
PERPUSTAKAAN FTSP VU
HA0I4H/BELI

TGL TSRIMA : * * OCT ?Qjjj
MO. JUDUi-

NO. !NV.

no. iND'j;:.

JT£±) m/^n

TUGAS AKHIR (-{•dj?c03\sricc\

PERENCANAAN PONDASI TIANG PANCANG
UNTUK BANGUNAN BERTINGKAT

PADA TANAH LEMPUNG LUNAK

ISLAM

Disusun Oleh

IRAWAN BASUKI WIBOWO S.

No.Mhs. 94 310 240

PRAPTf HART1WI

No.Mhs. 95 310 054

" hlLlK PGWJTAKAAN
FAKULTAS TSOIKSTPILDflrl

PGR€NCANAAn Ull VOGVAKftRTA \

JURUSAN TEKNIK SIPIL

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

2001



TUGAS AKHIR

PERENCANAAN PONDASI TIANG PANCANG

UNTUK BANGUNAN BERTINGKAT

PADA TANAH LEMPUNG LUNAK

Diajukan kepada Universitas Islam Indonesia

untuk memenuhi sebagian persyaratan memperoleh

derajat Sarjana Teknik Sipil

Oleh:

Nama : Irawan Basuki Wibowo S.

No.Mhs. : 94 310 240

Nirm. : 940051013114120234

Nama : Prapti Hartiwi
No.Mhs. : 95 310 054

Nirm. : 950051013114120053

JURUSAN TEKNIK SIPIL

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

2001



LEMBAR PENGESAHAN

TUGAS AKHIR

PERENCANAAN PONDASI TIANG PANCANG
UNTUK BANGUNAN BERTINGKAT
PADA TANAH LEMPUNG LUNAK

Nama : Irawan Basuki Wibowo S.
No. Mhs. : 94 310 240
Nirm. : 940051013114120234

Nama

No. Mhs.

Nirm.

Prapti Ilartiwi
95 310 054

950051013114120053

Telah diperiksa dan disetujui oleh

Ir. A. Marzuko, MT

Doscti Pembimbing I

.lanuarti, ST, Mi
Doscn Pcmbimbing II

Tanggal : q <J 2oot

Vj
Tanegal : ^ 5*ftembei- iocs



KATA PENGANTAR

Assalamu'alaikum wr. wb.

Puji syukur dipanjatkan kehadirat Allah SWT atas rahmat dan hidayah-

Nya sehingga Tugas Akhir dengan judul Perencanaan Pondasi Tiang Pancang

Pada Tanah Lempung Lunak Untuk Bangunan Bertingkat, yang merupakan

salah satu syarat dalam menenpuh ujian sarjana pada Jurusan Teknik Sipil,

Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia dapat

terselesaikan.

Ucapan terima kasih tak lupa disampaikan kepada semua pihak yang

telah membantu dalam penyusunan baik sebelum maupun selama pengerjaan

tugas akhir ini.

1. Kepada yth, Bpk. Ir. H. Widodo, MSCE, PHd, Dekan Fakultas Teknik

Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia.

2. Kepada yth, Bpk. Ir. H. Munadhir, MS, Ketua Jurusan Teknik Sipil,

Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia

3. Kepada yth, Bpk Ir. A. Marzuko, MT, selaku dosen Pembimbing I tugas

akhir.

4. Kepada yth, Ibu. Januarti , ST, MT, selaku dosen Pembimbing II tugas

akhir kami

5. Kepada yth, Bpk Ir. Ibnu Sudarmadji, MS, selaku dosen tamu dalam

sidang dan pendadaran tugas akhir .

in



6. Kepada yth segenap dosen di lingkungan Fakultas Teknik Sipil dan

Perencanaan, Universitas Islam Indonesia yang telah memberikan

masukan dan saran dalam penyusunan tugas akhir ini

7. Kepada segenap staf dan pengurus Pengajaran di lingkungan Fakultas

Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas IslamIndonesia.

8. Kepada segenap staf dan pengurus Perpustakaan di lingkungan Fakultas

Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia.

9. Rekan-rekan mahasiswa/i yang telah memberikan masukan dan dorongan

semangat dalam penyusunan tugas akhir.

Kami menyadari akan keterbatasan pengetahuan yang dimiliki, oleh

karena itu segala kritik dan saran yang ada akan diterima dengan tangan terbuka

sehingga dapat menjadi bahan masukan yang berguna agartugas akhir ini menjadi

lebih baik.

Wassalamu 'alaikum wr, wb.

Yogyakarta, Juni 2001

Penulis

iv



...Allah meninggikan orang yang heriman di antara

kamu dan orang-orang yang diberi Umu pengetahuan,

beberapa derajat..,"(QS. Al Mujaadalah: JJ)

Persembahim keal imtuk

Bapak di Ibu tercmta, Mba' Yndha. & lmron

Vnhdifamily Bah , Papi & Mami. Mas Eko,
K-fba ' Nana, Ahang Henry, Klha ' Nita



DAFTAR ISI

Hal

HALAMAN JUDUL i

HALAMAN PENGESAHAN ii

KATA PENGANTAR iii

HALAMAN PERSEMBAHAN v

DAFTAR ISI vi

DAFTAR GAMBAR xii

DAFTAR TABEL xv

DAFTAR N0TAS1 xviii

INTISARI xxi

BAB I. PENDAHULUAN I

1.1. Latar Belakang Masalah 1

1.2. Karakteristik Tanah dan Struktur Bangunan Dalam Perencanaan

Pondasi Tiang pancang 2

1.3. Tujuan 4

1.4. Manfaat Perancangan 4

1.5. Batasan Masalah 5

BAB II. TINJAUAN PUSTAKA 7

2.1. Pondasi Tiang 7

vi



2.2. DefinisiUmum 17

2.3. Pertimbangan Sifat-sifat Tanah Dalam Analisis Desain Pondasi

Tiang 19

BAB III. LANDASAN TEORI 21

3.1 Karakteristik Tanah 21

3.2 Penyelidikan Tanah untuk Perencanaan Pondasi Tiang 22

3.2.1. Tahap Penyelidikan Tanah dan Studi Pondasi 23

3.2.2. Jumlah dan Kedalaman Pemboran 25

3.2.3. Teknik Pemboran 27

3.2.4. Pengujian Laboratorium 29

3.2.4.1. Klasifikasi, Berat Isi dan Pengujian Indeks Tanah... 29

3.2.4.2. Uji Kuat Geser 29

3.2.4.3. Uji Kuat Tekan Bebas (UnconfinedCompression Test) 30

3.2.4.4. Uji Geser Langsung 30

3.2.4.5. Uji Konsolidasi 30

3.2.4.6. Uji Triaxial 30

3.2.5. Uji Lapangan (In-situ Test) 31

3.2.5.1. Uji Sondir atau CPT (Cone Penetration Test) 32

3.2.5.2. Uji SPT (StandardPenetration Test) 33

3.2.5.3. Uji KipasGeser(F!7/2e5'/2(?(7/'7"(?.s/) 33

3.2.5.4. Uji Pressuremeter 34

vi i



3.2.5.5. Uji Dtlatometer 34

3.2.6. Pengamatan Muka Air Tanah 35

3.2.7. Pelaporan Hasil Penyelidikan Tanah 35

3.3. Pondasi Tiang Pancang Secara Umum 35

3.4. Klasifikasi Pondasi Tiang Pancang 37

3.5. Konsep Perancangan Pondasi Tiang Pancang Beton 39

3.5.1. Mekanisme Pemikulan Beban Pada Pondasi Tiang 40

3.5.2. Daya Dukung Ijin dan Faktor Keamanan 43

3.6. Daya Dukung Tiang Pancang Tunggal Pada Tanah Lempung 46

3.6.1. Daya Dukung Ultimit Tiang Pancang Tunggal (Qu)

Cara Statis 47

3.6.1.1. Daya Dukung Ujung Tiang (Qp) Pada Tanah

Lempung 47

3.6.1.2. Daya Dukung Selimut Tiang (Qs) Pada Tanah

Lempung 48

3.6.2. Daya Dukung Pondasi Tiang Pancang Tunggal

BerdasarkanUjiCPT 53

3.7. Tiang Pancang Kelompok 55

3.7.1. Penentuan Tiang Pancang Kelompok 55

3.7.2. Penentuan Panjang Tiang 58

3.7.3. Efisiensi Tiang Pancang Kelompok 59

3.8. Daya Dukung Kelompok Tiang Pada Tanah Lempung 60

3.9. Penurunan Pondasi Tiang Pada Tanah Lempung 64

vin



3.10. Dasar-dasar Perencanaan 67

3.11. Data Struktur dan Prosedur Perencanaan 68

BAB IV. ANALISA PEMBEBANAN 70

4.1.Umum 70

4.2. Kriteria Analisa 70

4.2.1. Data Bangunan 70

4.2.2. Fungsi Bangunan 71

4.2.3. Pembebanan Struktur 71

4.2.4. Kombinasi Pembebanan 73

4.2.5. Peraturan Terpakai dalam Analisis Pembebanan 73

4.2.6. Pemodelan Struktur 74

4.2.7. Penyaluran Beban 75

4.3. Konsep Perhitungan Pembebanan dengan SAP 90 77

4.4. Perhitungan Beban Gravitasi dan Beban Hidup 78

4.5. Perhitungan Beban Titik 87

4.6. Ringkasan Hasil Perhitungan 101

4.7. Input Data Pada analisa SAP 90 104

4.8. Pembahasan 120

BAB V. ANALISA PONDASI TIANG PANCANG 131

5.1. Umum 131

5.2. Kriteria Analisa 131

IX



5.2.1. Parameter Tanah Desain 131

5.2.2. Data Tiang Pancang 134

5.2.3. Karakteristik Tanah 134

5.3. Analisa Tiang Pancang Tunggal 135

5.3.1. Penentuan Daya Dukung Tiang Pancang Tunggal pada Tanah

LempungBerdasarkanUji CPT (Sondir) 135

5.4. Analisa Tiang Pancang Kelompok 137

5.4.1. Penentuan Jumlah Tiang dalam Kelompok 137

5.4.2. Penentuan Formasi Tiang dalam Kelompok 137

5.4.3. Analisis Daya Dukung Kelompok Tiang Pancang pada Tanah

Lempung 139

5.4.4. Analisa Daya Dukung Blok dalam Kelompok Tiang Pancang 141

5.4.5. Ringkasan Analisa Tiang Pancang Kelompok pada Kolom

Struktur Lainnya 144

5.5. Analisis Penurunan Kelompok Tiang Pada Tanah Lempung

Akibat Konsolidasi 156

5.6. Pembahasan Hasil Analisa Pondasi Tiang Pancang 159



BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN 162

6.1. Kesimpulan 162

6.2. Saran 164

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN

XI



DAFTAR GAMBAR

Gambar Hal

2.1. Sambungan tiang di dalam tiang pancang 13

2.2. Perincian khusus tiang pancang beton pracetak 16

2.3. Berbagai jenis tiang pancang cast-in-place 17

3.5. Klasifikasi tiang berdasarkan teknik pemasangan 39

3.6. Mekanisme pengalihan beban pada tanah melalui pondasi tiang 40

3.7. Kurva beban-penurunan 41

3.8. Distribusi pemikulan beban pada pondasi tiang di titik A (a), B (b)

dan D (c) 42

3.9. Grafik faktor daya dukung ujung tanah 48

3.10. Koefisien X Vijayvergiya dan focht 50

3.11. Penentuan harga rata-rata Cu dan o' 51

3.12. Variasi nilai a terhadap nilai Cu 52

3.13. Perhitungan daya dukung ujung tiang (Sumber: Schertmann, 1978)... 54

3.14. Tegangan-tegangan yang mengelilingi tiang pancang 56

3.15. Pola kelompok tiang pancang 57

3.16. Efisiensi tiang pancang kelompok 60

3.17. Kelompok tiang sebagai pondasi blok 61

3.18. Penurunan pada kelompok tiang pancang 64

4.19. Portal As (A12'-B12') = (J12'-L12') 74

XI1



4.20. Bagan alir penyaluran beban 75

4.21. Daerah pembebanan portal As (A12'-B12') = (J12-L12') 76

4.22. Distribusi daerah pembebanan portal As (A12'-B12') sama dengan

(J12-L12') 77

4.23. Daerah pembebanan portalAs (A12-B12') = (J12-L12') untuk

beban titik 87

4.24. Distribusi daerah beban titik portal As (A12'-B12') = (J12-L12') .. 88

4.25. Beban merata dan beban titik pada portal As (A12-B125) sama dengan

(J12-L12') 103

4.26. Elemen dan join portal As (A12'-B12') hasil analisa SAP 90 117

4.27. Beban aksial pada portal As (A12'-B12") hasil analisa SAP 90 118

4.28. Moment yang terjadi pada portal As (A12'-B12") hasil analisa SAP 90 119

4.29. Beban merata dinding Vz batu portal As (A^'-B^") hasil analisa

SAP 90 120

4.30. Beban merata segitiga (loadcondition 2) portal As (A12'-B12")

hasil analisa SAP 90 121

4.31. Beban merata segitiga (load condition 3) portal As (A12'-B12")

hasil analisa SAP 90 122

4.32. Beban merata segitiga (load condition 4) portal As (A12'-B12")

hasil analisa SAP 90 123

4.33. Deformasi pada portal As (AiT-BIT) hasil analisa SAP 90 124

5.34. Lapisan tanah 132

5.35. Grafik hasil sondir(CPT) 133

xm



5.36. Dimensi poer pada kelompok 3 tiang pancang 138

5.37. Dimensi kelompok 3 tiang pancang 138

5.38. Dimensi kelompok4 tiang 156

5.39. Dimensi poer pada kelompok 4 tiang 160

5.40. Dimensi kelompok 5 tiang 160

5.41. Dimensi poer pada kelompok 5 tiang 160

5.42. Dimensi kelompok 6 tiang 160

5.43. Dimensi poer pada kelompok 6 tiang 160

5.44. Dimensi kelompok 7 tiang 160

5.45. Dimensi poer pada kelompok 7 tiang 161

5.46. Dimensi kelompok 8 tiang 161

5.47. Dimensi poer pada kelompok 8 tiang 161

xiv



DAFTAR TABEL

Tabel Hal

3.1. Penentuan jarak titik bor 26

3.2. Kedalaman minimum pemboran 26

3.3. Faktor keamanan untuk pondasi tiang 46

3.4. Jarak antara tiang pancang 57

4.5. Beban merata balok A-A' = A"-B daerahbeban segitiga 1 82

4.6. Beban merata balok A-A' = A"-B daerah beban segitiga 2 luifel 83

4.7. Beban merata balok A-A' = A"-B akibat berat sendiri dinding Vi batu.... 83

4.8. Beban meratabalokA'-A" daerah beban segitiga 3 luifel 85

4.9. Beban merata balok A'-A" akibat berat sendiri dinding Vi batu 85

4.10. Beban merata balokkantilever daerah bebansegitiga 5 87

4.11. Beban merata balokkantilever daerah beban segitiga 4 87

4.12. Beban titikakibat beban mati (WD) tinjau kolom A12' 93

4.13. Beban titik akibat beban hidup (WL) tinjau kolom A12' 94

4.14. Beban titik ultimit tinjau kolom A12' 94

4.15. Beban titik akibat beban mati (W D)tinjau kolom A' 12' 98

4.16. Beban titikakibat beban hidup (WL) tinjau kolom A'12' 98

4.17. Beban titik ultimit tinjau kolom A'12' 98

4.18. Beban titik akibat beban mati (W D)tinjau kolom A*12' = K12' 100

4.19. Beban titik akibat beban hidup (W L) tinjau kolom A*12' 100

xv



4.20. Beban titik ultimit tinjau kolom A* 12' 100

4.21. Beban merata pada balok portal As (A12'-B12') = As (J12'-L12")

(satuan dalam kg/m) '01

4.22. Beban merata balok portal As A12'-B12' akibat berat sendiri dinding

Vz batu, satuan dalam kg/m l°2

4.23. Beban titik portal As (A12'-B12') = As (J12'-L12') satuan dalam kg.. 102

4.24. Beban per kolom pada portal As (A12'-B12') = portal As (J12'-L12').. 125

4.25. Beban per kolom pada portal As (A12 - M12) 125

4.26. Beban per kolom pada portal As M( 12-11) 125

4.27. Beban per kolom pada portal As (Al 1-M11) '. 126

4.28. Beban per kolom pada portal As L(12'-11) 126

4.29. Beban perkolom pada portal As K' (12'-11) = portal As J' (12'-11)

= portal As A" (12'-11) [26

4.30. Beban per kolom pada portal As J (12'-11) =portal As B(12'-11) 126

4.31. Beban per kolom pada portal As I (12-11) = portal As C(12-11) 127

4.32. Beban per kolom pada portal As D(12-Gal) = portal As H(12-Gal)

= As E (12-Gal) = As G(12-Gal) = As F(12-Gal) 127

4.33. Beban per kolom pada portal As A' (12M0) 127

4.34. Beban per kolom pada portal As A(12'-10) 127

4.35. Ringkasan beban per kolom 128

4.36. Beban total rencana pada kolom 129

5.37. Parameter tanah desain berdasarkan uji laboratorium 131

5.38. Parameter tanah desain berdasarkan uji sondir (CPT) 132

xvi



5.39. Data tiang pancang 134

5.40. Penentuan jumlah tiang dalam kelompok 145

5.41. Penentuan formasi tiang dalam kelompok 146

5.42. Perhitungan kapasitas daya dukung ujung kelompok tiang (Qp) 148

5.43. Perhitungan kapasitas daya dukung selimut kelompok tiang (Qs) 149

5.44. Perhitungan daya dukung ultimit kelompok tiang (Qu) 150

5.45. Tinjauan keamanan daya dukung ijin kelompok tiang (Qa) terhadap beban

aksial total (Pt) 151

5.46. Perhitungan daya dukung blok ujung tiang (Qp) 152

5.47. Perhitungan daya dukung blok selimut tiang (Qs) 153

5.48. Perhitungan kapasitas daya dukung ultimit blok kelompok tiang (Qu).. 154

5.49. Tinjauan keamanan daya dukung ijin blok kelompok tiang (Qa)

terhadap beban aksial total (Pt) 155

xvu



DAFTAR NOTASI

Satuan

Ai = luas diagram tegangan vertikal efektit Cm"

Ap = luas penampang tiang Cm"

As = luas selimut tiang Cm"

Bg = lebar kelompok tiang Meter

C = Cu=kohesi Kg/cm2

Cunve = kohesi rata-rata Kg/cnr

Cc = koefisien konsolidasi -

Cr = rebound compression indeks ." -

d = diameter tiang pancang Meter

D = kedalaman kelompok tiang Meter

Eg = efisiensi tiang pancang kelompok -

f = gesekan antara tanah dengan permukaan tiang Kg/cnr

fave = gesekan selimut rata-rata Kg/cnr

H = ketebalan dari lapisan tanah yang mengalami pemampatan Meter

AH = kedalaman lapis tanah tinjauan Meter

i = banyaknya lapis tanah -

JHP = jumlah hambatan pelekat Kg/cm

L = panjang tiang Meter

AL = panjang segmen tiang Meter

= panjang kelompok tiang Meter
'£>

XVI11



m = banyaknya tiang dalam satu kolom kelompok tiang -

n = banyaknya tiang dalam satu baris kelompok tiang -

N = banyaknya tiang dalam kelompok -

Nc' = faktor daya dukungtanah -

Nc = faktor daya dukung tanah -

Nq = faktor daya dukungtanah -

Ny = faktor daya dukungtanah -

Nk = faktor yang merupakan fungsi dari indeks plastisitas tanah -

OCR = over consolidation ratio -

p = keliling kelompok tiang Meter

P = Beban vertikal dari struktur atas pada masing-masing kolom.... Ton

Pt = beban vertikal total pada titik pusat kelompok tiang Ton

Ap = kenaikan tegangan tanah T/nr

Qa = dayadukung ijin tiang pancang Ton

Qe = dayadukung ultimit tiang pancang tunggal Ton

Qp = daya dukung ujung tiang pancang Ton

Qs = daya dukung selimut tiang pancang Ton

Qu = daya dukung ultimit tiang pancang Ton

Q = beban kerja Ton

qc = nilai konis Kg/cnr

q0 = overbordenpressure -

s = jarak antar tiang Meter

SF = Faktor aman -

xix



Sg = penurunan total pondasi tiang Cm

Su = kuatgeserundrain Kg/cm"

T = torsi Kg

WL = beban hidup Kg

WD = beban mati Kg

VVp = berat tiang Kg

WU = beban ultimit Kg

x, y = sumbu x dany -

Ae = nilai perubahan angka pori -

e0 = angka pori awal -

(p = sudut geser dalam tanah Derajat

X = koefisien dari Vijayvergiya dan Focht -

av = tegangan total tanah T/m"

a'=po' = tegangan efektif tanah T/m"

c'ave = tegangan efektif tanah rata-rata T/m"

a = faktor adhesi -

yb = berat jenis tanah basah Kg/cm"

yk = berat jenis tanah kering Kg/cnr

y' = berat jenis tanah jenuh air Kg/cm"

•>

?

xx



INTISARI

Pondasi merupakan struktur bavvah suatu bangunan yang berfungsi untuk
meneruskan berat dan beban bangunan pada tanah dasar. Pondasi tiang pancang
digunakan apabila kondisi tanah di bavvah bangunan tidak mempunyai daya
dukung yang cukup untuk memikul beban atau apabila tanah keras yang
mempunyai daya dukung yang cukup kuat letaknya amat dalam. Tujuan
penyusunan tugas akhir ini adalah untuk dapat merencanakan pondasi tiang sesuai
beban riil di lapangan dengan kondisi tanah berupa tanah lempung lunak serta
penurunan yang dapat terjadi pada pondasi dengan menggunakan metode statis
dalam analisis perhitungan. Pondasi tiang pancang yang dipakai adalah pondasi
tiang vertikal.

