatikan kemungkinan terjadinya kelongsoran.




-~

SRR
PADRT.
I

v~

conth

.
4 0 v ® 9 03 0 %D I 209 ao0
.

MNo. hox

* 0
T IR K I U 2T I T B TS B I

oo

. /
¢ o8 0 300 0 Q2 W VA B0 IEC

Kedalaman

F D
Sanmeal
Patusa;

. J.”."M'{,?(ﬁl:

°
v 2 0 6 8 6 0 000 00

\

VAT tim

Léd Ly

1 Ho.

5 Berat

4 }cr‘a‘b cawar -

et e ¢ ———— s e i At 4t oot (200 0 14 A s e

3 Berat cawan -+ tanah

‘:011J-;

tanah

air

2 Rerat Cuﬁ“wl kwqo w)

fyn el

\.‘." "" R THY
X

e F T

Vo gran

fg'?D.

54’/5‘/ 58,4/

A Srail
3 °

(v

T Kadar gir

3 Kuaar aire rata rata

6 | Berat tanah lkering ;(W3"W1) 2r.
1

I}

SV T

E~—72x 1oop
. 3"‘\ ,l

f,f ) Err‘

80,62
5,92

52,29

6,12

32,28 &3,89

18,34

/8,08

/3,£0




-~

R TR
AR T,
sl

YADAR  ATR

Proyal cJPLTATYHS

. angmaal -

. b/-”oqll/\i\% { .

1‘!0. Collt}:‘. :oo-oooooaooouq a J":b]«l;:\r‘{‘ :ooooocoo'ooc
ITO. bo:l? :.Qbolnétﬂa-\ﬂﬂhio -

{edalaman {saes J é?. Wisoeac

1 J«). cavan thanln;g - _

2 Bereat cawan } .:qoug \.'.f,] Aat /8,é3 ,5,34

3 | ferat cawan + tenah

S I

5 morat ailr

6 Ferat tanah lering

o vrm b o e et e - PRSI

T Kadar a ir

8 Ka dar air rata- raba

.

4 Fer at cawarn 4 ’tsmah erin ';-’."3 arain

'6}'2 gran

66,61 | 73,79

(o—f) &

( W 3—-\1’ 1 )

"

[ Vi
m—-—rvzn ad

-y

Lr
gr.

| s968| 573

é, 93

4100

8,0/

47,9+

1o
5 N .

16,90

/4,8?

/6,90




=
A

1 , T T T A T
| ., I D T I )
] | S A T N ,
| ] N I R
] | | | w,
o7 |90 6 [go7e | or zr7e - 607 ~ _N.wd ST | 1z BFoz omu:v“ 977 ~NQ.N 2% _ G057
gzo | IS | bo’o | g bo‘o - 55 - «u.w.w Tui L7 ,.oe\% £8°9¢ _ T77i60°Z WTQN - oo0’% Lr -
k \ RIS | I P S |
- VU 1 5802 ovd_ 97 LSy , - VMNNN - _w.\.w 9Sh7 ] 62 _N.Qow Au\daﬂ L Tuoﬁ; om\.w\_.ow.\.\ A
— <5675/ .mcma.qw_ TG N VYAt 2 ~ ,.,,_.mnm.xw gOE7 | BF __h..u.oN eSS [ £97 .06 7 u.\\u\_ 007%y \
TFTe [STEs | spe| el (727 = B - TSTETV | LF e ez 05T L9 w7 |[97g/|00’s [/
. | | | )
~ oL 0 2575, (Z€ 71 8/ |689 S V7 - 357260727 | 5S¢ (b5 2e |[9LLT 69 707 Ta. \%\ o9l
= OFT [ FEST [STV | §7 (680 U4 7 B ST R 67 [IRRC[OFS 597 [SE7 [ GLLr oS T B
- Zro [ YL 579 8 9P VA N 597z (eg W | ¥ ._R.\w TTLT 57 e 97%z| 00°S | ST
S . .
. _ L . . _
mﬂ MﬂN S? J|2s’'s (L9To < __ 979 oSES 0@ p OW..N W%C\ 5T [l722 95775 ICX, VO\N $9°97 00 07
- 7o [t 77| g7 _ k5o - |9f9 ] . AL o= 22 sys osieF | LG B2 [F9°87| °9'% | 47
p/wd by QWY ooz oN| F | % A /o sy | % |Ew3/D gwybl e
% -,liul .&.m..i B arars  pUSYT . , - 1 0 e ON
= . 2 1) b |6 go 0 Y 9 E c S . | P nh/ AT
ALNIE L5321 uissod ¢/, | naow & ] R uide@ |Buog
' ¥ : — . .
e R L e e S3i1t3405¢ Y 30NT S

AJSIAUNDPOUW Yoipod

£.107D40QD} SAUDURW {105

- rwroIN UV AV TITVY

Sl d Y1 7d ¢

uoT3ed07]

aoofoag

SIINS3Y 1531 AYOLVH0EV

———



GRAFIK SONDIR

Proyck - PLTA Tulis, Banjarncgara
Nomer Titik - 16

Lokasi - Bulu Kuning, Pagetan, Banjarncgara
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