Pembebanan pada struktur atas dianalisa dengan menggunakan program
SAP 90 dua dimensi dan tinjauan beban adalah arah vertikal. Untuk beban arah
horisontal dan momen dipikul oleh tie beam.

Pondasi kelompok tiang pancang dianalisa berdasarkan daya dukung
perindividu tiang dalam kelompok dan berdasarkan daya dukung group dalam
satu kesatuan kelompok tiang pancang. Dari kedua nilai daya dukung yang
diperoleh akan diambil nilai terkecil sebagai kapsitas daya dukung desain dari
pondasi kelompok tiang pancang.

Dengan adanya laporan tugas akhir ini diharapkan dapat digunakan
sebagai tambahan ilmu tentang perencanaan pondasi tiang pancang pada
bangunan bertingkat khususnya padakondisi tanah jelek.

xxi



BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Pondasi merupakan struktur bavvah suatu bangunan yang berfungsi untuk

meneruskan berat dan beban bangunan pada tanah dasar. Pondasi harus ditentukan

sedemikian rupa sehingga tanah dasar mampu mendukung beban yang berada

diatasnya dan penurunan bangunan yang terjadi akibat beban bangunan masih

dalam toleransi yang aman bagi bangunan.

Seiring dengan perkembangan zaman yang berakibat pada pesatnya

pertumbuhan penduduk, hal ini berdampak pada makin meningkatnya penggunaan

lahan baik untuk pemukiman maupun bangunan sarana penunjang lainnya.

Dengan semakin sempitnya lahan yang ada untuk mendirikan suatu bangunan

berdampak pada kecenderungan pembangunan gedung berkembang ke arah

vertikal ( bertingkat) maupun horisontal ( basement).

Munculnya berbagai tipe struktur bangunan bertingkat dengan beragam tipe

dan karakteristik tanah dasar tidak menjadikan penghalang bagi pembangunan

gedung bertingkat devvasa ini karena perkembangan teknologi yang semakin pesat

di bidang perancangan pondasi untuk bangunan bertingkat.



Garis besar penyusunan tugas akhir ini adalah merencanakan pondasi tiang

pancang yang dapat mendukung beban struktur bertingkat dalam hal ini adalah

Gedung Kampus Terpadu Unit Vll Universitas Islam Indonesia. Di dalam

perencanaannya, Gedung Kampus Terpadu Unit VII Universitas Islam Indonesia

menggunakan pondasi foot plate mengingat tanah dasar yang ada di lokasi

pembangunan di JL. Kaliurang KM 14,4 Ngaglik, Sleman, Yogyakarta

memungkinkan pemakaian pondasi tersebut. Jika Gedung Kampus Terpadu Unit

VII Universitas Islam Indonesia dibangun di suatu daerah yang sifat dan

karakteristik tanahnya jelek seperti yang terdapat di Desa Sida Mulya, Kec.

Kemrajen, Kab. Banyumas, maka perencanaan pondasi untuk Gedung Kampus

Terpadu Unit VII Universitas Islam Indonesia tidak dapat menggunakan pondasi

foot plate. Dalam hal perencanaan pondasi ini, dipilih pondasi tiang pancang.

Dengan demikian, studi perencanaan ini adalah redesign pondasi gedung

bertingkat yang sudah ada tetapi dengan mengganti sifat dan karakteristik

tanahnva.



1.2 Karakteristik Tanah dan Struktur Bangunan Dalam Perencanaan

Pondasi Tiang Pancang

Data mengenai kondisi dan sifat tanah dasar merupakan salah satu faktor

yang menentukan dalam perancangan jenis, kedalaman dan daya dukung suatu

pondasi. Data tanah yang dipakai sebagai pedoman perancangan pondasi tiang

pancang di sini didapat dari hasil penyelidikan tanah di Desa Sida Mulya,

Kecamatan Kemrajen, Kabupaten Banyumas, Jawa Tengah. Penyelidikan

laboratorium untuk mendapatkan tipe dan karateristik tanah telah dilaksanakan

oleh Laboratorium Mekanika Tanah, Universitas Islam Indonesia.

Data-data perencanaan struktur bangunan bertingkat yang dipakai sebagai

pedoman adalah data perencanaan Proyek Pembangunan Kampus Terpadu Unit

VTI, Universitas Islam Indonesia di Jl. Kaliurang KM 14,4, Kec. Ngaglik, Kab.

Sleman, D.I Yogyakarta. Bangunan berlantai empat dengan satu lantai basement

dan dalam perencanaannya bangunan dibagi menjadi beberapa blok rencana

(blok A, B, C, D dan E ).

Dari hasil penyelidikan tanah serta pengujian laboratorium yang telah

dilaksanakan didapat informasi bahwa kondisi tanah di Desa Sida Mulya Kec.

Kemrajen adalah tanah lempung lunak. Sebagian besar tanah pada lokasi

penyelidikan merupakan tanah lempung berlanau abu-abu dan coklat kemerah-

merahan yang mempunyai tingkat kepadatan sangat rendah.

Dengan memperhatikan kondisi tanah asli berupa lempung lunak dan dari

hasil pengujian laboratorium dimungkinkan menggunakan beberapa alternatit

pondasi diantaranya pondasi tiang pancang, pondasi bored pile dan pondasi



sumuran sebagai alas pondasi foot plat. Dari segi ekonomis dan pertimbangan

teknis, pondasi dapat direncanakan menggunakan pondasi sumuran, tetapi metihat

tanah dasar berupa tanah lempung lunak, sebagaimana diketahui bahwa tanah

jenis ini merupakan tipe tanah yang mempunyai daya dukung sangat rendah maka

dalam penyusunan tugas akhir ini, pondasi tiang pancang dijadikan sebagai

alternatif dalam perancangan pondasi untuk bangunan bertingkat.

Untuk struktur atas dipergunakan data perencanaan pada Proyek

Pembangunan Kampus terpadu Unit VII, Universitas Islam Indonesia mengingat

pada saat penyusunan laporan Tugas Akhir ini dibuat, bangunan masih dalam

tahap pelaksanaan pekerjaan struktural hingga memudahkan untuk melakukan

pengamatan langsung pada proyek pembangunan khususnya perletakan kolom-

kolom struktur bangunan. Di samping itu bangunan Kampus Terpadu Unit VII

Universitas Islam Indonesia dalam perencanaannya berlantai empat dengan satu

lantai basement sangat tepat dijadikan acuan sebagai rencana pembebanan struktur

atas sebagai bahan analisis desain pondasi tiang pancang untuk bangunan

bertingkat.

1.3. Tujuan

Tujuan penyusunan tugas akhir ini adalah merencanakan pondasi tiang

pancang sesuai beban nil di lapangan dengan kondisi tanah berupa tanah lempung

lunak serta penurunan yang dapat terjadi pada pondasi dengan menggunakan

metode statis dalam analisis perhitungan.



1.4. Manfaat Perancangan

Laporan tugas akhir ini diharapkan dapat digunakan sebagai tambahan

pengetahuan tentang perencanaan pondasi tiang pancang pada bangunan

bertingkat khususnya pada kondisi tanah jelek.

1.5. Batasan Masalah

Permasalahan yang sangat kompleks yang dapat dijumpai pada perancangan

pondasi tiang pancang serta mengingat keterbatasan waktu dan kemampuan

penulis, maka objek permasalahan akan dibatasi meliputi beberapa hal sebagai

berikut ini:

1. Kondisi tanah lempung lunak hasil pengujian Laboratorium Mekanika Tanah

FTSP UII dari hasil penyelidikan tanah di Desa Sida Mulya, Kec. Kemrajen,

Kab. Banyumas.

2. Data pembebanan struktur atas berdasarkan data perencanaan Proyek Kampus

Terpadu Unit VII, UII, blok B.

3. Analisa pembebanan struktur bangunan atas menggunakan program SAP 90,

asumsi perletakan adalah sendi.

4. Analisa perancangan fondasi tiang pancang menggunakan metode statis.

5. Tiang yang akan digunakan adalah tiang pancang vertikal (data tiang pancang

bersumber dari PT. Teno Indonesia dan mitra kerjanya).

6. Gaya angkat gaya lateral dan beban gempa pada pondasi tiang pancang tidak

diperhitungkan.

7. Pondasi tiang pancang direncanakan hanya menahan beban aksial.



8. Pondasi yang digunakan adalah pondasi tiang pancang beton pracetak

(precastpiles).

9 Penurunan yang terjadi tidak diperhitungkan dengan alasan tiang Hinancano

mencapai kedalaman lapisan tanah keras.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2. 1. Pondasi Tiang

Pondasi adalah bagian dari struktur yang berfungsi meneruskan beban

akibat berat struktur secara langsung ke tanah yang terletak di bavvahnya.

Perancangan yang seksama diperlukan agar beban pondasi tidak mengakibatkan

timbulnya tekanan yang berlebihan pada tanah dibawahnya karena tekanan yang

berlebihan dapat mengakibatkan penurunan yang sangat besar dan dapat pula

mengakibatkan keruntuhan. Jika tanah dekat permukaan mampu mendukung

beban struktur diatasnya pondasi dirancang menggunakan pondasi dangkal, jika

tanah dekat permukaan tidak mampu mendukung beban struktur diatasnya

pondasi dapat dirancang memakai pondasi sumuran atau pondasi tiang. Pondasi

tiang dapat mendukung beban struktur yang sangat besar karena kedalamannya

dapat dibuat sedemikian rupa sampai menembus ke lapisan tanah keras.

Dalam perancangan pondasi terdapat dua persyaratan yang harus dipenuhi :

1. Faktor aman terhadap keruntuhan tanah akibat terlampauinya daya dukung

tanah harus dipenuhi.

2. Penurunan pondasi harus masih dalam batas-batas nilai yang ditoleransikan.

(Hardiyatmo, 1994)



Teknik Pondasi adalah suatu pekerjaan desain khusus yang secara spcsific

berkaitan dengan sifat tanah dan penampilannya pada pertemuan dari super

struktur (elemen di atas tanah) dan sub struktur (pondasi) dengan tanah. Tiang-

tiang yang dipancang ke dalam lempung lunak akan membentuk struktur tanah

pada suatu zone di sekitar tiang itu. Kapasitas pembebanan avval biasanya sangat

rendah, tetapi sesudah 30 hari atau lebih pembebanan desain akan dapat terbentuk

akibat adanya adhesi di antara lempung dan tiang. (Bowles.J.E, 1986)

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

baja, yang digunakan untuk mentransmisikan beban-beban permukaan ke tingkat-

tingkat permukaan yang lebih rendah dalam nuts.su tanah. Hal ini merupakan

distribusi vertikal dari beban sepanjang poros tiang pancang atau pemakaian

beban secara langsung terhadap lapisan yang lebih rendah melalui ujung tiang

pancang, semua tiang pancang berfungsi sebagai kombinasi tahanan samping dan

dukung ujung kecuali jika tiang pancang menembus tanah yang sangat lembek

sampai ke dasar padat maka tiang pancang berfungsi sebagai dukung ujung

sedangkan tahanan samping dapat diabaikan. (Bowles.J.E, 1986)

Kegunaan umum dari pemakaian tiang pancang :

1. Untuk membawa beban-beban dari konstruksi di atas tanah ke dalam atau

melalui sebuah lapisan tanah.

2. Untuk menahan gaya desakan ke atas atau momen guling seperti untuk

telapak ruangan bavvah tanah di bavvah bidang batas air jenuh.



3. Mengontrol penurunan bila kaki-kaki pondasi yang tersebar atau telapak

pondasi berada pada tanah tepi atau didasari oleh sebuah lapisan tanah yang

kemampatannyatinggi.

4. Sebagai faktor keamanan tambahan di bavvah tumpuan jembatan khususnya

jika erosi merupakan persoalan yang potensial.

5. Dalam konstruksi lepas pantai untuk meneruskan beban-beban di atas

permukaan air melalui airdan ke dalam tanah yang mendasari air tersebut.

Ada beberapacara memancang tiang pancang, yaitu:

1. Pemancangan dengan pukulan berurutan secara tetap pada puncak tiang

pancang dengan menggunakan sebuah martil tiang pancang. Cara ini

menimbulkan suara berisik dari getaran setempat yang mungkin tidak

diperbolehkan oleh peraturan setempat atau badan-badan pemelihara

lingkungan yang dapat merusak bangunan sekitarnya.

2. Pemancangan yang menggunakan alat penggetar yang ditempatkan

(diikatkan) pada puncak tiang pancang. Cara ini relatif sedikit menimbulkan

suara berisikdan getaran pancangan yang tidak berlebihan.

3. Dengan mendongkrak tiang pancang. Cara ini dipakai untuk bagian-bagian

kaku yang pendek.

4. Dengan membor sebuah lubang dan memancang sebuah tiang pancang

kedalamnya atau yang lebih umum lagi, mengisi rongga dengan beton

sehingga menghasilkan sebuah tiang pancang setelah dikeraskan.
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Bila pondasi tiang pancang telah ditetapkan sebagai pilihan, maka

penampang tiang pancang dan panjangnya dihitung berdasarkan beban yang

berasal dari bagian konstruksi di atas tanah, tegangan yang diperkenankan untuk

bahan tiang pancang serta sifat-sifat tanahnya. Penentuan kapasitas penampang

tiang pancang adalah sangat sukar. Banyak persamaan yang berbeda digunakan

dan biasanya persamaan-persamaan tersebut memberikan hasil perhitungan

kapasitas berbeda. Perlu diperhatikan, walaupun persamaan kapasitas tiang

pancang adalah untuk sebuah tiang pancang tunggal, namun jarang digunakan

sebuah tiang pancang tunggal, tapi dua atau tiga atau lebih tiang pancang yang

digunakan dalam sebuah kelompok. (Bowles.J.E, 1988)

Tiang merupakan bagian dari struktur yang terbuat dari baja, beton atau

kayu. Bahan-bahan inilah yang dipakai untuk membuat tiang pondasi. Tipe yang

berbeda dari masing-masing tiang yang digunakan dalam pekerjaan konstruksi

tergantung dari tipe beban yang akan dipikul, kondisi tanah atau lapisan tanah dan

perbedaan tinggi muka air tanah.

Tiang pancang dapat dibedakan menjadi beberapa kategori yaitu :

1. Tiang pancang baja (steel piles)

Biasanya berbentuk H atau merupakan tiang pancang pipa, balok yang

mempunyai Jlens lebar (balok I) juga dapat digunakan. Bentuk H khususnya

digunakan untuk menahan pancangan yang keras yang dialami oleh tiang

pancang tersebut. Tiang pancang H adalah tiang pancang yang mempunyai

perpindahan volume yang kecil karena daerah penampangnya tidak terlalu

besar. Keuntungan pemakaian tiang pancang H adalah kekakuan yang



•>

11

dimilikinya sehingga dapat memecah bongkah-bongkah batu kecil atau

memindahkannya ke satu sisi yang lain. Tiang pancang pipa merupakan tiang

pancang yang berpatri maupun yang tak mempunyai sambungan lipat yang

dapat dirancang dengan ujung terbuka maupun tertutup. Keuntungan

pemakaian tiang pancang pipa ujung terbuka dilihat dari tempat masuk

permukaan untuk memecah bongkah-bongkah batu yang ditemukan dengan

menggunakan mata bor, peledak dan pemindahan fragmen-fragmen batuan.

Sambungan-sambungan dalam tiang pancang baja (j'ka ada) dibuat dengan

mengelas atau dengan pemakaian baut. Tiang pancang baja sangat rentan

terhadap korosi bila dipancang pada daerah berawa, daerah buangan air

limbah, daerah pantai dan bermacam tanah yang mempunyai sifat korosif

tinggi. Tanah yang mempunyai nilai pH di atas 7 tidaklah terlalu korosif.

Untuk melavvan korosi yang mungkin terjadi pada tiang baja digunakan cat.

Beberapa baja campuran tembaga dan baja berkekuatan tinggi memiliki daya

tahan korosif yang cukup tinggi. Sayangnya tiang-tiang pancang H

berkekuatan tinggi jarang diperlukan karena pertimbangan geoteknik

(kapasitas dukung batuan atau daya tahan tanah) dan pertimbangan tegangan-

tegangan konstruksi untuk baja sesuai aturan yang diijinkan f =0,35 sampai

0,5/;.

Tiang pancang kayu (wooden piles)

Tiang ini dibuat dari balang pohon yang cabang-cabangnya telah di

potong dengan hati-hati dan biasanya diberi bahan pengawet dan didorong

dengan ujungnya yang kecil sebagai bagian yang runcing. Ujung runcing
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dapat dilengkapi dengan sepatu pemancang logam untuk menembus tanah

keras atau tanah berkerikil. Kebanyakan tiang pancang kayu mempunyai

panjang maksimum antara 10-20 m (30-65 ft). Menurut kode bangunan

Chicago, diameter ujung tebal 250 mm jika tiang pancang di bavvah 7,6 mdan

diameter ujung tebal sebesar 300 mm jika tiang pancang lebih panjang dari

7,6 mm. Kode bangunan New York membatasi tiang pancang kayu dengan

sebuah tirus poros seragam pada diameter ujung runcing sebesar 150 mm

untuk beban dibawah 220 kN dan diameter minimum sebesar 200 mm untuk

beban yang lebih besar. Kapasitas beban yang dapat dipikul oleh tiana

pancang kayu terbatas sebesar 220-270 kN (25-30 tons). Tiang pancang kayu

akan memiliki umur panjang jika terletak di bavvah bidang batas jenuh air

permanen, jika mengalami pembasahan dan pengeringan secara bergantian

kemungkinan tiang pancang kayu hanya bertahan 1tahun kecuali jika diberi

pengawet. Tiang kayu yang berada di atas bidang batas air jenuh dapat juga di

rusak oleh serangga pemakan kayu (rayap) jika tidak diberi pengawet.

Sambungan pada tiang pancang kayu sebenamya tidak diinginkan, tetapi pada

kondisi tertentu diperbolehkan seperti terlihat pada gambar 2.1.
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Gambar 2.1. Sambungan tiang di dalam tiang pancang kayu.
(a) Dengan menggunakan selubiing muai logam dengan

ujung yang dipotong dengan hati-hati untuk
dukungan.

(b) Dengan menggunakan pelat-pelat sambungan.

3. Tiang pancang komposit (composite piles)

Bagianalas dan bavvah dari tiangpancang komposit terbuat dari bahan

yang berbeda Sebagai contoh, tiang komposit yang terbuat dari beton dan

baja atau beton dan kayu. Tiang pancang beton-baja terbuat dari sedikit

bagian baja dan bagian terbanyak adalah beton cor. Tipe tiang semacam ini

digunakan jika panjang dari tiang dibutuhkan untuk meningkatkan kapasitas

dukung pada tiang beton cor di tempat yang sederhana Tiang pancang beton-

kayu mempunyai sedikit bagian tiang kayu pada daerah yang terletak di

bawah air jenuh permanen dan lebih banyak bagian betonnya Dalam

beberapa kasus, sangat susah untuk mendapatkan hasil yang inemuaskan dari

dua material yang berbeda, oleh sebab itu Hang pancang komposit sangat

jarang digunakan. (Das, 1990)
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4. Tiang pancang beton (concrete piles)

Tiang pancang beton di bagi menjadi 2 kategori dasar yaitu tiang

pancang pra-cetak (precast piles) dan tiang pancang cor di tempat (casi-in-

place piles).

a. Tiang pancang beton pracetak (precastpiles).

Tiang dicetak di pabrik sesuai dengan panjang tiang yang sudah

ditentukan, dipelihara dan kemudian dikirim ke tempat konstruksi. Tiang

beton pracetak dibuat dengan menggunakan penguat cetakan biasa atau

dengan menggunakan tiang pancang prategang (prestressedpiles). Tiang

pancang pracetak dibuat dengan perkuatan biasa untuk tegangan-

tegangan lentur selama waktu pengambilan (pickup) dan pengangkutan

ke tempat proyek, untuk momen-momen lentur dari beban lateral, serta

untuk menyediakan tahanan yang mencukupi terhadap beban vertikal dan

terhadap setiap gaya tegangan yang timbul selama pemancangan. Tiang

pancang prategang dibentuk dengan menekan baja berkekuatan tinggi,

dengan/,it sebesar 1705 sampai 1860 Mpa, dengan menegangkan suatu

kabel ke suatu nilai pada orde 0,5-0,7 /„u serta dengan tiang pancang

beton di sekitar kabel tersebut. Bila beton mengeras maka kabel

prategang dipotong sehingga gaya tekanan di dalam kabel menghasilkan

tegangan tekan dalam tiang pancang beton. Tegangan beton tekan akhir

yang disebabkan oleh prategang biasanya berada pada orde 4-6 Mpa.

Beton dengan kekuatan lebih tinggi (35-55 Mpa) biasa digunakan dalam

tiang pancang prategang.
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Tiang pancang beton dianggap permanen tetapi pada tanah

organik, beton dapat rusak akibat bahan-bahan tanah organik yang dapat

membentuk asam. Air garam juga dapat merusak beton kecuali diadakan

usaha pencegahan khusus dengan penambahan campuran tertentu. Beton

prategang yang digunakan dalam konstruksi harus mempunyai kriteria

sebagai berikut:

1. Menggunakan agregat yang tak bereaksi (tak reaktif)

2. Menggunakan semen yang mempunyai ketahanan tinggi terhadap

sulfat

3. Menggunakan perbandingan WC < 0,53 (perbandingan berat)

4. Menggunakan %\ sampai 10 karung semen per meter kubik dari

beton

5. Menggunakan beton udara (air-entrained concreate) dalam daerah

sedang dan dingin.

6. Menggunakan paling sedikit 75 mm tutup bersih pada semua

penguatan baja.

b. Tiang pancang beton cor dilapangan (cast-in-place piles)

Tiang pancang yang dicor langsung di tempat, dibentuk dengan

membuat sebuah lobang dalam tanah dan mengisinya dengan beton.

Lobang tersebut dapat dibor (seperti di dalam kaison), tapi lebih sering

dibentuk dengan memancangkan sebuah sel (shell) atau corong ke dalam

tanah. Corong tersebut dapat diisi dengan sebuah paksi (mandreal)

dengan kondisi pada penarikan balik paksa akan mengosongkan corong.
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Corong dapat juga dipancang dengan bcbitali iijiing peiiiaiiCafig paiia tilik

yang menyediakan sebuah sel yang siap untuk segera diisi dengan beton

atau corong dapat dipancang dengan ujung terbuka clan tanah yan<?

terperangkap dalam corong dapat dikeluarkan setelah pemancangan

diselesaikan.

Berbagai metode dengan hasil akhir yang sedikit berbeda telah

dipatenkan. Gambar 2.3 menunjukkan beberapa di antara tiang pancang

yang dicor langsung di tempat yang umumnva tersedia dan telah

dipatenkan. Dapat diperhatikan, pada dasarnya ada tiga jenis tiang

pancang yaitu : (1) berbentuk sel atau corong (2) tak bersel (tak

bercorong) atau (3) jenis kaki tiang (pedestal).
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Gambar 2.2. Perincian khusus tiang pancang beton pracetak
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Gambar 2.3. Berbagai jenis tiang pancang cast-in-place.

2.2, Definisi Umiun
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Secara umum terdapat tiga definisi dasar dalam perencanaan pondasi tiang

pancang yaitu :

1. Tumpuan Ujung (point bearing)

Tiang-tiang yang dimasukkan sampai ke dalam lapisan tanah keras

teoritis dianggap balnva seluruh beban tiang dipindalikan ke lapisan keras

melalui ujung tiang.

Lapisan tanah peixlukung yang baik dapat ditentukan sebagai berikut :
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- Lapisan tanah non kohesif (pasir, kerikil) mempunyai harga Standard

Penetration Test (SPT) N > 35.

- Lapisan tanah kohesif mempunyai harga kuat tekan bebas (unconfined

compression strength) qu antara 3 kg/cm: sampai 4 kg/cnr.

- Dari hasil sondir dapat dipakai kira-kira harga perlawanan konis qc > 150

kg/cm2 untuk lapisan tanah non kohesifdan kira-kira qc > 70 kg'cm2 untuk

lapisan tanah kohesif.

Yang perlu diperhatikan pada tumpuan ujung ini adalah, apabila di

bavvah lapisan pendukung terdapat lapisan lembek, sedangkan ketebalan

lapisan pendukung sendiri tipis, sehingga penurunan perlu diperhitungkan

untuk selanjutnya apakah tumpuan ujung berlaku pada perhitungan pondasi

tiang itu sendiri.

2. Tumpuan Geser (friction)

Tidak jarang keadaan lapisan yang memenuhi syarat sebagai lapisan

pendukung ditemui pada kedalaman yang sangat dalam, sehingga untuk

tumpuan ujung terlalu mahal.

Dalam hal ini daya dukung tanah teoritis hanya akan didapat pada

geseran antar tiang dan tanah disekelilingnya. Pada kenyataannnya walaupun

kecil, perlawanan ujung akan ikut juga memberikan sumbangan kekuatan.

Tergantung dari sifat-sifat tanah dan lapisannya, maka besarnya

perlawanan geser ini dapat diperhitungkan pada seluruh panjang tiang yang

berada di dalam tanah atau hanya sebagian saja. Yang perlu mcndapat

perhatian adalah pengaruh kelompok tiang pada perhitungan tiang geser.
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3. Daya dukung ijin

Faktor-faktor yang menentukan daya dukung suatu tiang adalah daya

dukung tanah, tegangan pada bahan tiang dan perpindahan kepala tiang yang

semuanya tidak bolehmelebihi syarat-syarat yang telah ditentukan.

2.3. Pertimbangan Sifat-sifat Tanah Dalam Analisis Desain Pondasi Tian«

Dalam keadaan tertentu haruslah sangat berhati-hati dalam menentukan

sifat-sifat tanah untuk kedalaman yang mungkin penting, sehingga dapat

ditentukan dengan tepat pondasi tiang pancang yang diperlukan. Sebaiknya

analisa biaya dibuat untuk menentukan jenis tiang pancang (baja, beton, kayu)

yang digunakan agar lebih ekonomis.

Sifat-sifat tanah yang dipergunakan dalam perencanaan diambil dari

program penyelidikan tanah. Sifat-sifat tanah yang ada mungkin akan berbeda

sedikit atau banyak bila pondasi akan di pakai tergantung pada bagaimana tiang

pancang tersebut ditempatkan dan banyaknya tiang pancang dalam kelompok.

Parameter tanah yang diperlukan untuk analisis kapasitas tiang pancang

statik dan kelompok terdiri dari sudut gesekan dalam tanah (<p) dan kohesi (c).

Tiang pancang yang dipancang ke dalam massa tanah selalu menghasilkan

perubahan bentuk tanah secukupnya di sekitar tiang pancang (misalnya tiga

sampai lima diameter tiang pancang).

Kapasitas tiang pancang untuk tanah lempung lunak bertambah dengan

waktu serta dengan kekuatan tertinggi yang didapat kembali dalam waktu antara 1

sampai 3 bulan. Hal ini terjadi karena tekanan pori yang tinggi dan efek volume
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yang berpindah yang menghasilkan penyaluran cepat dan konsolidasi tanah yang

sangat dekat dengan tiang pancang (dapat mencapai 50 sampai 200 mm), sebagai

akibatnya diameter efektif tiang pancang bertambah sebesar 5 sampai 7 persen

melebihi nilai yang sesungguhnya.

Bahan pustaka tentang tiang pancang mengandung sejumlah besar

kesimpulan-kesimpulan yang saling bertentangan yang diperoleh dari interpretasi-

interpretasi yang benar dan tidak benar dari hasil-hasil pengujian beban terukur

dan anomali-anomali tanah yang terjadi secara alamiah. (Bowles. J. E. 1988)



BAB III

LANDASAN TEORI

3.1. Karakteristik Tanah

Lempung (clay) adalah partikel mineral yang berukuran lebih kecil dari

0,002 mm. Partikel ini merupakan sumber utama dari kohesi di dalam tanah yang

kohesif Lanaw (silt) merupakan partikel batuan berukuran dari 0,002-0,074 mm.

Apabila suatu ukuran partikel merupakan deposit yang terbanyak, maka deposit

tersebut akan diberi nama partikel tadi, misalnya pasir, kerikil, kerikil kepasiran,

lempung dan sebagainya. Perkecualian terdapat pada lempung dan lanau, deposit

lanau yang dominan dengan kandungan lempung dari 10% sampai 25%, akan di

sebut "lempung". Dengan persentase relatif ini partikel-partikel yang lebih besar

akan teriarut dalam matriks tanah berbutir halus. Apabila 80-90 % dari bahan

deposit lebih kecil dari saringan No. 200 (0,075 mm), cukup 5-10 % lempung

yang adatelah menyebabkan tanah tersebut kohesif

Deposit tanah kohesifdapat lunak, kaku, keras dan sebagainya, tergantung

pada kadar air waktu itu dan sejarah geologisnya dalam menghasilkan setiap

penggabungan partikel-partikel. Campuran yang diperlukan untuk membuat suatu

deposit tanah menjadi bersifat kohesifadalah mineral lempung, terkadang disebut

21
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jumlah kohesi tergantung kepada ukuran relatif dan jumlah dari berbagai butiran

tanah. Tanah kohesif (berbutir halus) dapat didefinisikan sebagai kumpulan dari

partikel-partikel mineral yang mempunyai indeks plastisitas sesuai dengan batas

atteberg, pada waktu mengering membentuk suatu masa yang bersatu sehingga

diperlukan gaya untuk memisahkan butiran mikroskopis itu. Tanah disebut kohesif

apabila karakteristik fisis yang selalu terdapat pada massa butir-butir tanah pada

pembasahan atau pengeringan yang menyusul butir-butir tanah bersatu sesamanya

sehingga suatu gaya diperlukan untuk memisahkan dalam keadaan kering

tersebut. Tanah disebut tak kohesifapabWa butir-butir tanah terpisah-pisah sesudah

dikeringkan dan hanya bersatu apabila berada dalam keadaan basah karena gaya

tarik permukaan di dalam air.

3.2. Penyelidikan Tanah untuk Perancangan Pondasi Tiang

Penyelidikan tanah diperlukan untuk menentukan spesifikasi (pelapisan)

tanah dan karakteristik tanah sehingga perancangan dan konstruksi pondasi dapat

dilaksanakan dengan ekonomis.

Tujuan penyelidikan tanah adalah:

1. Untuk mendapatkan informasi pelapisan tanah dan batuan

Dari spesifikasi tanah yang diperoleh dapat diketahui lapisan tanah keras

yang dapat dijadikan pendukung untuk pondasi, ketebalan tanah yang

kompresibel dan variasi kondisi tanah.



2. Untuk mendapatkan informasi muka air tanah

Pada bangunan yang mempunyai lantai basement diperlukan informasi

tinggi muka air tanah agar dapat ditentukan besarnya tekanan pada basemen/

baik tekanan pada dinding basement maupun besarnya gaya angkat. Selain itu

juga perlu dipertimbangkan metode konstruksi dan sistem dewatering.

3. Untuk mendapatkan informasi sifat-sifat fisis dan sifat-sifat mekanis tanah

atau batuan.

Sifat-sifat fisis tanah adalah karakteristik dari suatu material yang

diperoleh secara alami. Sifat-sifat mekanis tanah adalah respon material

terhadap pembebanan. Sifat-sifat fisis dipergunakan untuk klasifikasi tanah

sedangkan sifat-sifat mekanis untuk memperkirakan kemampuan tanah

mendukung beban yang direncanakan dan deformasi pada tanah.

4. Menentukan parameter tanah

Dari informasi tanah di atas dapat diturunkan parameter tanah untuk

analisis pondasi.

3.2.1. Tahap Penyelidikan Tanah dan Studi Pondasi

Umumnya penyelidikan tanah dapat dikategorikan atas "confirmatory"

atau "eksploratory". Jika kondisi tanah telah diketahui oleh pelaksana maka

kategori confirmatory lebih menonjol dan sebaliknya pada daerah yang sama

sekali baru maka bersifat eksploratory. Dalam kategori eksploratory, untuk

penghematan sering dilakukan penyelidikan pendahuluan dan kemudian baru
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dilakukan penyelidikan terperinci. Umumnya data ini diperoleh bersamaan dengan

pelaksanaan penyelidikan tanah.

Tahapan penyelidikan tanah dan studi pondasi dilakukan dengan prosedur

sebagai berikut:

1. Evaluasi dan studi kondisi lapangan

Sebelum diadakan suatu penyelidikan tanah, diperlukan informasi

keadaan di lapangan. Pengamatan mengenai topograft, vegetasi, bangunan

yang telah ada, jalan akses dan Iain-lain. Inforamsi lain yang dapat

dikumpulkan adalah kondisi geologi, kegempaan regional, peraturan setempat

dan besarnya beban dari struktur, informasi ini akan membantu memutuskan

tahap penyelidikan selanjutnya.

2. Penyelidikan tanah avval

Pada tahap ini dilakukan pemboran dan uji lapangan dalam jumlah

yang terbatas. Gunanya adalah untuk merencanakan penyelidikan tanah

selanjutnya, tetapi pada proyek skala kecil, tahap ini ditiadakan. Penyelidikan

tahap avval juga sering dilakukan untuk studi kelayakan.

3. Penyelidikan tanah terinci

Pada tahap ini informasi keadaan tanah yang dibutuhkan untuk

perancangan dan konstruksi pondasi dalam dikumpulkan. Informasi ini harus

mencukupi agar perencana dan kontraktor dapat menentukan jenis, kedalaman

dan daya dukung pondasi dan untuk mengantisipasi penurunan yang akan

terjadi, masalah yang mungkin timbul selama konstruksi dan Iain-Iain.
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Untuk itu pada tahap ini diperlukan sejumlah pemboran yang

dilengkapi dengan SPT, pengambilan sampel, sondir (CPT), pengamatan

muka air tanah dan penyelidikan lapangan yang lain. Faktor yang menentukan

disini adalah skala proyek, kepentingan penyelidikan tanah untuk perancangan

dan konstruksi bangunan, ketersediaan dana, ketersediaan waktu dan

ketersediaan informasi dari sumber-sumber yang lain. Pada beberapa proyek

besar, beberapa kontraktor melakukan penyelidikan tanah tambahan untuk

memastikan bahwa konstruksi dapat dilaksanakan sesuai spesifikasi yang

tertulis dalam dokumen perencanaan.

3.2.2. Jumlah dan Kedalaman Pemboran

Jumlah dan kedalaman pemboran amat bergantung pada kondisi di

lapangan. Pada kategori confirmatory maka kedalaman pengujian pada umumnya

dapat ditetapkan secara lebih pasti. Perencanaan penyelidikan tanah meliputi

penentuan banyaknya titik bor, kedalamannya, jumlah sampel yang hendak

diambil dan diuji di dalam laboratorium, pengamatan muka air tanah dan hal

lainnya yang dianggap perlu.

1. Jarak dan jumlah titik bor

Bila kondisi tanah cukup homogen, maka jumlah titik bor dapat

dikurangi. Tetapi bila pelapisan tanah amat acak, maka sejumlah titik bor

dibutuhkan untuk dapat menggambarkan potongan melintang melalui titik-

titik bor tersebut. Jarak antara titik bor untuk pekerjaan pondasi tiang pada

abutment jembatan umumnya dikonsentrasikan pada lokasi abutment. Untuk
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bangunan gedung bertingkat pada umumnya sebuah titik bor mevvakili hingga

radius 20 meter sampai 30 meter.

Tabel 3.1. Penentuan jarak titik bor

Jenis Struktur j Jarak Titik Bor !
(m)

Gedung tinggi 15-45

Bangunan industri I 30-90

2. Kedalaman pemboran

Pemboran harus dilaksanakan hingga kedalaman dimana lapisan tanah

keras dicapai beberapa meter. Bila di bavvah lapisan tanah keras masih

terdapat tanah kompresibel, maka pemboran diteruskan kecuali jika lapisan

tersebut tidak akan mengakibatkan penurunan yang berlebihan. Bila terdapat

rencana penggalian, maka kedalaman pemboran dilokasi tersebut sekurangnya

1,5 sampai 2 kali kedalaman galian. Hal ini dimaksudkan untuk

memungkinkan analisis kestabilan lereng galian. Bila didapat lapisan aquifer,

maka pemboran mungkin dapat lebih dalam lagi. Bila kaki pondasi tiang

diharapkan masuk kedalam batuan, maka pemboran dilakukan sekurangnya 3

meter kedalam lapisan batuan tersebut.

Tabel 3.2. Kedalaman minimum pemboran

Jenis Struktur Kedalaman Bor

(m)

Sempit dan ringan 3 . S"'7

1 0 7
Luas dan berat i 6 . S''"

i

Tanda (S) adalah banyaknya lantai dalam gedung bertingkat.
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3.2.3. Teknik Pemboran

Teknik pemboran umum dipakai dalam penyelidikan tanah untuk

pondasi dalam. Dengan pemboran, contoh tanah dan batuan dapat diambil dan

diuji di laboratorium untuk klasifikasi dan pengujian sifat-sifat tisis maupun

mekanis dari tanah.

Jenis-jenis pemboran untuk pengambilan sampel tanah antara lain:

1. Bor tangan

Digunakan untuk mengambil sampel tanah pada kedalaman maksimum

6 meter dan hanya untuk mendeteksi tanah dekat permukaan. Alat yang

digunakan berupa suatu auger yang diputar secara manual.

2. Bor mesin

Pengambilan sampel tanah menggunakan bor mesin terdiri atas:

Bor basah (wash booring)

Dilakukan dengan jalan kombinasi pemotongan dan jetting air ke

dalam tanah. Hasil pemotongan tanah diangkat ke atas dengan aliran air

bertekanan melalui cassing. Untuk pengambilan sampel tanah alat

pemotong diganti dengan tabung contoh tanah. Jenis tanah diidentifikasi

secara visual dari material yang terbawa oleh air pencuci. Pemboran basah

dapat dilakukan dengan atau tanpa cassing, karena cassing ini digunakan

bila dijumpai tanah pasiran yang umumnya runtuh jika dibor.

Pemboran perkusi (percussion drilling)

Dilakukan dengan cara memukul-mukul alat bor ke dalam lobang

dengan diameter 600 mm. Tanah yang terpotong bercampur dengan air
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menjadi bubur (slurry). Bubur ini secara berangsur-angsur dikeluarkan

dengan bailer atau pompa lumpur. Jenis tanah diidentifikasi dari lumpur

yang diangkat keluar. Kejelekan dari cara ini adalah karena tanah

mengalami gangguan yang besar sehingga sampel yang diambil memiliki

kualitas rendah.

- Bor kering (Rortary Drilling atau Dry Coring)

Metoda pemboran dengan cara kering tanah (Rortary Drilling Dry

Coring) dilakukan tanpa air, dengan menggunakan rotasi pada mata bor

bersamaan dengan penekanan untuk membuat lubang bor. Pelaksanaan

pemboran dengan cara ini memerlukan waktu yang lebih lama daripada

menggunakan metode bor basah. Bor kering memiliki keuntungan karena

dengan metode ini contoh tanah dapat disimpan pada core-box dan

diidentifikasi secara visual. Di samping itu cara ini umumnya dapat

digunakan pada jenis tanah apapun dan dapat dilakukan untuk membor

batuan.

Dalam perancangan pondasi tiang pancang dalam laporan ini, metode

pengambilan sampel tanah yang telah dilaksanakan menggunakan bor tangan

dengan kedalaman pemboran 4,5 meter.
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3.2.4. Pengujian Laboratorium

Contoh tanah yang diperoleh dari pemboran, diuji dilaboratorium untuk

klasifikasi dan pengujian sifat mekanisnya. Tujuan pengujian laboratorium adalah

untuk mendapatkan parameter yang dibutuhkan untuk analisis.

3.2.4.1. KJasifikasi, Berat Isi dan Pengujian Indeks Tanah

Pengujian rutin untuk tanah adalah uji klasifikasi, berat isi dan pengujian

indeks tanah. Yang termasuk ke dalam pengujian ini adalah :

- Kadar air (w)

- Berat isi tanah (y)

- BatasAtterberg (vvp atau wl)

- Uji gradasi atau saringan dan hidrometer

3.2.4.2. Uji Kuat Geser

Kuat geser tanah mempunyai pengaruh yang besar dalam perancangan

pondasi sehingga salah satu tujuan penyelidikan tanah yang penting adalah untuk

menentukan parameter tanah tersebut. Beberapa uji laboratorium yang umum

digunakan adalah uji geser langsung, uji Triaxial dan uji kuat tekan bebas

(Unconfined CompressionTest)
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3.2.43. Uji Kuat Tekan Bebas (UnconfinedCompressionTe.sl )

Merupakan cara uji yang sederhana untuk tanah kohesif. Contoh tanah

silinder ditekan dengan kecepatan konstan hingga runtuh. Cara ini umumnya

memberikan kohesi yang lebih rendah karena peniadaan tegangan keliling.

3.2.4.4. Uji Geser Langsung

Ukuran contoh tanah dalam uji geser langsung umumnya 60 mm dan

pergeseran dilakukan hingga 6 mm. Contoh tanah diberi tegangan normal

kemudian digeser untuk menentukan hubungan antara tegangan normal tersebut

dengan tegangan geser saat runtuh. Pengujian dilakukan tiga kali dengan tegangan

normal yang berbeda dan hasilnya diplotkan untuk mendapatkan nilai kohesi (c)

dan sudut geser dalam (cp).

3.2.4.5. Uji Konsolidasi

Uji konsolidasi terutama adalah untuk menentukan sifat kemampuan

tanah dan kecepatan pengaliran air dalam satu arah yang merupakan fenomena

konsolidasi.

3.2.4.6. Uji Triaxial

Pada uji triaxial, contoh tanah diberi tegangan keliling sebelum digeser.

Cara ini adalah yang paling ideal untuk penentuan kuat geser tanah. Contoh tanah
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diuji dengan tiga buah tegangan keliling untuk menentukan perilakunya. Uji yan<>

lazim digunakan adalah;

Uji UU ( Unconsolidated Undrained)

Tegangan sel diberikan dalam kondisi air dalam contoh tanah tidak teralir.

Demikian pula saat pergeseran, air tidak diberi kesempatan mengalir sehinsaa

pembebanan dalam kondisi undrained.

Uji CU (Consolidated Undrained)

Konsolidasi tanah dilakukan dengan memberikan tegangan sel, kemudian saat

pergeseran aliran air ditutup (Undrained)

- Uji CD (Consolidated Drained)

Pada uji CD tanah diberi kesempatan berkonsolidasi di bavvah tegangan sel

dan pengujian diberikan amat lambat dalam keadaan air dari contoh tanah

teralir sehingga terjadi perubahan volume pada contoh tanah tetapi tekanan air

pori nol.

3.2.5. Uji Lapangan (In-Situ Test)

Uji lapangan menjadi populer karena dapat memberikan informasi profit

tanah secara kontinyu dan devvasa ini telah dikembangkan untuk perancangan

pondasi tiang langsung dengan korelasi empirik.
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3.2.5.1. Uji Sondir atau CPT (Cone Penetration Test)

Uji sondir ini bermanfaat untuk memperkirakan profit atau pelapisan tanah

karena jenis perilaku tanah dapat diidentifikasi dari kombinasi hasil pembacaan

tahanan ujung dan gesekan selimutnya. Pada sondir mekanis, sementara penetrasi

ujung konus dilakukan mendahului selimutnya, gaya pada konus diukur,

kemudian baru penetrasi ujung dan selimut dilakukan bersama-sama sehingga

tercatat perlawanan total. Selisih antara penghukuran perlawanan kedua dan

pertama adalah gaya yang bekerja pada selimut sondir, sehingga gesekan selimut

(fs) dapat ditentukan.

Pengujian uji sondir yang makin luas penggunaarmya terutama disebabkan oleh

beberapa faktor:

1. Cukup ekonomis dan dapat dilakukan ulang dengan hasil yang konsisten

2. Korelasi empirik semakin andal

3. Perkembangan yang semakin meningkat khususnya dengan adanya

penambahan sensor pada sondir listrik seperti batu pori dan stress cell untuk

mengukur respon tekanan lateral tanah.

4. Kebutuhan untuk pengujian di lapangan (in-situ test) jika sampel tanah tidak

dapat diambil (tanah lembek dan pasir).

5. dapat digunakan untuk menentukan daya dukung tanah dengan baik.

Pengujian awal dengan sondir merupakan arahan untuk pemilihan jenis

uji tanah berikutnya dan dapat membantu menentukan posisi (kedalaman)

pengujian di titik yang lain maupun lokasi pengambilan sampel tanah untuk uji
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laboratorium. Untuk pengujian lapangan sebaiknya uji sondir dilaksanakan lebih

dahulu.

3.2.5.2. Uji SPT (Standard Penetration Test)

Metode pengujian dengan cara SPT termasuk cara yang cukup ekonomis

untuk memperoleh informasi mengenai kondisi di bawah permukaan tanah dan

diperkirakan 85 % dari desain pondasi untuk gedung bertingkat menggunakan

cara ini. Karena banyaknya data SPT dalam pengujian, korelasi empiris telah

banyak memperoleh kemajuan diantaranya koreksi nilai SPT terhadap tegangan

vertikal efektif tanah, korelasi nilai SPT dengan kepadatan relatif, korelasi nilai

SPT dengan kuat geser tanah yang kesemuanya berhubungan dengan jenis tanah

pasir.

Perancangan pondasi tiang dalam laporan tugas akhir ini, kondisi tanah

berupa lempung lunak dan uji lapangan terpakai adalah menggunakan sondir

(CPT) maka dalam laporan tugas akhir ini tidak akan dibahas secara lebih jauh

mengenai pengujian SPT.

3.2.5.3. Uji Kipas Geser (VaneShear Test)

Uji ini dilakukan dengan cara memasukkan kipas pada kedalaman titik

uji dan memutar kipas tersebut dengan kecepatan 6° per menit hingga runtuh.

Torsi (T) diukur dan nilai kuat geser undrain (Su) akan didapatkan dengan

menggunakan formula sebagai berikut:
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D adalah diameter dari kipas.
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3.2.5.4. Uji Pressuremeter

Uji ini dikembangkan oleh Menard, berupa silinder karet yang

dimasukkan kedalam lubang bor dan dikembangkan. Respon tanah (perubahan

volume atau jari-jari lubang) terhadap pengembangan karet diukur dan

diinterpretasikan kedalam besaran kuat geser dan sifat kemampatan tanah.

Keuntungan dari uji ini adalah modulus tanah dapat diperoleh dilapangan

demikian pula dengan besarnya tegangan tanah saat kondisi diam (at rest).

Parameter lain seperti kuat geser tanah dan tekanan air pori juga dapat diperoleh

dari uji ini.

3.2.5.5. Uji Dilatometer

Merupakan uji lapangan yang sederhana untuk mengukur modulus

tanah. Alat ini berupa suatu blade dengan lebar 95 mm dan tebal 15 mm.

Didalamnya terdapat suatu plat lingkaran yang dapat bergerak keluar jika

dikembangkan. Setiap pengujian hanya membutuhkan waktu 1 sampai 2 menit.

Keuntungan utama dari dilatometer adalah dapat mengukur tekanan tanah kondisi

diam (at rest) dilapangan dan dapat memperoleh nilai kemampatan tanah

(modulus subgrade). (Marchetti, 1980 dan Schertmann, 1988)
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3.2.6. Pengamatan Muka Air Tanah

Pengamatan muka air tanah dan/7'uktuasinya untuk beberapa proyek amat

dibutuhkan khususnya pengaruh dari muka air tanah memberikan beban

hidrostatik. disamping itu, pengetahuan mengenai kondisi muka air tanah juga

amat dibutuhkan untuk tahapan konstruksi. Cara umum untuk memperoleh

informasi muka air tanah adalah dengan menggunakan piezometer yang dapat

dipasang pada bekas lubang bor.

3.2.7. Pelaporan Hasil Penyelidikan Tanah

Pelaporan hasil penyelidikan tanah mencakup informasi yang dibutuhkan

untuk perancangan pondasi maupun untuk penentuan teknik pelaksanaan oleh

kontraktor. Bagian terpenting dari isi laporan penyelidikan tanah adalah :

- Geologi dan topografi dilokasi proyek

- Bor log danpotongan-potongan melintang profil tanah

- Posisi muka air tanah

Hasil uji laboratorium

- Kondisi lapangan seperti bangunan sekitar yang sudah ada, jalan akses, lokasi

sungai atau selokan dan Iain-lain.

3.3. Pondasi Tiang Pancang Secara Umu m

Pondasi dalam sering kali diidentikkan sebagai pondasi tiang yaitu suatu

struktur pondasi yang mampu menahan gaya orthogonal dengan menyerap

lenturan. Pondasi tiang dibuat menjadi satu kesatuan yang mnnolit dengan
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menyatukan pangkal tiang yang terdapat di bavvah konstruksi dengan tumpuan

pondasi.

Pondasi tiang pancang digunakan untuk mentransfer beban pondasi

kelapisan tanah yang dalam hingga dapat dicapai daya dukung yang lebih baik

dan dapat pula digunakan untuk menahan gaya angkat akibat tingginya muka air

tanah dan akibat adanya gaya gempa Pada tanah lunak penggunaan tiang

umumnya untuk menghindari penurunan berlebihan yang mungkin terjadi.

Daya dukung suatu pondasi tiang pancang berupa tahanan ujung dan

tahanan selimut. Pada kondisi tanah tertentu yaitu lapisan atas merupakan tanah

lunak dan tiang dipancang hingga mencapai lapisan tanah keras, tiang ini disebut

sebagai tiang tahanan ujung (end bearing piles) karena sebagian besar gaya

dukung diperoleh dari tahanan ujung tiangnya Pada kasus lain, tiang tidak

mencapai lapisan tanah keras maka daya dukung tiang didominasi oleh tahanan

selimut. Jenis tiang semacam ini disebut tiang gesekan (friction piles).

Tiang pancang memiliki keuntungan karena dapat dilaksanakan dengan

cepat, kualitas bahan lebih terkontrol dan dapat dipancang pada daerah berair.

Sebaliknya tiang pancang mempunyai kelemahan karena pada saat pemancangan

menimbulkan getaran yang dapat niengaansgu lingkungan dan tidak dapat

menembus pasir padat kecuali dengan disertai pemboran (pre-drilling). Untuk

iiiengatasi masalali getaran dapat dilakukan pemancangan dengan getaian

(vibration hammer) atau dengan pemancangan hidrolik.
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Beberapa persyaratan yang harus dipenuhi oleh suatu pondasi tiang yaitu:

1. Beban yang diterima oleh pondasi tidak melebihi daya dukung tanah untuk

menjamin keamanan bangunan.

2. Pembatasan penurunan yang terjadi pada bangunan pada nilai yang dapat

diterima dan tidak merusak struktur.

3. Pengendalian atau pencegahan efek dari pelaksanaan konstruksi pondasi atau

galian atau pekerjaan pondasi yang lain untuk membatasi pergerakan

bangunan atau struktur lain disekitarnya

3.4. Klasifikasi Pondasi Tiang Pancang

Pondasi tiang dapat diklasifikasikan berdasarkan beberapa kelompok baik

menurut perpindahannya maupun menurut teknik pemasangannya

1. Klasifikasi pondasi tiang menurut perpindahan

a Tiang-tiang perpindahan (tiang-tiang pancang) displacement piles atau

driven types.

Kayu berpenampang bundar dan segi empat dengan sambungan atau

menerus (Umber piles), tiang beton (precast concrete piles) atau tiang

beton pratekan (presstressed concrete piles) berpenampang masif atau

bulat dengan sambungan atau menerus, pipa baja (steel tube) dipancang

dengan ujung tertutup, pipa baja dengan penampang segi empat (steel box)

dipancang dengan ujung tertutup, pipa baja yang ujungnya membesar atau

mengecil (fluted and tapered steel tube), pipa baja dengan ujung tertutup

dimasukkan dencan cara di tekan (lacked down steel tube with close end).
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pipa beton dimasukkan dengan cara ditekan (jacked down solid concrete

cylinder).

b. Tiang-tiang perpindahan (tipe di pancang dan di cor di tempat

displacement piles atau drivenand cast in situ type)

Pipa baja dipancang setelah dicor atau diisi beton kemudian pipa di

tank (steel tube driven and with drawn after placing concrete), tiang

pracetak beton yang diisi dengan beton (precast concrete shell filled with

concrete), pipa baja berdinding tipis dipancang kemudian diisi beton.

c. Tiang-tiang perpindahan dengan panjang minimum (small-displacement

piles)

Tiang pracetak atau pratekan beton, penampang pipa dipancang

dengan penampang tiang terbuka, tiang baja profil H, tiang baja

penampang kotak, bulat atau pipa, dipancang dengan ujung terbuka dan

tanah dapat dibuang kalau diperlukan, tiang ulir dan tiang selinder ulir.

d. Tiang tanpa perpindahan (non displacement piles)

Beton yang dituang pada lubang bor, pipa-pipa diletakkan pada

lubang bor dan diisi dengan beton sepanjang yang diperlukan, unit-unit

tiang pracetak beton diletakkan pada lubang bor, mortar semen

diinjeksikan pada lubang bor, tiang baja atau tiang pipa yang diletakkan

pada lubang bor.



39

2. Klasifikasi tiang berdasarkan teknik pemasangannya

Cara pemancangan tiang

Tiang pracetak •<• -• Tiang cor ditempat
dengan mesin

f
Penumbukan Penggetaran Penanaman Penetrasi alas

Pemboran •<•

Sebelumnya -<•

Pemboran inti -<•

Pemancaran -4-

Cor di tempat .<.

-• Tiang pipa baja

+. Tiang balok

-^ Tiang beton bertulang

-•Tiang beton pratekan

>• Tiang komposit

Penggalian

BENOTO

Pemboran tanah

Pemboran arah

Berlawanan jarum jam

prp

MIIP

Berlawanan

penggalian

Penggalian
denaan

i
Tiang menerus

1
Pondasi dalam

Gambar 3.5. Klasifikasi tiang berdasarkan teknik pemasangan.

3.5. Konsep Perancangan Pondasi Tiang Pancang Beton

Secara umum tiang pancang beton dapat dibedakan atas tiang pancang

beton pracetak (precast concrete pile), tiang pancang beton prategang

(presstressed concrete pile) dan tiang pancang beton cetak di tempat (cast in place

concrete pile).
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Konsep perancangan pada pondasi tiang meliputi mekanisme pemikulan

beban dan daya dukung ijin serta faktor keamanan, yang akan diuraikan lebih

lanjut.

3.5.1. Mekanisme Pemikulan Beban Pada Pondasi Tiang

Pondasi tiang mengalihkan beban kepada tanah melalui dua mekanisme

yaitu gesekan selimutdan tahanan ujung seperti terlihat padagambar 3.6.

P

<xxxyyyyyy

-H»h-
Gambar 3.6. Mekanisme pengalihan beban pada tanah melalui pondasi tiang

Gesekan selimut diperoleh sebagai akibat adhesi atau perlawanan geseran

antara selimut tiang dengan tanah disekitamya sedangkan tahanan ujung timbul

karena desakan ujung pondasi terhadap tanah. Jika pondasi tiang dibebani maka

akan menghasilkan kurva beban-penurunan seperti ditunjukkan oleh gambar 3.7.
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Gambar 3.7. Kurva hubungan antara beban dan penurunan
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Pada awalnya sistem tiang akan berperilaku secara elastis. Terbentuk garis

lurus sampai titik A dan jika beban dilepaskan kepala tiang akan kembali ketitik

semula. Pada kondisi pembebanan ini seluruh beban masih dipikul oleh tahanan

selimut pada tiang. Gambar 3.8 (a) menunjukkan distribusi pemikulan beban

dititik A. Jika beban dinaikkan hingga titik B maka sebagian dari gesekan selimut

dibagian atas tiang mencapai ultimit dan terjadi gelincir antara tiang dengan tanah.

Pada saat ujung tiang bergerak, tahan ujung mulai dimobilisasi. Jika beban

dilepaskan lagi maka kepala tiang tidak akan kembali ketitik semula melainkan

ketitik C meninggalkan suatu penurunan tetap sebesar OC. Pergerakan yang

dibutuhkan untuk memobilisasi gesekan ultimit pada selimut tiang umumnya amat
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kecil berkisar 2,0 mm sampai 5,0 mm sedangkan untuk memobilisasi tahanan

ujung tiang dibutuhkan gerakan yang lebih besar. Oleh sebab itu gesekan selimut

tiang ultimit tercapai lebih dahulu. Jika beban ditambahkan terus maka tahanan

selimut tiang tidak dapat lebih tinggi dan beban-beban benkutnya dialihkan

kepada tahanan ujung tiang.

Beban pada
kepala tiang

/
Kaki tiang

to)

Gesekan sohrf.ut
maksimum

C6)

/

Tahanan

Uj mis ^/J J)aya dukw ig

(c)

Beban ultimit

pa da tiang

i

t
°<. - *•>

/
/

ujung ultima

Gambar 3.8. Distribusi pemikulan beban pada pondasi tiang
di titik A (a), B (b) dan D (c)

Ketika mobilisasi tahanan ujung tercapai penuh (titik D), tiang bergerak

terus kebavvah tanpa disertai peningkatan beban yang berati. Kondisi inilah yang

disebut daya dukung ultimit pondasi tiang. Gambar 3.8 memperlihatkan distribusi

pemikulan beban oleh tanah pada pondasi tiang ketika mencapai titik B dan saat

mencapai beban ultimit (titik D). pada titik D baik tahanan selimut tiang maupun

tahanan ujungnya mencapai nilai ultimit.
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Konsep yang memisahkan gesekan selimut dan tahanan ujung pondasi

tiang merupakan dasar perhitungan daya dukung tiang secara statis. Persamaan

dasar dalam menghitung daya dukung ultimit (Qu) adalah :

Qu = Qp + Qs - Wp (3.2)

Keterangan :

Qu = Daya dukung ultimit tiang pancang

Qp = Daya dukung ujung tiang

Qs = Daya dukung selimut tiang

Wp = Berat tiang

Karena berat tiang (Wp) umumnya kecil sehingga dapat diabaikan, persamaan

daya dukung ultimit tiang pancang menjadi:

Qu = Qp + Qs (3.3)

3.5.2. Daya Dukung Ijin dan Faktor Keamanan

Daya dukung ijin pondasi tiang (Qa) untuk beban aksial umumnya

diperoleh dengan membagi daya dukung ultimit (Qu) dengan suatu faktor

keamanan (SF) baik secara keseluruhan atau dengan masing-masing faktor

keamanan pada selimut tiang (j'riksi) dan pada tahanan ujungnya (end bearing).

Rumus umum terpakai dalam mencari daya dukung ijin suatu pondasi

tiang adalah sebagai berikut:

Qa=^ (3.4)
SF

0a=QP.+ Q!. (3.5)
SFl SF2
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Keterangan :

Qa = Daya dukung ijin pondasi tiang pancang

Qu = Daya dukung ultimit pondasi tiang pancang

Qp = Daya dukung tahanan ujung (endbearing) pondasi tiang pancang

Qs = Daya dukung selimut (friksi) pondasi tiang pancang

SF1 = Faktor keamanan untuk daya dukung tahanan ujung (SF1= 3)

SF2 = Faktor keamanan untuk daya dukung friksi (SF2 = 2)

Ada beberapa hal yang harus diperhatikan dalam penentuan faktor keamanan

yaitu:

1. Jenis dan kepentingan struktur.

2. Variasi kondisi tanah.

3. Tingkat keandalan penyelidikan tanah.

4. Banyak dan jenis penyelidikan tanah.

5. Banyak dan jenis pengujian tanah.

6. Ketersediaan data uji pembebanan didekat lokasi.

7. Tingkat pengawasan dan pengendalian mutu pekerjaan pondasi.

8. Probabilitas beban rencanan yang akan terjadi sepanjang masa bangunan.

Dalam penentuan faktor keamanan dapat digunakan klasifikasi dari

struktur itu sendiri sebagai berikut ini :

1. Bangunan monumental, memiliki umur rencanan melebihi 100 tahun seperti

Monas, Monumen Garuda Wisnu Kencana dan jembatan-jembatan besar.
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2. Bangunan permanen, memiliki umur rencana 50 tahun seperti bangunan-

bangunan pada umumnya, jalan kereta api, jembatan jalan raya dan lain

sebagainya.

3. Bangunan sementara, umur rencana kurang dari 25 tahun bahkan mungkin

hanya beberapa saat selama konstruksi berlangsung.

Faktor kemanan juga ditentukan berdasarkan tingkat pengendalian pada

saat konstruksi, yaitu :

1. Pengendalian baik

Kondisi tanah cukup homogen dan konstruksi didasarkan program

penyelidikan tanah secara profesional, terdapat uji pembebanan dilokasi

proyek atau dekat lokasi dan pengawasan konstruksi dilaksanakan secara

ketat.

2. Pengendalian normal

Merupakan situasi yang paling umum. Hampir sama dengan kondisi

pengendalian baik hanya saja kondisi tanah bervariasi dan tidak tersedia data

pengujian tiang.

3. Pengendalian kurang

Tidak ada uji pembebanan pada tiang, kondisi tanah sulit dan bervariasi tetapi

pengujian tanah dilakukan dengan baik, pengawasan pada saat konstruksi

kurang.

4. Pengendalian buruk

Kondisi tanah amat buruk dan sukar ditentukan serta penyelidikan tanah tidak

memadai.
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Tabel 3.3. Faktor keamanan untuk pondasi tiang

Klasifikasi

Struktur

Bangunan
Monumental

Bangunan
Permanen

Bangunan
Sementara

Probabilitas kegagalan
yang dapat diterima

lO'5 10"4 io-'

SF : Pengendalian baik 2,3 2,0 1,4 |
•

SF : Pengendalian normal 3,0 2,5 2,0

SF : Pengendalian kurang 3,5 2,8 2,3 ;

SF : Pengendalian buruk 4,0 3.4 2,8

Di Indonesia digunakan nilai faktor keamanan untuk tiang tahanan ujung

SF1 = 3 dan untuk tiang gesekan selimut SF2 = 2

3.6. Daya Dukung Tiang Pancang Tunggal Pada Tanah Lempung

Daya dukung ultimit dari suatu pondasi tiang pancang dapat dihitung

secara statis, berdasarkan korelasi langsung dengan uji lapangan (in-situ test),

dengan formula dinamik, analisis perambatan gelombang dan dengan pengujian

dilapangan. Metode statis menggunakan parameter-parameter tanah dalam

menghitung kapasitas daya dukung dan metode dinamik mengestimasikan

kapasitas daya dukung dari hasil analisis pemancangan tiang. Parameter tanah

yang dipakai dalam metode statis adalah kohesi (c), sudut gesek ((p), berat volume

tanah (y) dan faktor daya dukung tanah (Nc, Nq, Ny). Nilai faktor daya dukung

dipengaruhi oleh sudut gesek dalam, bila (p besar maka harga daya dukung

bertambah.
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3.6.1. Daya Dukung Ultimit Tiang Pancang Tunggal (Qu) Cara Statis

Seperti yang telah diterangkan dimuka bahwa konsep perhitungan daya

dukung ultimit tiang pancang cara statis ditinjau berdasarkan daya dukung ujung

tiang dan daya dukung selimut tiang. Rumus umum dalam menghitung daya

dukung ultimit tiang pancang menggunakan persamaan 3.3.

3.6.1.1. Daya Dukung Ujung Tiang (Qp) Pada Tanah Lempung

Penentuan daya dukung ujung tiang pancang pada tanah lempung

mengunakan rumusan sebagai berikut:

Qp = Ap . qp = Ap . Cu . Nc' (3.6)

Keterangan :

Qp = Daya dukung ujung tiang

Ap = Luas penampang ujung tiang

Nc' = Faktor daya dukung tanah pada ujung tiang

Cu = Kohesi

Pada tanah kohesif nilai Cu dapat dicari dengan menggunakan rumus

sebagai berikut:

Cu=(qc-ov)
Nk

Keterangan :

qc = Tahanan ujung sondir

ov = Tegangan total tanah

Nk = Faktor yang merupakan fungsi dari indeks plastisitas tanah
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Nilainya bervariasi dari 9-21

Jika tidak terdapat data sudut geser tanah (cp) pada ujung tiang dari hasil

uji laboratorium, biasanya diambil nilai Nc' adalah 9 (<p = 0). Penentuan m'lai Nc'

juga dapat menggunakan gambar 3.9.

Ar.

L/B = \

s l^'

V •

.,., •

H/B

Gambar 3.9. Grafik faktor daya dukung ujung tanah

3.6.1.2. Daya Dukung Selimut Tiang (Qs) Pada Tanah Lempung

Daya dukung selimut tiang ditentukan dengan menggunakan rumus

berikut ini:

Qs = I As . f.

Keterangan :

Qs = Daya dukung selimut tiang

As = Luas selimut tiang = p . AL

(3.8)
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P = Keliling tiang

AL = Panjang segment tiang

f = Gesekan selimut satuan

Terdapat 3 metode yang dapat digunakan dalam menghitung nilai

gesekan selimut (f) pada tanah lempung , yaitu :

1. Metode lambda (X) dari Vijayvergiya dan Focht

Rumusan terpakai adalah :

f 3Ve = X ( a'w< + 2.Ciw) (3.9)

Keterangan :

f sve = Gesekan selimut rata-rata

X . = Konstanta (ditentukan dengan menggunakan gambar 3.10)

o'„e = Tegangan vertikal efektifrata-rata

Cuar. = Kohesi rata-rata

Harga Cum dihitung dengan menggunakan rumus

i-1

L

Keterangan :

Cu, = Kohesi (lapis ke i)

L, = Panjang segment tiang (lapis ke i)

L = Panjang tiang

(3.11)



50

. cm 01 03 0* C5

Gambar 3.10. PCoefisien XVijayvergiya dan Focht.

Harga rata-rata tegangan vertikal efektif dihitungdengan rumus berikut ini :

Z^
(3.10)

Keterangan :

Ai = Luas diagram tegangan vertikal efektif (lihat gambar 3.11)

L = Panjang tiang
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Gambar 3.11. Penentuan harga rata-rata Cu dan a'

2. Metode a/pAa (a) dari Tomlinson

Rumus umum :
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A2

A3

f=a. Cu. (3.12)

Keterangan

f = Gesekan selimut

a. = Konstanta (dapat dicaii dengan menggunakan gambar 3.12)

Cu = Kohesi
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Gambar 3.12. Variasi nilai a terhadap nilai Cu

3. Metode beta (p) (metode tegangan efektif)

Rumus terpakai dalam metode ini adalah :

fave= P • a'

Keterangan :

fave = Gesekan selimut rata-rata

p = K . tan (pr

cpr = Sudut geser dalam tanah pada kondisi terdrainase

(dari uji Triaksial CD)

K = 1-sin cpr (untuk tanah terkonsolidasi normal)

K = (1 -sin (pr) VOCR (untuk tanah over consolidated)

OCR = Over consolidation ratio

qc = Preconsolidatedpressure

52

.(3.13)



qo = Overburden pressure

Setelah menghitung nilai daya dukung ujung tiang (Qp) dan daya

dukung selimut tiang (Qs) selanjutnya menghitung daya dukung ultimit tiang

pancang dengan menggunakan persamaan 3.3. Kemudian dihitung besar daya

dukung ijin dari tiang pancang itu sendiri dengan menggunakan persamaan 3.4

atau persamaan 3.5 dengan nilai faktor keamanan yang telah disesuaikan.

3.6.2. Daya Dukung Pondasi Tiang Pancang Tunggal Berdasarkan Uji CPT

Karena cara statik membutuhkan parameter tanah yang umumnya tidak

tersedia secara kontinyu sepanjang tiang, maka terdapat resiko karena

menggunakan parameter untuk mewakili suatu lapisan tanah yang memiliki kuat

geser dengan suatu rentang. Kecenderungan baru adalah menggunakan data uji

lapangan yang lebih bersifat kontinyu, yaitu data CPT (sondir) dan SPT.

Metode yang diberikan oleh Schertmann-Nottingham ini hanya berlaku

untuk pondasi tiang pancang. Schertmann-Nottingham (1975) menganjurkan

perhitungan daya dukung ujung pondasi tiang menurut Begemann, yaitu diambil

dari nilai rata-rata perlawanan ujung sondir 8d di atas ujung tiang dan 0,7d sampai

4d di bawah ujung tiang, d adalah diameter tiang.

Qp = ^iLl^.Ap (3.14)

Keterangan:

Qp = daya dukung ujung tiang

qci = nilai qc rata-rata 0,7d sampai 4d di bawah ujung tiang



qc; = nilai qc rata-rata 8d di atas ujung tiang

Ap = luas proyeksi tampang

m __ _±

Ws
j"

** m i

i
m

ZB

T I_
i i

x

IS >

! *

-a*i- i

<?CI

Ignore

i
T

/f

^^x a

V
c -*

\

\

CPT 'Xii.!

Gambar 3. 13. Perhitungan daya dukung ujung tiang
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Bila zona tanah lembek di bawah tiang masih terjadi pada kedalaman 4d

sampai lOd, maka perlu dilakukan reduksi terhadap niali rata-rata tersebut Pada

umumnya nilai perlawanan ujung diambil tidak lebih dari 100 kg/cm2 untuk tanali

pasir dan tidak melebihi 75 kg/cm" untuk tanah kelanauan.

Untuk mendapatkan daya dukung selimut tiang maka digunakan rumus

sebagai berikut:
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Qs = p. JHP (3.15)

Keterangan:

Qs = daya dukung selimut tiang

p = keliling tiang

JHP = Jumlah hambatan pelekat

3.7. Tiang Pancang Kelompok

3.7.1. Penentuan Tiang Pancang Kelompok

Dalam mengatur letak tiang hendaknya diperhitungkan sehingga masing-

masing tiang sejauh mungkin akan menerima beban yang sama. Untuk

pelaksanaannya perlu diperhatikan pula faktor kekakuan poer dan distribusi

bebannya. Walaupun tiang menumpu pada lapisan tanah yang cukup baik, namun

dasar pembagian bebannya harus sama, agar dapat dihindari hal-hal yang tidak

diperkirakan sebelumnyasebagai akibat penurunan yang tidak sama.

Kemungkinan konstruksi terdiri dari sebuah pondasi tiang pancang tunggal

sangat jarang, umumnya paling sedikit dua atau tiga tiang pancang di bawah

elemen pondasi atau kaki pondasi dikarenakan masalah penjajaran atau

eksentrisitas yang kurang baik. Kode bangunan Chicago (pasal 70.4)

menyebutkan sebuah kolom atau poer yang ditopang oleh tiang pancang harus

didukung tidak kurang dari tiga tiang pancang. (Bowls. J.E, 1986)

Bila beberapa tiang pancang dikelompokkan, perkiraan bahwa tekanan-

tekanan tanah (baik gesekan maupun dukung ujung) yang terjadi dalam tanah

sebagai hambatan akan saling overlap (tumpang tindih) seperti pada gambar3.14.
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Intensitas tekanan bertumpuk (superimposed) bergantung pada beban dan

jarak antar tiang pancang yangjika cukup besar akan mengakibatkan tanah runtuh

karena geseran atau terjadi penurunan yang berlebihan. Intensitas dari geseran

yang terjadi tumpang tindih (overlaping) tampak jelas menurun dengan

meningkatnya jarak antar tiang pancang (s). Jarak antara yang besar seringkali

tidak praktis karena sungkup tiang pancang (pile cap) dicor di atas kelompok

tiang pancang (pile group) sebagai dasar kolom dan untuk menyebarkan beban

pada beberapa tiang pancang dalam kelompok tersebut.

4 tiangpancang member:kontribusikepada
tegangan di dalam daerah ini

3 tiangpancang membcrikontribusikepada
tegangan di dalam daerah ini

2 tiang pancang memberi kontribusi kepada
tegangan di dalam daerah ini

Perhatikan balnvajarak yang memadaidiantara
tiang pancang mcrcduksi daerah tumpang tindih
dan banyaknyatiang pancangyang membcri
kontribusi kepada setiap daerah

Gambar 3.14. Tegangan-tegangan yang mengelilingi tiang pancanc
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Jarak minimum antar tiang pancang yang disarankan oleh beberapa

peraturan bangunan adalah sebagai berikut:

Tabel 3.4. Jarak antara tiang pancang

Tipe tiang
pancang

BOCA, 1984
(Pasal 1013.8)

Gesekan j 2d atau 1,75 H > 30 in
Ujung dukung j 2d atau 1,75 H > 24 in

NBC, 1976
(Pasal 912.17)

Chicago, 1987
(Pasal 70.4)

2d atau 1,75 H >30in d atau 1,75 H > 30 in
2d atau 1.75 H> 24 in

d = diameter tiang pancang, H = diagonal empat persegi panjang atau tiang

pancang H. Untuk beban-beban vertikal, jarak antara (s) yang optimal berkisar

antara 2,5d sampai 3,5d

A"

j tiang pancang

S

4 tiang pancang

<P

O O j

5 tiang pancang

< X >< >
s s s

8 tiang pancang

fc¥<^>

10 tiang pancang7 tiang pancang

7^ ©

»Jt

<—><—^k—>

11 tiang pancang

9 tiang pancang

© <p <p © 3>
<><><>

Barisan tunggal untuk
sebuah dinding

1 T *"%7N

Barisan rangkap dua
untuk sebuah dindine

< >< >i

C
<—^<—5K—>

Barisan rangkap tiga
untuk sebuah dinding

Gambar 3.15. Pola kelompok tiang pancang

IK

A/
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Jarak minimum tiang yang biasa dipergunakan dengan ketentuan jarak

antara masing-masing tiang diukur dari masing-masing sumbu tiang 2,5 atau 3

kali diameter. Apabila jarak antara sumbu tiang < 2,5 kali diameter tiang, maka

pengaruh kelompok tiang akan cukup besar pada tiang geser, sehingga gaya

dukung setiap tiang di dalam kelompok akan lebih kecil dari gaya dukung tiang

secara individu. Ini berarti bahwa efisiensi menurun, sehingga kemampuan tiang

tidak dapat dimanfaatkan secara maksimal. Sebaliknya apabila jaraknya > 2,5 kali

diameter tiang, maka pengaruh kelompok tiang akan cukup kecil. Penempatan

jarak tiang < 2,5 kali diameter tiang kadang-kadang terpaksa dilakukan apabila

tempat pondasi terbatas. Dalam keadaan ini, pengaruh kelompok tiang harus

diperhitungkan.

3.7.2. Penentuan Panjang Tiang

Dalam menentukan panjang tiang harus dicakup faktor-faktor, jenis-jenis

dan fungsi bangunan diatasnya, mekanisme beban dan pelaksanaannya. Pemikiran

bahwa pondasi tiang selalu harus ditumpu pada lapisan tanah keras pada saat

sekarang tidaklah tepat lagi, sehingga penentuan panjang tiang tidak saja

didasarkan untuk tumpuan ujung tetapi juga tumpuan geser. Hal tersebut

disebabkan karena konstruksi bangunan atas banyak ragamnya, dan juga keadaan

tanah banyak macamnya pula. Apabila tiang geser dipergunakan pada tanah yang

jelek, jelas penurunan akan menjadi masalah. Akan tetapi keadaan tersebut tidak

selalu dapat dihindari apabila kita menghadapi keadaan lapisan tanah dengan

lapisan keras ditemukan sangat dalam.
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Dengan memperhatikan luas dan macam bangunan atas, penggunaan tiang

geser masih dapat diperhitungkan. Karena panjang tiang sangat berpengaruh

terhadap biaya konstruksi, maka penentuan panjang tiang perlu dilakukan dengan

dasar data-data yang baik seperti daya dukung tanah dan penurunan yang

mungkin terjadi. Perlu pula diperhatikan adanya gaya geser negatif yang tentu

akan terjadi apabila penggunan pondasi tiang pada daerah timbunan baru.

3.7.3. Efisiensi Tiang Pancang Kelompok

Beberapa tiang pancang yang digabungkan pada sungkup tiang pancang

menjadi satu kelompok, jika kapasitas yang ada merupakan jumlah dari beberapa

tiang pancang individual maka efisiensi kelompok tiang adalah Eg= 1,0.

Ada bermacam pendapat mengenai efisiensi kelompok yang ditentukan

sebagai berikut :

_ kapasitas kelompok tiang pancang c%\6\
g j umlah tiangpancangx kapasitas tiang pancangindividual

untuk tiang pancang gesekan dalam tanah kohesif, geseran blok ditambah titik

dukung kelompok tiang pancang dalam rencana digunakan sebagai kapasitas

group tetapi kapasitas group tidak boleh dianggap lebih besar dari kapasitas tiang

pancang tunggal dikalikan denganjumlah tiang pancang dalamgroup.

Rumus lain untuk menghitung kapasitas kelompok tiang pancang diberikan

oleh persamaan Converse-Labarre (untuk tanah pasir):

E =1_g(n-l)m +(m-l)n (317)
* 90 mn
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Harga m,n dan d ditunjukkan dalam gambar 3.16, nilai 6= tan'1 d's dalam

derajat. Persamaan ini terbatas penggunaannya untuk kelompok tiang pancang

berbentuk empat persegi panjangdengan nilai m x n yang sudah diketahui.

II

l<-
m = banyaknya

kolom ^

o—g—e—e—e—$T7f,
V

o—g—e—o—Q-

C)

C)

d/2 -^ •<-

K-

•Lg=(m-l)s •

L=L,+d •

<p O O O O

o o o o <p

O—Q—Q—G-

•> ^

->

d/2

K— s

Gambar 3.16. Efisiensi tiang pancang kelompok

Pada tiang pancang titik dukung (point bearing piles) yang ditanam dalam

batuan, kapasitas kelompok tiang pancang merupakan jumlah dari kapasitas titik

individual. Vesic (1977) mencatat hasil-hasil dari pengujian beban terhadap lima

group dalam tanah liat dan semuanya memperlihatkanefisiensi yang sama.

3.8. Daya Dukung Kelompok Tiang Pada Tanah Lempung

Daya dukungbatas kelompok tiang pada tanah lempung didasarkan pada

aksi blok yaitu bila kelompok tersebut berperan sebagai blok.



Lebar Blok (Bg)

.-CD' CD^
.-CD" CD CD ..

...CD"' CD CD ^
CD O

CD a
.Q

Panjang Blok (Lg)

Gambar 3.17. Kelompok tiang sebagai pondasi blok

so

o
v:

c

61

Daya dukung kelompok tiang dihitung sebagai berikut:

1. Analisa Kapasitas ultimit dari kelompok tiang

S Qu = m . n . (Qp + Qs) (3.18)

Daya dukung ujung kelompok tiang pada persamaan 3.18 adalah :

Qp = 9.Cu.Ap (3.19)

Sedangkan daya dukung selimut tiang pada persamaan 3.18 adalah :

Qs = Z a . p . Cu . AL (3.20)

Keterangan :

Qu = Daya dukung ultimit kelompok tiang

Qp = Daya dukung ujung
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Qs = Daya dukungselimut

m = Banyak tiang dalam satu kolom kelompok tiang

n = Banyak tiangdalam satu baris kelompok tiang

Cu = Kohesi

Ap = Luas penampang kelompok tiang

p = Keliling kelompok tiang

AL = Panjang segment tiang

a = Konstanta (dicari dengan bantuan gambar 3.12)

E = Merupakan fungsi penjumlahan sebagai akibatdari adanya

lapisan tanah yangtidak homogen dengan kedalaman yang

berbeda (perbedaan nilai Cu).

Pada analisa daya dukung selimut tiang, jika kondisi lapisan tanah berbeda-

beda (tidak homogen) pada setiap lapisan tanahnya maka perhitungan harus

ditinjau setiap ketebalan lapisan tanah dengan melihat harga Cu perlapisan

kedalaman tanah.

2. Analisa daya dukung ultimit blok berukuran Lg x Bg x LD

Z Qu = Lg. Bg . Cu . Nc' + Z 2 (Lg+Bg). Cu . AL (3.21)

Persamaan 3.21 merupakan fungsi penjumlahan dari daya dukung ujung blok

tiang dan daya dukung blok selimut tiang sebagai berikut:

Daya dukung blok ujung tiang :

Qp = Lg. Bg.Cu.Nc' (3.22)



63

Daya dukung blok selimut tiang

Z Qs = 2 (Lg+Bg). Cu . AL (3.23)

Keterangan :

Lg = Dimensi panjangdari kelompok tiang

Bg = Dimensi lebar dari kelompok tiang

Cu = Kohesi

AL = Panjang segment tiang

Nc' = Faktor daya dukung tanah (dicari dengan bantuan gambar 3.9)

Penentuan daya dukung ultimit kelompok tiang pancang yang akan

dipakai sebagai daya dukung ultimit kelompoktiang dalam perencanaan nantinya,

diambil nilai terkecil dari dua persamaan daya dukung ultimit kelompok tiang

(persamaan 3.18 atau persamaan 3.21).

Daya dukung ijin dari kelompok tiang adalah :

Qa=^E (3.24)
SF

Keterangan:

Qa = Daya dukung ijin kelompok tiang

Qug = Daya dukung ultimit kelompok tiang

SF = Faktor aman
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3.9. Penurunan Pondasi Tiang Pada Tanah Lempung

Perkiraan penurunan pondasi tiang kelompok pada tanah lempung seperti

yang ditunjukkan pada gambar 3.18.

. p cr^..(=r_.0

B« p O O d

V Q Q .o_d
< : >

Lg

MT Qa

Lapis Lempung I

MAT V

2/3L

Lapis Lempung II

LI

Zt

2V:1H

Lapis Lempung III

2V:1H

Lapis Lempung IV

///////////////////
Lapisan Tanah Keras

Gambar3.18. Penurunan pada kelompok tiang

L2

L3

////

Prosedur dalam menghitung penurunan yang mungkin terjadi pada tanah

lempung adalah sebagai berikut:

1. Tentukan beban kerja

B.-L,
(3.25)
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Beban kerja ini harus lebih kecil dari yang diijinkan

2. Tentukan panjang segment tiang yang masuk kedalam lapisan tanah (L),

tentukan kapasitas daya dukung dari kelompok tiang yang terpakai (Qu) dan

daya dukung ijin (Qa). Jika pile cap (poer) berada dibawah muka tanah (MT)

maka nilai total Qu adalah beban aksial total dari superstruktur yang dipikul

oleh kelompok tiang dikurangi dengan berat efektif tanah (diatas pile cap)

yang diambil (removed).

3. Asumsikan bahwa beban Qu dialihkan ke lapisan tanah pada kedalaman 2/3 L

(kedalaman ini dianggap z - 0) dari ujung atas tiang pancang (dibawah pile

cap). Penurunan diatas kedalaman tersebut amat kecil dan dapat diabaikan.

4. Beban kerja disebarkan kebawah pondasi tiang dengan perkiraan pola

penyebaran vertikal (V): horisontal (H)adalah 2:1.

5. Tanah dibagi atas lapis-lapis dengan masing-masing lapis ditentukan

parameter kompresibilitasnya, tegangan efektif awal (po') dan kenaikan

tegangan (Ap).

6. Hitung kenaikan tegangan yang disebabkan beban terpikul pada masing-

masing lapisan tanah.

A j- Qa
P1 (Bg +zi)(Lg +zi) (326)

Menentukan nilai (z) adalah :

Perhatikan gambar 3.18. Pada lempung lapis II, zi = —, pada lempung lapis

L1 + L2 ...,,, L1 + L2 + L3
111, zi dan pada lempung lapis IV, zi = .



Menentukan tegangan efektif pada tanah :

po'= (yi.Li)

Tegangan efektif ini dihitung setiap lapisan tanah yang ada.

7. Kemudian settlement tiap lapisan dijumlahkan sebagai berikut:

_ ^Cc.AH. po'+Ap

L po" .
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•(3.27)

. (3.28)

Jika tanah overkonsolidasi maka harus diperhitungkan dengan Cr (rebound

compression index) pada harga (po'+Ap) < pc (preconsolidation pressure) dan

untuk (po'+Ap) disesuaikan nilai penyebutnya

1 ^ l+e„
jjc

po'

v^Cr.AH ,
L,-. lo§

l+e„
+

po' +Ap

pc

Keterangan gambar dan rumus :

q = Beban kerja

Qu = Daya dukung ultimit kelompok tiang

Qa = Daya dukung ijin kelompok tiang

= Dimensi lebar kelompok tiang

= Dimensi panjang kelompok tiang

= Panjang segment tiang

= Kedalaman lapisan tanah ke 1

= Tegangan efektif tanah

= Kenaikan tegangan tanah

= Koefisien konsolidasi

= Reboundcompression indexs

Bg

Lg

L

Li

po'

Ap

Cc

Cr

.(3.29)
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eo = Angka pori avval

AH = Kedalaman lapis tanah

Sg = Settlement (penurunan)

Penurunan kelompok tiang pancang yang dipancang sampai pada lapisan

tanah keras (lapisan pasir padat) akan kecil sehingga tidak mempengaruhi

bangunan di atasnya, karena itu perhitungan penurunan tidak perlu

diperhitungkan. Kecuali bila di bavvah lapisan tanah keras (lapisan pasir padat)

tersebut terdapat lapisan lempung maka penurunan kelompok tiang pancang

tersebut perlu diperhitungkan.

Pada perhitungan settlement kelompok tiang pancang dengan tahanan

ujung (end-bearing pile) tegangan pada tanah akibat berat bangunan dapat

diperhitungkan merata pada bidang yang melalui ujung bawah tiang. Kemudian

tegangan ini disebarkan merata ke lapisan tanah sebelah bawah dengan sudut

penyebaran 30°.

3.10. Dasar-dasar Perencanaan

Pondasi tiang hendaknya direncanakan sehingga gaya luar yang bekerja

pada kepala tiang tidak melebihi daya dukung tiang yang diijinkan. Yang

dimaksud daya dukung tiang yang diijinkan adalah meliputi aspek daya dukung

tanah diijinkan, tegangan pada bahan tiang yang diijinkan dan perpindahan kepala

tiang yang diijinkan. Disamping aspek-aspek tersebut perlu pula diperhitungkan
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kemungkinan adanya gaya geser negatif dan gaya-gaya lain (perbedaan tekanan

tanah aktif dan pasif).

3.11. Data Struktur dan Prosedur Perencanaan

Data struktur dan parameter tanah yang diperlukan dalam analisis desain

pondasi tiang pancang adalah sebagai berikut:

1. Data Kondisi tanah lempung lunak dari hasil pengujian Laboratorium

Mekanika Tanah Fakultas Teknik Sipil Dan Perencanaan Universitas Islam

Indonesia dari hasil penyelidikan tanah di Desa Sida Mulya, Kec. Kemrajen,

Kab. Banyumas.

2. Data tiang pancang beton dari PT. Teno Indonesia dan mitra kerjanya.

3. Data pembebanan struktur atas berdasarkan data perencanaan Proyek Kampus

Terpadu Unit VII, UII, blok B

4. Diameter tiang terpakai, jumlah tiang dalam kelompok, formasi kelompok

tiang, jarak antar tiang dalam kelompok, panjang tiang terpakai dan Iain-lain

berdasarkan analisis perhitungan selanjutnya.

Secara umum perencanaan pondasi tiang biasanya dilaksanakan sesuai

prosedur berikut ini:

1. Penyelidikan tanah dan pengujian laboratorium untuk mendapatkan parameter

tanah desain. Panjang tiang diperkirakan dengan melihat hasil uji CPT

(sondir)
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2. Analisa daya dukung ijin tiang tunggal dengan menilik kondisi pembebanan

yang ada. Untuk perencanaan secara terperinci tinjauan pembebanan

sebaiknya berdasarkan beban vertikal, horisontal, momen dan gempa.

3. Analisis daya dukung ijin tiang kelompok, harga akhir akibat gabungan tiang

ini atau gaya gesekan dinding tiang merupakan daya dukung yang diijinkan

untuk pondasi tiang.

4. Selanjutnya, menghitung distribusi beban ke setiap kepala tiang, penetapan

banyaknya tiang dan formasi tiang terpakai secara tepat. Menghitung beban-

beban yang bekerja pada masing-masing tiang dan memeriksa apakah beban

terhitung termasuk dalam batasan daya dukung ijin, bila melebihi perkiraan,

diameter, jumlah tiang dan susunannya harus diganti.

5. Perhitungan secara lebih detail dapat dilakukan lebih lanjut setelah jenis dan

diameter tiang telah ditetapkan. Tiang pipa baja dihitung ketebalan platnya,

tiang beton dihitung banyaknya beton yang diperlukan, tiang beton pratekan

dihitung mutu beton pratekannya dan banyaknya kabel baja yang diperlukan.

Bila jenis tiang dan diameter perkiraan tidak memenuhi harga yang

diperkenankan maka perencanaan harus diulang kembali.



BAB IV

ANALISA PEMBEBANAN

4.1. Umum

Bab ini menguraikan prosedur perhitungan beban struktur atap, lantai 4,

lantai 3, lantai 2, lantai 1 dan basement dengan bantuan program SAP90 dan

program Excel.

4.2. Kriteria Analisa

4.2.1. Data Bangunan

Nama ; Kampus Terpadu Unit VII blok B UII

Jenis struktur : beton, baja dan kayu

Kolom : beton bertulang

Balok : beton bertulang

Dinding : pasangan V2 batu

Atap : genteng bentuk limasan

Jumlah lantai : 4 dengan 1 lantai basement

Luas baneunan : 1231 m2

70
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4.2.2. Fungsi Bangunan

Gedung Kampus Terpadu Unit VII blok B Universitas Islam Indonesia

berfungsi sebagai gedung perkuliahan terdiri dari 28 ruangan dengan perincian

sebagai berikut:

1. Lantai 4 terdapat 3 ruangan terdiri dari 2 ruang studio perancangan dan 1

ruang komputasi gratis.

2. Lantai 3 terdapat 7 ruangan terdiri dari 1 ruang kelas besar, 1 ruang kelas kecil

dan 5 ruang kelas sedang.

3. Lantai 2 sama dengan lantai 3 terdapat 7 ruangan terdiri dari 1 ruang kelas

besar, 1 ruang kelas kecil dan 5 ruang kelas sedang.

4. Lantai 1 terdapat 4 ruangan terdiri dari 1 ruang audio visual, 1 ruang

perpustakaan, 1 ruang kelas sedang dan 1 ruang kelas kecil.

5. Lantai basement terdapat 8 ruangan terdiri dari 1 ruang perbekalan, 1 ruang

mekanikal elektrik, 1 ruang lab. Mekanika tanah, 1 ruang lab. Lingkungan, 1

ruang lab. Teknologi bahan, 2 ruang garasi dan 1 ruang kosong.

4.2.3. Pembebanan Struktur

Analisa pembebanan meliputi beban gravitasi akibat berat sendiri struktur

(WD) dan beban hidup (WL). Secara garis besar dapat dijelaskan yang dimaksud

beban mati merupakan berat dari semua bagian dari suatu gedung yang bersifat

tetap termasuk segala unsur tambahan, penyelesaian-penyelesaian, mesin-mesin

serta peralatan tetap yang merupakan bagian yang tak terpisahkan dari gedung itu

sedangkan beban hidup merupakan semua beban yang terjadi akibat penghunian
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atau penggunaan suatu gedung dan didalamnya termasuk beban-beban pada lantai

yang berasal dari barang-barang yang dapat berpindah, mesin-mesin serta

peralatan yang tidak merupakan bagian yang tak terpisahkan dari gedung dan

dapat diganti selama masa guna dari gedung itu, sehingga mengakibatkan

perubahan dalam pembebanan lantai dan atap tersebut. (PBI, 1983)

Data struktur atas terpakai dalam analisa pembebanan struktur atap, lantai 4,

lantai 3, lantai 2, lantai 1 dan basement adalah sebagai berikut :

1. Berat sendiri bahan bangunan per satuan volume (m3)

a. Berat jenis beton bertulang : 2400 kg

b. Berat jenis pasir :1600 kg

2. Berat sendiri bahan bangunan dan komponen gedung per satuan luas (nr)

a. Berat Sendiri plafon : 50 kg

b. Berat sendiri spesi per cm tebal : 21 kg

c. Berat sendiri tegel per cm tebal : 24 kg

d. Berat sendiri dinding Vi batu : 250kg

3. Beban hidup (WL) persatuan luas (m2)

a. Beban hidup rencana untuk atap : 100 kg

b. Beban hidup rencana untuk lantai 4

- Studio perancangan : 400 kg

- Komputasi gratis : 250 kg

c. Beban hidup rencana untuk lantai 3 dan lantai 2

- Kelas besar, sedang dan kecil : 250 kg

- Galeri (balkon) : 300 k«



d. Beban hidup rencana untuk lantai 1

- Audio visual : 250 kg

- Perpustakaan : 400 kg

- Kelas sedang dan kecil : 250 kg

e. Beban hidup rencana untuk lantai basement

Laboratorium : 400 kg
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4.2.4. Kombinasi Pembebanan

Beban ultimit rencana dihitung berdasarkan rumusan :

WU= 1,2WD+ 1,6 WL (4.30)

4.2.5. Peraturan Terpakai dalam Analisa Pembebanan

Dalam analisa pembebanan pada struktur atas penyusun mengacu pada

peraturan-peraturan yang telah umum dipakai dalam analisa pembebanan yaitu :

1. Pedoman Perencanaan Pembebanan untuk Rumah dan Gedung 1987 cetakan

ke-3.

2. Standar Tata Cara Penghilungan Struktur Beban Untuk Bangunan Gedung

SKSNIT15-1991-03.

3. Tata Cara Perencanaan Pembebanan Untuk Rumah dan Gedung SNI 1727-

1989 F(14)
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4.2.6. Pemodelan Struktur

Dalam penghitungan beban menggunakan program SAP90, analisa

berdasarkan portal 2 dimensi berikut ini :

40/70 45/40 45/40 45/40 40/70
AT.AP

5,20 m

LT.4

LT.

LT. 2

LT. 1

55/55 55/55 55/55 55/55

40/70 45/40 45/40 45/40 40/70

55/55 55/55 5VS5 55/55

40/70 45/40 45/40 45/40 40/70

55/55 55/55 55/55 55/55

40/70 45/40 45/40 45/40 40/70

55/55 55/55 55/55 55/55

45/40 45/40 45/40

55/05 55/55 55/55 55/55
3

1ENT
45/40 45/40 45/40

Ak .A k . AI .J i

,3 m j m 6 m 3 m 2,5 m

A/J A"/r A'TK' B/L

Gambar 4.19. Portal as (A12' - B12') = (J12' - L12')

3,85 m

j,8? m

3,83 m

1.85 m

Beban akibat berat sendiri struktur, beban hidup dan beban ultimit

terdistribusi menjadi beban merata yang bekerja pada balok portal sedangkan

beban titik bekerja pada pertemuan balok kolom (joint) dari setengah luasan beban

bekerja pada balok dan pelat disekeliiing kolom dan jika terdapat pertemuan balok
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induk dan balok anak pada satu bentang balok induk, maka beban yang bekerja

pada balok anak baik akibat beban mati maupun beban hidup akan terdistribusi

menjadi beban titik yang bekerja ditengah bentang pada pertemuan balok anak

dan balok induk.

4.2.7. Penyaluran Beban

Secara singkat dapat dijelaskan bagaimana penyaluran beban pada suatu

portal struktur dengan menggunakan bagan alir berikut ini:

Pelat

Beban bekerja:
1. Beban mati: 2. Beban hidup :

- Berat sendiri pelat - Beban guna ruangan
- Berat spesi - Beban pekerja
- Berat pasir - Bebanair hujan
- Berat tegel

Beban bekerja pada balok induk :
Beban bekerja pada plat di tambah
- Berat sendiri balok

- Berat dinding
- Beban titik akibat balok anak (jika ada)

zL

Balok
V

Beban bekerja :
Beban bekerja pada balok ditambah
- Berat sendiri kolom

- Berat atap

Pondasi meneruskan beban total dari

kolom ke lapisan keras dibawahnya.

Gambar 4.20. Bagan alir penyaluran beban



Data struktur pelat untuk analisa pembebanan adalah :

100 mm

120 mm

100 mm

100 mm
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1. Tebal pelat atap

2. Tebal pelat lantai

3. Tebal pelat luifel

4. Tebal pelat atap galeri

5. Tebal pelat lantai galeri : 120 mm

Pembagian daerah kerja pembebanan pada balok portal menggunakan

metode daerah segitiga sebagai berikut:

2,3 m j m j m . A3 m

A/J AVF A*/J* A'VK' B/L

,3 m

mNl/2\ s^ 3 ^S. / 2 \ i 5

VT\ 1/ \l / \ l/ \ 1 / \4
2'W

Y
A

3,C m

->x

©
1,5 m

Gambar 4.21. Daerah pembebanan portal as (A12'-B12') = As (J12'-L12')

1.5

m



Gb.(a) daerah pembebanan segitiga I
tinjau A-A', A'-A*, A*-A"
dan A"-B

A

2.5 m

V

A

m

V

Gb.(c)
daerah pembebanan
segitiga 4 dan 5
tinjau kantilever ^
kolom A dan B <i

2.5 m

Gb.(b) daerah pembebanan segitiga 2
tinjau A-A" dan A"-B
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Gb.(d) daerah pembebanan segitiga 3
tinjau A'-A"

Gambar 4.22. Distribusi daerah pembebanan portal as (A12'-B12')
sama dengan portal as (J 12'-LI2')

4.3. Konsep Perhitungan Pembebanan dengan SAP 90

Tinjauan hitungan pembebanan nantinya akan diolah dengan menggunakan

program SAP90 sehingga dalam perhitungan pembebanan struktur atas konsep

pembebanan harus disesuaikan dengan input data pembebanan yang akan diolah

oleh program SAP90 nantinya. Oleh sebab itu maka dalam perhitungan

pembebanan beberapa hal yang perlu diperhatikan sebelumnva adalah :

1. Distribusi daerah pembebanan pada balok portal berbentuk segitiga langsung

dihitung sebagai beban merata permeter panjang sepanjang bentang dalam

tinjauan.
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2. Beban akibat berat sendiri dinding Vz batu dihitung sebagai beban merata

tersendiri permeter panjang. .

4.4. Perhitungan Beban Gravitasi dan Beban Hidup

Dalam perhitungan pembebanan diambil salah satu portal sebagai contoh

perhitungan yaitu portal As A12'-B12' sedangkan perhitungan pembebanan pada

portal lainnya dapat dilihat di lampiran yang terangkum dalam bentuk tabel dan

gambar untuk kemudahan dalam penyusunan laporan tugas akhir.

Data perhitungan :

- Tebal pelat atap

- Tebal pelat lantai (Lt.4,3,2,1)

- Tebal pelat luifel

- Ukuran balok induk (sumbu x)

- Ukuran balok kantilever

- Tinggi dinding lantai 4

- Tinggi dinding lantai 3,2,1 dan basement

- Panjang bentangbalok induk

- Tinggi daerah pembebanan segitiga (1)

- Tinggi daerah pembebanan segitiga (2)

- Bj beton bertulang

- Bj pasir (kering udarasampai lembab)

- Berat sendiri penutup atap

- Berat sendin tegel per cm tebal

= 100 mm

= 120 mm

= 100 mm

= 45/40 cm

= 40/70 cm

= 5,2m

= 3,8m

= 3 m

= 1,5 m

= 2,5 m

= 2400 kg/m3

- 1600 kg/m3

= 50 kg/m2

= 24 ka/rcf



- Berat sendiri spesi per cm tebal = 21 kg/m"

- Berat sendiri dinding Vz batu = 250 kg/m"

- Beban hidup luifel =300 kg/m2

- Beban hidup akibatair hujan = 20 kg/m"

- Beban hidup pekerja pada atap dan luifel = 100 kg m"

- Beban hidup pada atap = 100 kg/m2

- Beban hidup lantai gedung

a. ruang studio perancangan = 400 kg/m"

b. ruang komputasi grafts = 250 kg'm"

c. ruang kelas =250 kg/m"

d. ruang audio visual = 250 kg/m"

e. ruang perpustakaan = 400 kg/m"

f. ruang laboratorium = 400 kg/m"

g. galeri =300 kg-'m2

Portal As (A12'-B12') = As (J12'-L12')

Tinjau (A - A') = (A"-B)

Daerah pembebanan segitiga 1.

1. Beban gravitasi pada balok atap per meter panjang

a. Beban merata akibat beban mati (WD)

- Penutup atap = 4m . 3m . 50 kg/m2 =600 kg

-Pelat = 1.5m. 3m. 0,1m. 2400 kg/m3 = 1080 kg

- Balok arah x = 0,4m . 0,45m . 3m . 2400 kg/m3 = 1296 kg

WD =2976 kg

79
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b. Beban merata akibat beban hidup (WL)

- Atap =4m .3m . 100 kg/m2 = 1200 kg

- Air hujan 2 cm =0,02m . 3m . 20 kg/m2 = 1,2 kg

- Pekerja = 1,5m . 3m . 100 kg/m2 =450 kg +

WL = 1651 kg

2. Bebangravitasi padabaloklantai 4 per meterpanjang

a. Beban merata akibat beban mati (WD)

-Pelat = 1,5m. 0,12m. 3m. 2400 kg/m3 = 1296 kg

- Spesi 2cm =1,5m . 3m . 21 kg/m2.2 = 189 kg

- Tegel2 cm = 1,5m . 3m . 24 kg/m2.2 =216 kg

-Pasir 3 cm = 0,03m . 1,5m . 3m . 1600 kg/m3 = 216 kg

- Balok arah x = 0,45m . 0,4m . 3m . 2400 kg/m3 = 1296 kg -

WD = 3213 kg

b. Beban merata akibat beban hidup (WL)

- Studio perancangan = 1,5m . 3m . 400 kg/m2 = 1800 kg

WL =1800 kg

3. Beban gravitasi padabalok lantai 3 dan 2 per meter panjang

a. Beban merata akibat beban mati (WD)

- Pelat = 1,5m . 0,12m . 3m . 2400 kg/m3 = 1296 kg

-Spesi 2cm = 1,5m . 3m . 21 kg/m2. 2 = 189 kg

- Tegel 2 cm =1,5m . 3m . 24 kg''m2.2 = 216 kg

- Pasir 3 cm = 0,03m . 1,5m . 3m . 1600 kg/m3 = 216 kg
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- Balok arah x = 0,45m . 0,4m . 3m . 2400 kg m3 = 1296 kg

WD = 3213 kg

b. Beban merata akibat beban hidup (WL)

- Kelas = 1,5m . 3m . 250 kg/m2 = 1125 kg

WL =1125 kg

4. Beban gravitasi pada balok lantai 1 per meter panjang

a. Beban merata akibat beban mati (WD)

-Pelat = 1,5m. 0,12m. 3m. 2400 kgm3 = 1296 kg

- Spesi 2 cm =1,5m . 3m . 21 kg/m2.2 = 189 kg

- Tegel2 cm = 1,5m . 3m . 24 kg/m-1.2 = 216 kg

- Pasir 3 cm = 0,03m . 1,5m . 3m . 1600 kg'm3 = 216 kg

- Balok arah x = 0,45m . 0,4m .3m . 2400 kg'm3 = 1296 kg -

WD = 3213 kg

b. Beban merata akibat beban hidup (WL)

- Audio visual = 1,5m . 3m . 250 kg/m" = 1125 kg

WL =1125 kg

Beban gravitasi pada balok akibat berat sendiri dinding Vz batu

Atap

- Dinding Vz batu = 2,6m . 250 kg/m" = 650 kg/m

Lantai 4

- Dinding '/;batu = 4,525m . 250 kg/m2 = 1131.25 kg/m



Lantai 3, 2, I

- Dinding Vz batu

Basement

3,85m . 250 kg/m" = 962,5 kg/m

- Dinding Vz batu = 1,925m . 250 kg/m"

Daerah pembebanan segitiga 2 (luifel) bentang 3m.

1. Beban gravitasi pada balok atap, lantai 4, 3, 2 per meter panjang

a. Beban merata akibat beban mati (WD)

= 481,25 kg/m

- Pelat luifel

- Spesi 2 cm

- Tegel 2 cm

- Pasir 3 cm

- Balok luifel

= 2,5m .0,1m .3m .2400 kg/mJ

=2,5m .3m .21 kg/m2. 2

=2,5m .3m.24 kg/m2. 2

=0,03m .2,5m .3m .1600 kg/m3 = 360 kg

=0,1m .0,9m .3m.2400 kg/m3 = 648 kg +

WD = 3483 kg

= 1800 kg

= 315 kg

= 360 kg

b. Beban merata akibat beban hidup (WL)

- Luifel = 2,5m . 3m . 300 kg/m2 = 2250 kg

=2,5m . 3m . 100 kg'm2 = 750 kg +;kena

WL = 3000 kg
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Tabel 4.5. Beban merata balok A-A'=A"-B daerah beban segitiga 1

! Balok WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)
| Atap 2976 1651 6212,8
I Lantai 4 3213 1800 6735,6
i Lantai 3 3213 1125 i 5655,6
I Lantai 2 3213 1125 i 5655.6

Lantai 1 3213 1125 5655,6
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Tabel 4.6. Beban merata balok A-A'=A"-B daerah beban segitiga 2 luifel

Balok WD (kg/m) WL (kg/m) | WU (kg/m)
Atap 3483 3000 1 8979,6
Lantai 4 3483 3000 ! 8979,6
Lantai 3 3483 3000 8979,6
Lantai 2 3483 3000 ! 8979,6
Lantai 1 3483 3000 j 8979,6

Tabel 4.7. Beban merata balok A-A'=A"-B akibat berat sendiri dinding Vz
batu

Balok WD (kg/m) !
Atap 650 j
Lantai 4 1131,25 I
Lantai 3 962,5 |
Lantai 2 962,5 I
Lantai 1 962,5 !
Basement 481,25 !

Dari gambar 4.19 dan gambar 4.21 dapat diperhatikan bahwa bentang A-A'

besarnya sama dengan bentang A"-B yaitu 3m dan distribusi pembebanannva juga

sama oleh sebab itu perhitungan pembebanan untuk tinjauan bentang A"-B sama

dengan perhitungan pembebanan tinjauan A-A' dengan nilai pembebanan seperti

pada tabel 4.4 dan tabel 4.5.

Tinjau (A" - A")

Daerah pembebanan segitiga 1 bentang 3m.

Dari gambar 4.21 dapat diperhatikan bahwa bentang A'-A" mempunyai dua

jenis daerah pembebanan yaitu daerah pembebanan segitiga 3 (luifel) dengan

bentang 6 m ditinjau A'-A" dan daerah pembebanan segitiga 1 dengan bentang

3m ditinjau A'-A* dan A*-A"
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Untuk hitungan pembebanan tinjau A'-A* daerah segitiga 1 dan tinjau

A*-A" mempunyai distribusi pembebanan dan panjang bentang yang sama

dengan tinjau A-A' daerah segitiga 1 sehingga perhitungan dapat disamakan

dengan hasil perhitungan seperti pada tabel 4.4 dan tabel 4.5, sedangkan untuk

tinjau A'-A" daerah segitiga 3 (lihat gambar 4.21) dengan panjang bentang 6 m

perhitungan pembebanan sebagai berikut:

Daerah pembebanan segitiga 3 (luifel) bentang 6m.

1. Beban gravitasi pada balokatap, lantai 4, 3, 2 per meter panjang

a. Beban merata akibat beban mati (WD)

- Pelat luifel = 2,5m . 0,1 m. 6m . 2400 kg/m3 = 3600 kg

- Spesi 2 cm =2,5m . 6m . 21 kg/m2.2 =630 kg

- Tegel 2 cm =2,5m . 6m . 24 kg/m2.2 =720 kg

- Pasir 3 cm = 0,03m . 2,5m . 6m . 1600 kg/m3 = 720 kg

- Balok luifel = 0,1 m. 0,9m . 6m . 2400 kg/m3 = 1296 kg +

WD = 6966 kg

b. Beban merata akibat beban hidup (WL)

- Luifel = 2,5m . 6m . 300 kg/m2 =4500 kg

- Pekerja = 2,5m . 6m . 100 kg/m2 = 1500 kg +

WL = 6000 kg

2. Beban merata akibat berat sendiri dinding Vz batu

Atap

- Dinding V. batu = 2,6m . 250 kg'm2 = 650 kg/m



Lantai 4

- Dinding Vz batu = 4,525m . 250 kg'm2

Lantai 3, 2, 1

- Dinding V2 batu = 3,85m . 250 kg'm2

Basement

- Dinding Vz batu = 1,925m . 250 kg/m2

= 1131.25 kg/m

962,5 ke/m

481,25 kg/m

Tabel 4.8. Beban merata balok A'-A" daerah beban segitiga 3 luifel

Balok WD (kg/m) WL (ke/m) WU (kg/m)
Atap 6966 6000 17959,2
Lantai 4 6966 6000 17959,2
Lantai 3 6966 6000 7959,2
Lantai 2 6966 6000 17959,2
Lantai 1 6966 6000 17959,2

Tabel 4.9. Beban merata balok A'-A" akibat berat sendiri dinding Vz baru
Balok WD (kg'm)

Atap 650

Lantai 4 1131,25
Lantai 3 962,5
Lantai 2 962,5 \
Lantai 1 962,5 |
Basement 481,25

Tinjau balok kantilever kolom A = B daerah beban segitiga 5

1. Beban gravitasi pada balok kantilever atap, lantai 4, 3, 2 per meter panjang

a. Beban merata akibat beban mati (WD)

-Pelat luifel = 2,5m . 0,1m . 2,5m . 2400 kg/m3 = 1500 kg

- Spesi 2 cm = 2,5m . 2,5m . 21 kg/m2. 2 = 262,5 kg

- Tegel 2 cm = 2,5m . 2,5m . 24 kg/m2 .2 =300 kg
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- Pasir 3 cm = 0,03m . 2,5m . 2,5m . 1600 kg'm3 = 300 kg

- Balok kantilever = 0,4m . 0,7m . 2,5m . 2400 kg'm3 = 1680 kg

- Balok luifel = 0,1 m. 0,9m . 2,5m . 2400 kg/m3 = 540 kg -

WD = 4582,5 kg

b. Beban merata akibat beban hidup (WL)

- Luifel =2,5m . 2,5m . 300 kg/m2 = 1875 kg

- Pekerja = 2,5m . 2,5m . 100 kg/m2 = 625 kg +

WL = 2500 kg

Tinjau balok kantilever kolom A = B daerah beban segitiga 4

2. Beban gravitasi pada balok kantilever atap, lantai 4, 3, 2 per meter panjang

a. Beban merata akibat beban mati (WD)

- Pelat luifel = 1,5m . 0, lm . 2,5m . 2400 kg/m3 = 900 kg

-Spesi 2 cm = 1,5m . 2,5m . 21 kg/m2. 2 = 157,5 kg

- Tegel 2 cm =1,5m . 2,5m . 24 kg/m2.2 = 180 kg

- Pasir 3 cm = 0,03m . 1,5m . 2,5m . 1600 kg'm3 = 180 kg

- Balok luifel = 0,lm . 0,9m . 1,5m . 2400 kg/'m3 = 324 kg +

WD = 1741,5 kg

b. Beban merata akibat beban hidup (WL)

-Luifel = 1,5m . 2,5m . 300 kg/m2 -1125 kg

- Pekerja = 1,5m . 2,5m . 100 kg/m2 = 375 kg +

WL =1500 kg
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Tabel 4.10. Beban merata balok kantilever daerah beban segitiga 5

Balok | WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)
Atap | 4582,5 2500 9499

Lantai 4 j 4582,5 2500 9499

Lantai 3 j 4582,5 2500 9499

Lantai 2 \ 4582,5 2500 9499

Tabel 4.11. Beban merata balok kantilever daerah beban segitiga 4

Balok WD (kg/m) WL (kg/m) WTj(kg/m)
Atap 1741,5 1500 4489,8
Lantai 4 1741,5 1500 4489,8
Lantai 3 1741,5 1500 4489,8

Lantai 2 1741,5 1500 4489,8

4.5. Perhitungan Beban Titik

Dalam perhitungan pembeban dipakai luasan dari daerah distribusi

pembebanan pada masing-masing tinjauan yang nilainva adalah setengah dari luas

daerah pembebanan total yang dipikul balok arah sumbu Y akibat beban plat dan

beban balok itu sendiri.

Y
•

? <; m

3,i.

2,5 m j m 3 m 2,5 m

A/J A*/J* A'VK' B/L

\ 4 2 / \ 2 3 3 2 / \ 2 4 /

/5 l\ /\ l\ /\ l\ /I l\ /l 5\

K ©
1,5 m

-•X

2,3

m

1,5
m

Gambar 4.23. Daerah pembebanan portal as (A12'-B12') = As (J12'-L12')
untuk beban titik
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Gambar 4.24. Distribusi daerah beban titik portal as (A12-B12') = (J12-LI2')
(a). Distribusi daerah pembebanan untuk beban titik pada balok

yang menumpu pada kolom A12'
(b). Distribusi daerah pembebanan untuk beban titik pada balok

yang menumpu pada kolom A' 12'
(c). Distribusi daerah pembebanan untuk beban titik pada balok

induk bentang (A'-A") di titik A* akibat beban balok anak.

Luasan daerah pembebanan bentuk segitiga :

- Segitiga 1, luas daerah = Vz. 1,5m . 1,5m = 1,125 m2

- Segitiga 2 dan 5, luas daerah = V3, 2,5m . 1,5m = 1,875 m2

- Segitiga3, luas daerah = Vz. 2,5m . 3,0m = 3,75 m2

- Segitiga 4, luas daerah = Vz. 2.5m . 2.5m = 3.125 m2
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Tinjau titik A = titik B

Daerah beban segitiga 1

1. Beban titik pada balokatapyang menumpu pada kolom A12'

a. Beban mati (WD)

- Plat lantai =1,125m2. 0,1 m. 2400 kg/m3 =270 kg

- Penutup atap = 1,125m2 . 50 kg/m2 = 56,25 kg

- Balok arah Y= 1,5m . 0,45m . 0,4m . 2400 kg/m3 = 648 kg +

WD = 974,25 kg

b. Beban hidup (WL)

- Atap = 1,125m2. 100 kg/m2 = 112,5 kg

-Airhujan = 1,125m2. 20 kg/m2 = 22,5 kg

- Pekerja = 1,125m2. 100 kg/m2 = 112.5 kg +

WL = 247,5 kg

2. Beban titik pada balok Lt. 4, Lt. 3, Lt. 2, dan Lt. 1yang menumpu pada kolom

A12'

a. Beban mati (WD)

-Plat lantai = 1,125m2. 0,12m . 2400 kg'm3 = 324 kg

-Spesi 2cm = 1,125m . 2. 21 kg/m2 = 47,25 kg

-Tegel2cm = 1,125m . 2. 24 kg/m2 = 54 kg

-Pasir 3 cm = 1,125m . 0,03 . 1600 kg/m3 = 54 kg

- Balok arah Y= 1,5m . 0,45m . 0,4m . 2400 kg/m3 = 648 kg +

WD = 1127,5 kg
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b. Beban Hidup (WL)

Lt. 4

- Studio perancangan

Lt. 3, Lt. 2, Lt. 1

- Kelas, audio visual

1,125m2. 400 kg/m2 = 450 kg

1,125m2. 250 kg/m2 =281,25 kg

Daerah beban segitiga 2

1. Beban titik pada balok atap yangmenumpu pada kolom A12'

a. Beban mati (WD)

- Plat lantai = 1,875m2. 0,1 m, 2400 kg/m3 = 450 kg

- Penutup atap= 1,875m2. 50 kg/m2 = 93.75 kg

- Balok arahY= 1,5m . 0,4m . 0,7m . 2400 kg/m3 = 1008 kg +

b. Beban hidup (WL)

-Atap = 1,875m2. 100 kg/m2

- Air hujan = 1,875m2. 20 kg/m2

- Pekerja = 1,875m2. 100 kg/m2

WD =1551,75 kg

= 187,5 kg

= 37,5 kg

= 187,5 kg +

WL =412,5 kg

2. Beban titik pada balok Lt. 4, Lt. 3, Lt. 2, dan Lt. 1yang menumpu pada kolom

A12'

a. Beban mati (WD)

-Plat lantai = 1,875m2 . 0,12m . 2400 kg/m3 = 540 kg

- Spesi 2 cm = 1,875m .2.21 kg/m2 = 78.75 kg



-Tegel2cm = 1,875m. 2 . 24 kg/m2 = 90 kg

- Pasir 3 cm = 1,875m . 0,03 . 1600 kg/m3 = 90 kg

- Balok arah Y= 1,5m . 0,4m . 0,7m . 2400 kg'm3 = 1008 kg +

WD = 1806,75 kg

b. Beban hidup (WL)

Lt. 4

- Studio perancangan = 1,875m2. 400 kg/m2 = 750 kg

Lt. 3, Lt. 2, Lt. 1

- Kelas, audio visual = 1,875m2. 250 kg/m2 = 468.75 kg

Daerah beban segitiga 4

1. Beban titik padabalok atapyang menumpu pada kolom A12'

a. Beban mati (WD)

- Plat lantai = 3,125m2. 0,1 m. 2400 kg/m3

- Penutup atap = 3,125m2. 50 kg'm2 = 156.25 kg

WD = 906,25 kg

b. Beban hidup (WL)

Atap =3,125m2. 100 kg/m2 = 31,25 kg

Airhujan = 3,125m2. 20 kg/m2 = «<; Wr

Pekerja = 3,!25m2. 100 kg/m2 = 31.25 kg

WL =125 kg
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2. Beban titik pada balok Lt. 4, Lt. 3, Lt. 2, dan Lt. 1yang menumpu pada kolom

A12'

a. Beban mati (WD)

-Plat lantai =3,125m2. 0,12m . 2400 kg'm3 = 900 kg

~Spesi 2 cm =3,125m . 2 . 21 kg/m2 = 131,25 kg

-Tegel2cm =3,125m. 2 . 24 kg/m2 = 150 kg

- Pasir 3 cm = 3,125m . 0,03 . 1600 kg/m3 = 150 kg +

WD =1331,25 kg

b. Beban Hidup (WL)

Lt. 4

- Studio perancangan = 3,125m2. 400 kg/m2 = 1250 k»

Lt. 3, Lt. 2, Lt. 1

-- Kelas, audio visual =3,125m2. 250 kg/m2 =781,25 kg

Daerah beban segitiga 5

1. Beban titik pada balok atap yang menumpu pada kolom A12'

a. Beban mati (WD)

- Plat lantai = 1,875m2. 0,1 m. 2400 kg/m3 = 450 kg

- Penutup atap = 1,875m2. 50 kg/m2 = 93.75 kg +

WD = 543,75 kg

b. Beban Hidup (WL)

- Atap = 1,875m2. 100 kg/m2 = 187,5 kg

- Air hujan = 1,875m2. 20 kg'm2 = 37,5 kg
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- Pekerja = 1,875m". 100 kg'm" = 187.5 kg +

WL =412,5 kg

2. Beban titik pada balok Lt. 4, Lt. 3, Lt. 2, dan Lt. 1 yang menumpu pada kolom

A12'

a. Beban mati (WD)

. plot lontqi' =1 C7*Nrr.' A Hm 1/iAA U/mJi mi iu.Lii.Cll i,0/-'lll . v/,i —in . i-ruu rwfiiyhi

Uvcti — Will
1 C7<m "} T1 l,n,V^
i ^ u / ^ 111 . — . ~ i rv.^/111

Tege!2 cm = 1,875m 2 24 kg/m"

PociV 1. r-m = I C7^m AH'! 1 AOfl l-rr/m'1

= ^/140 i-<-

= 7tf 7^ U

90

= on i-r

WD =798.75 kg

b. Beban Hidup (WL)

Lt. 4

Studio perancangan = 1,875m . 400 kg'm2

Lt. 3. Lt. 2. Lt. 1

~ tvCIclS, CtliCtiO VIStiCit 1,875m". 250 kg/m"

= 750 kg

468,75 kg

Beban titik ultimit balok yang menumpu pada kolom A12' adalah :

Tabel 4.12 Beban titik akibat beban mati (W D) tinjau kolom A12'

Balok Segitiga 1 !Segitiga 5 Segitiga 2 |Segitiga 4 WD Total (kg)

Atap 974,25 j 543,75 j 1551,75 j 906,25 5976

i-t. t—j—z— 1 1 iizQ j /Vo,0 1 iouo,/j [ ijji,23 ^n.<.i t^506
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Tabel 4.13. Beban titik akibat beban hidup (W L) tinjau kolom A12'

Balok Segitiga 1 Segitiga 5 Segitiga 2 Segitiga 4 WL Total (kg)

Atap 247.5 412,5 412,5 125

Lt. 4 450 750 750 [250

Lt. 3-2-1 281.25 468,75 1 468,75 781,25

Tabel 4.14. Beban titik ultimit tinjau kolom A12'

i

Balok . WD (kg) WL(kg) WU (kg)

Atap 3976 1197,5 6687,2

Lt. 4 :)uo+,z:> 3200 11197.1

Lt. 3 5064,25 1999,95 9277,02

Lt. 2 5064,25 1999,95 9277,02

Lt. 1 5064,25 1999,95 9277,02

Keteransan : WU= 1.2WD + 1.6WL

Tinjau titik A' = titik A"

1197,5

3200

1999 95

Untuk httungan beban titik balok yang menumpu pada kolom A;12', daerah

distribusi beban adalah daerah segitiga 2, segitiga 3 dan 2 daerah segitiga 1

dengan perhitungan :

Daerah beban segitiga 1

Luasan terpakai adalah 2 kali segitiga 1= 2 x 1,125m2 = 2,25m2.

1. Beban titik pada balok atap yang menumpu pada kolom A' 12'

a. Beban mati (WD)

1, iClL iclllLCil ^.,— -'111 . V,llll . ^~T\J\J A.H/ til

_ ~t _ -l

- Penutun atan = 2 25m" 50 k° m"

kg

= 1P 5 k"
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- Balok arah Y= 1,5m . 0,35m . 0,7m . 2400 kg'm3 = 882 kg +

WD = 1534,5 kg

b. Beban Hidup (WL)

-Atap =2,25m2. 100 kg'm2 =225 kg

-Airhujan =2,25m2.20 kg'm2 = 22,5kg

- Pekerja = 2,25m2. 100 kg'm2 = 225 kg +

WL = 472,5 kg

2. Bebantitik pada balokLt. 4, Lt. 3, Lt. 2, dan Lt. 1yang menumpu pada kolom

A'12'

a. Beban mati (WD)

- Plat lantai = 2,25 . 0,12m . 2400 kg/m3 = 648 kg

- Spesi 2 cm =2,25m .2.21 kg/m2 = 94,5 kg

- Tegel 2 cm =2,25m . 2 . 24 kg'm2 =108 kg

- Pasir 3 cm = 2,25m . 0,03 . 1600 kg'm3 = 1080 kg

- Balok arah Y= 1,5m . 0,35m . 0,7m . 2400 kg'm3 = 882 kg +

WD =2812,5 kg

b. Beban Hidup (WL)

Lt. 4 , Studio perancangan = 2,25m2. 400 kg'm2 =900 kg

Lt. 3, Lt. 2, Lt. 1

- Kelas, audio visual = 2,25m2. 250 kg'm2 = 562,5 kg
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Daerah beban segitiga 2

1. Beban titik padabalok atap yang menumpu padakolom A'12'

a. Beban mati (WD)

- Plat lantai = 1,875m2. 0,1m . 2400 kg'm3 = 450 kg

- Penutup atap = 1,875m2. 50 kg'm2 = 93,75 kg

- Balok arah Y= 1,5m . 0,4m . 0,7m . 2400 kg/m3 = 1008 kg +

WD =1551,75 kg

b. Beban Hidup (WL)

-Atap = 1,875m2. 100 kg'm2 = 187,5 kg

- Air hujan = 1,875m2. 20 kg'm2 = 37,5 kg

- Pekerja = 1,875m2. 100 kg/m2 = 187,5 kg +

WL =412,5 kg

2. Beban titik padabalok Lt. 4, Lt. 3, Lt. 2, dan Lt. 1 yang menumpu padakolom

A'12'

a. Beban mati (WD)

-Plat lantai = 1,875m". 0,12m . 2400 kg/nT = 540 kg

- Spesi 2 cm = 1,875m .2.21 kg/m2 = 78,75 kg

- Tegel2 cm = 1,875m . 2 . 24 kg'm2 = 90 kg

-Pasir 3 cm = 1,875m . 0,03 . 1600 kg/m3 = 90 kg

- Balok arah Y= 1,5m . 0,4m . 0,7m . 2400 kg'm3 = 1008 kg

WD = 1806,75 kg
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b. Beban Hidup (WL)

Lt. 4

- Studio perancangan = ],875m2. 400 kg'm2 = 750 kg

Lt. 3,Lt. 2,Lt. 1

- Kelas, audio visual = 1,875m2. 250 kg'm2 =468,75 kg

Daerah beban segitiga 3

1. Beban titik pada balok atap yang menumpu pada kolom A' 12'

a. Beban mati (WD)

-Plat lantai =3,75m2. 0,1m . 2400 kg'm3 =450 kg

- Penutup atap = 3,75m2 . 50 kg/m2 = 93,75 kg +

WD = 543,75 kg

b. Beban Hidup (WL)

- Atap = 3,75m2. 100 kg'm2

-Airhujan = 3,75m2 . 20 kg'm2

-Pekerja = 3,75m2. 100 kg'm2

WL = 825 kg

2. Beban titik pada balok Lt. 4, Lt. 3, Lt. 2, dan Lt. 1yang menumpu pada kolom

A'12'

a. Beban mati (WD)

- Plat lantai =3,75m2. 0,12m . 2400 kg'm3 = 1080 kg

- Spesi 2 cm = 3,75m .2.21 kg'm2 = 157,5 kg

- Tegel 2 cm = 3,75m . 2 . 24 kg/m2 = 180 kg

375 kg

75 kg

375 kg +



- Pasir 3 cm = 3,75m . 0,03 . 1600 kg'm 180 kg

WD = 1597,5 kg

b. Beban Hidup (WL)

Lt. 4, Studio perancangan = 3,75m2. 400 kg'm2 = 1500 kg

Lt. 3, Lt. 2, Lt. 1

- Kelas, audio visual = 3,75m". 250 kg'm" = 937,5 kg

Beban titik ultimit balok yang menumpu pada kolom A' 12' adalah :

Tabel 4.15. Beban titik akibat beban mati (W D) tinjau kolom A' 12'

Balok | Segitiga 1 Segitiga 2 Segitiga 3 WD Total (kg)

Atap 1534,5 1551,75 543,75 3630

Lt. 4-3-2-1 2812,5 1806,75 1597,5 6216,75

Tabel 4.16. Beban titik akibat beban hidup (W L) tinjau kolom A' 12'

Balok Segitiga 1 Segitiga 2 Segitiga 3 WL Total (kg)

Atap 472,5 412,5 825 1710

Lt. 4 900 750 1500 3150

Lt. 3-2-1 562,5 468,75 937,5 1968,75

Tabel 4.17. Beban titik ultimit tinjau kolom A'12'

Balok WD (kg) WL(kg) WU (kg)

Atap 3630 1 1710 7092

1 Lt. 4 6216,75 ! 3150 12500

! Lt. 3 6216,75 1968,75 10610

Lt. 2 6216,75 1968,75

....

10610

Lt. 1 6216,75 ! 1968.75 10610

98



99

Tinjau titik A* = titik K

Untuk hitungan beban titik balok yang menumpu pada kolom A*, daerah

distribusi beban adalah daerah 2 daerah segitiga 1 dengan perhitungan :

Daerah beban segitiga 1

Luasan terpakai adalah 2 kali segitiga 1 = 2 x 1,125m" = 2,25m".

1. Beban titik pada balok atap yang menumpu pada kolom A*12'

a. Beban mati (WD)

- Plat lantai = 2,25m2. 0,lm . 2400 kg'm3 = 540 kg

- Penutup atap = 2,25m2 . 50 kg'm" = 112,5 kg

- Balok arah Y= 1,5m . 0,25m . 0,4m . 2400 kg'm3 = 360 kg +

WD = 1012,5 kg

b. Beban Hidup (WL)

- Atap = 2,25m2. 100 kg'm2 = 225 kg

-Airhujan = 2,25m". 20 kg'm" = 22,5kg

- Pekerja = 2,25m2. 100 kg'm2 = 225 kg +

WL = 472,5 kg

2. Beban titik balok Lt. 4, Lt. 3, Lt. 2, dan Lt. 1 pada kolom A*12'

a. Beban mati (WD)

-Plat lantai =2,25 . 0,12m . 2400 kg'm3 = 648 kg

- Spesi 2 cm = 2,25m .2.21 kg'm2 = 94,5 kg

- Tesel2 cm = 2,25m . 2 . 24 ke/m2 = 108 kg

- Pasir 3 cm = 2,25m . 0,03 . 1600 kg'm3 = 1080 kg
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- Balok arah Y= 1,5m . 0,25m . 0,4m . 2400 kg'm 360 kg +

WD =2290,5 kg

= 2,25m". 400 kg/m" = 900 kg

b. Beban Hidup (WL)

Lt. 4

- Studio perancangan

Lt. 3, Lt. 2, Lt. 1

- Kelas, audio visual = 2,25m". 250 kg'm" = 562,5 kg

Beban titik ultimit balok yang menumpu pada kolom A* 12'= K12' adalah:

Tabel 4.18. Beban titik akibat beban mati (W D) tinjau kolom A* 12' =K12'

Balok i Segitiga 1

Atap 1012,5

Lt. 4-3-2-1 2290,5

Tabel 4.19. Beban titik akibat beban hidup (W L) tinjau kolom A* 12'

Balok Segitiga 1

Atap 472,5

Lt. 4 900

Lt. 3-2-1 562,5

Tabel 4.20. Beban titik ultimit tinjau kolom A* 12'

Balok WD (kg) WL(kg) WU(kg) j

Atap 1012,5 472,5 1971 i

Lt. 4 2290,5 900 4188,6

! Lt. 3 2290,5 1 562,5 3648,6

Lt. 2 2290.5 562,5 3648.6 !

Lt. 1 2290,5 562,5 3648,6 1
Keterangan : WU= 1,2WD- 1.6WL
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4.6. Ringkasan Hasil Perhitungan

Hasil perhitungan beban merata, beban merata akibat berat dinding Vz batu

dan beban tititk yang bekerja pada struktur atas akan disajikan dalam tabel 4.20

sampai dengan tabel 4.22 (diambil portal As (A12'-B12") sebagai contoh

perhitungan) sedangkan hasil analisa beban pada portal yang lainnya dan hasil

analisa SAP90 serta data-data penunjang dalam perhitungan pembebanan dapat

dilihat di lampiran pada laporan tugas akhir ini.

Tabel 4.21. Beban merata pada balok portal As (A12'-B12'j = As (J12'-L12')

(satuan c alam kg' m)

No. BALOK BEBAN

DAERAH DISTRIBUSI BEBAN SEGITIGA

Luifel A-A' == A" - B A'-A'

5 4 2 1 3 1 1

1 ATAP WD 4582,5 1741,5 3483 2976 6966 j 2976 2976

WL 2500 1500 3000 1651 6000 ! 1651 1651

wu 9499 4489,8 8979,6 6212.8 17959,2 ! 6212,8 6212,S

2 LT. 4 WD 4582,5 1741.5 3483 3213 6966 i 3213 3213

WL 2500 1500 3000 1800 6000 1800 1800

wu 9499 4489,8 8979,6 6735,6 17959,2 6735.6 6735,6
•>

LT. 3 WD 4582,5 1741,5 3483 3213 6966 3213 3213

WL 2500 1500 3000 1125 6000 i 1125 1125

WU 9499 4489,8 8979,6 5655,6 17959,2 1 5655,6 5655,6

4 LT. 2 WD 4582,5 1741,5 3483 3213 6966 ! 3213 3213

WL 2500 1500 3000 1125 6000 ! 1125 1125

WU 9499 4489,8 8979,6 5655,6 17959,2 | 5655,6 5655,6

5 LT. 1 WD 3483 3213 6966 I 3213 3213

WL 3000 1125 6000 ! 1125 1125 |

WU 8979.6 5655,6 17959,2 | 5655.6 5655,6



Tabel 4.22. Beban merata balok portal As A12'-B12' akibat berat sendiri dinding
Vz batu, satuan dalam kg'm

Balok
T injauan Bentang j

A-A' A'-A" A"-B !

Atap 650 650 650 j
Lt. 4 1131,25 1131,25 1131,25 |
Lt. 3 962,5 962,5 962,5 !
Lt. 2 962,5 962,5 962,5 |
Lt. 1 962,5 962,5 962,5 j

Basement 481,25 481,25 481,25 j

Tabel 4.23. Beban titik portal As (A12' -B12') = As(J12'-L12') satuan dalam kg

No. BALOK BEBAN

Tinjau Titik

Luifel A A' 1 A* A" B ! Luifei
1 ATAP WD 0 3976 3630 I 1012.5 3630 3976 i 0

WL 200 1197,5 1710 1 472,5 1710 1197,5 ! 200
WU 320 6687,2 7092 1 1971 7092 6687.2 320

•j LT 4 WD 0 5064,25 6216,75 ! 2290 6216,75 5064.25 0

WL 200 3200 3150 | 900 3150 3200 200

WU 320 11197,1 12500 \ 4188,6 12500 11197,1 320

3 LT. 3 WD 0 5064,25 6216,75 2290 6216,75 5064,25 0

WU 200 1999,95 1968,75 | 562,5 1968,75 1999,95 200

WU 320 9277.02 10610 I 3648,6 10610 9277.02 320

4 LT. 2 WD 0 5064.25 6216.75 i 2290 6216,75 5064,25 0

WU 200 1999,95 1968.75 | 562,5 196S.75 1999,95 200

WU 320 9277,02 10610 ! 3648,6 10610 9277,02 320

5 LT. 1 WD 5064,25 6216.75 j 2290 6216,75 5064,25

WU 1999,95 1968,75 ! 562,5 1968,75 1999,95

WU 9277,02 10610 i 3648,6 10610 9277,02

6 Basement WD

WU

5064,25 6216,75 I 2290 6216,75 5064,25

3200 3150 j 900 3150 3200

WU 11197,1 12500 ! 4188,6 12500 11197,1
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Gambar 4.25. Beban merata dan beban titik pada portal as (A12' - B12')
= As(J12'-L12')

Gambar 4.25. adalah contoh portal yang dibebani secara merata dengan

daerah distribusi pembebanan berbentuk segitiga dan nantinya akan sangat

membantu di dalam pemasukan input harga pembebanan dalam bentuk trap.
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4.7. Input Data Pada Analisa SAP 90

Prosedur penulisan input data pada program SAP90 adalah sebagai

berikut:

1. Blok data TTTLE LINE atau baris judul adalah langkah pertama yang harus

kita tuliskan pada input, baris judul ini akan digunakan sebagai label output

dari hasil program. Baris judul akan selalu dicetak pada setiap halaman dari

outputfile yang dihasilkan program SAP90

2. Langkah selanjutnya penulisan blok data SYSTEM

3. Kemudian kita tulis JOINT, blok data JOINT ini berfungsi untuk

mendefinisikan kedudukan dari join-join dari struktur sesuai dengan

koordinatnya

4. Blok data RESTRAINTS

Data RESTR/ilNTS dari suatu join terdiri dari enam buah konstanta.

Untuk - sendi R=1,1,1,1,1,0

- Jepit R=l, 1,1,1,1,1

- rol R=0,1,1,1,1,0

- bebas R=0,0,1,1,1,0

5. Blok data FRAME

Blok data FRAME mendefinisikan sifat-sifat elemen struktur dan

pembebanannya. Pada langkah ini kita sebutkan jumlah jenis elemen (NM)

dan jumlah jenis beban yang bekerja (NL).

Pada portal as (A12' - B12') = As (J12" - L12") NM= 3 ini berarti jenis

elemennya ada tiga yaitu:
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- SH=R T=.45,.40 E=2.102E6

- SH=R T=.70,.40 E=2.102E6

- SH=R T=55,.55 E=2.102E6

NL = 16 berarti jenis bebannya ada 16 macam, yaitu:

- beban yang ada di lantai 1sampai dengan lantai 3 berjumlah 8

beban yang ada di lantai 4 ada dua buah

beban yang ada di atap berjumlah 6

Kemudian mendefinisikanjenis material pada masing-masingelemen

6. Blok data LOAD

Beban terpusat atau beban titik dapat diberlakukan pada setiap join dalam

portal. Blok data LOAD mendefinisikan beban join sesuai dengan jumlah

kondisipembebanan

7. Blok data COMBO

Blok data COMBO digunakan untuk mendefinisikan kombinasi pembebanan

yang bekerja pada struktur. Jika blok data COMBO ini tidak didefinisikan,

maka hasil keluaran program yang berhubungan dengan kondisi beban-beban

yang ada akan diperoleh tanpa ada kombinasi.

Hasil hitungan SAP untuk portal as (A12'-B12') = as (J12'-112') dapat

dilihat pada halaman 105 sampai dengan halaman 122. Halaman 106 dan 107

merupakan input data, halaman 108 sampai dengan halaman 114 merupakan

output data dan halaman 115 sampai dengan 122 merupakan output gambar.
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a. Halaman 106 dan 107 merupakan input data.

Struktur portal tersebut merupakan struktur frame yang mempunyai 32 join

dan 46 elemen, pada join 1,2,3 dan 4 perletakannya adalah sendi sedangkan

join lainnya adalah bebas. Ukuran dimensi kolom adalah 55/55, sedangkan

ukuran dimensi baloknya adalah 45/40 dan 40/70 dengan bentuk

penampangnya adalah bentuk persegi. Dari gambar 4.22 dapat dilihat ada 7

jenis pembebanan dilihat dari kedudukannya yaitu:

- Beban segitiga 1 sampai dengan 5 merupakan beban merata akibat beban

gravitasi

- Beban titik yang berada di masing-masing join.

- Pada lantai 1,2,3,4 ada beban merata akibat dinding Vz batu

b. Halaman 108 dan 112 merupakan file EXAMPLE.F3F yang berisi output

gaya elemen dari elemen frame.

c. Halaman 113 dan 114 merupakan file EXAMPLE.SOL yang berisi output

reaksi-reaksi join, beban-beban terapan dan perpindahan join.

d. Halaman 115 merupakan gambar portal yang berisi detail join dan detail

elemen. Dari gambar tersebut terlihat jelas bahwa portal tersebut memiliki 32

join dan 46 elemen.

e. Halaman 116 merupakan gambar beban aksial pada kolom portal, halaman

117 merupakan gambar momen yang terjadi pada portal, halaman 118

merupakan gambar akibat beban merata dinding Vz batu, halaman 119 sampai

dengan 121 merupakan gambar akibat beban merata karena adanya beban

gravitasi, halaman 122 merupakan gambar deformasi vang terjadi.
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PROGRAM:SAP90/FILE:A12V-B12.SOL

PORTAL AS (A12~-B12~) KAMPUS TERPADU UNIT VII UII (T,M) By Iwan &
Tiwi

REACTIONS AND APPLIED FORCES

LOAD COMBINATION 1 - FORCES "F" AND MOMENTS "M"

JOINT F(X) F(Y) M(Z)
1 1.5354 204.9830 .0000
2 4.2996 329.4984 .0000

3 -4.2883 328.4706 .0000

4 -1.5467 185.9748 .0000

5 .0000 -9.2770 .0000

6 .0000 -10.6100 .0000

7 .0000 -10.6100 .0000

8 .0000 -9.2770 .0000

9 .0000 -18.5540 .0000

10 .0000 -19.8370 .0000

11 .0000 -19.8870 .0000

12 .0000 -9.2770 .0000

1? .0000 -18.5540 .0000

14 .0000 -19.8870 .0000

15 .0000 -19.8870 .0000

16 .0000 -9.2770 .0000

17 .0000 -11.1971 .0000

18 .0000 -12.5000 .0000

19 .0000 -12.5000 .0000

20 ' .0000 -11.1971 .0000
21 .0000 -6.6872 .0000

22 .0000 -7.0920 .0000

23 .0000 -7.0920 .0000

24 .0000 -6.6872 . .0000

25 .0000 -.3200 .0000

26 .0000 -.3200 .0000
27 .0000 -.3200 .0000

23 .0000 -.3200 .0000

29 .0000 -.3200 .0000

30 .0000 -.3?00 .0000
31 .0000 -.3200 .0000

32 .0000 -.3200 .0000
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PROGRAM:SAP90/FILE:A12 '-E12.SOL

PORTAL AS (A12~-B12') KAMPUS TERPADU UNIT VII UII (T,M) By Iwan &
Tiwi

JOINT DISPLACEMENTS

LOAD COMBINATION 1 - DISPLACEMENTS "U" AND ROTATIONS "R"

JOINT U(X) U (V) R(Z)

1 .0000E+00 .O000E+no -4587E-04

2. .0000E+00 .OOOOE-f-00 .2263E-03

3 •0000E+00 .0000E+00 -.2204E-03
A .OOOUE+OU .0000E+00 -.3936E-04

5 -.000035 -.001230 - .000280

6 -.000058 -.001988 -.000901

7 - .0 0 0 0 0 8 -.001982 .000928

8 -.000032 -.001121 .000309

9 -.000056 -.002345 .000529

10 -.000033 -.003578 -.000800

11 -.Ui;0139 - .orT^F.G .000849

12 - .000166 - .002128 -.000474

13 -.000244 -.003152 .000369

14 -.000235 -.004742 -.000822

15 -.000214 -.004725 .000884

16 -.000204 -.002830 -.000300

17 -.000338 -.003648 .000285

18 -.000344 -.005482 -.000843

19 -.000360 -.005462 .000907

20 -;. 000366 -.003378 -.000215

21 -.000517 -.003957 .001075

22 -.000482 -.005948 -.002086

23 -.000574 -.005927 .002145

24 -.000539 -.003688 -.000998

25 -.000056 -.005930 .001707

26 -.000244 - .006386 .001547

27 -.000338 -.006673 .001463

28 -.000517 -.003955 .002253

29 - ,00(il66 -.005625 -.001653

30 - .000204 -.005943 -.001478

31 -.000366 -.006227 -.001393

32 -.000539 -.008495 -.002176
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Dari analisa pembebanan dengan menggunakan program SAP 90

didapatkan beban total yang bekerja pada tiap-tiap kolom yang nantinya akan

dipakai sebagai beban rencana pada analisa pondasi tiang pancang. Rangkuman

hasil analisa SAP90 dalam tabel 4.24 sampai dengan tabel 4.34, sedangkan hasil

perhitungan SAP 90 pada masing-masing portal dapat dilihat pada lampiran.

Tabel 4.24. Beban per kolom pada portal as (A12'-B12') = portal as (J12'-L12')

No. KOLOM i BEBAN (Ton) j
1 S ! 203,18 |

2,6 •J IS 41

3,7 ! 327,34 !
4,8 ! 185,22 1

4.25. Beban per kolom pada portal as (A

No. KOLOM j BEBAN (Ton)

9 ! 388,68

10 ! 584,30

11 1 513,12
il ! 525,27

13 ! 524,97

14 524,99

15 j 524,97
16 j 525.27

17 i 513,16

18 j 583,90
19 j 415,48

20 ! 96,74
Keterangan : Lihat lampiran hal

Tabel 4.26. Beban per kolom pada portal as M (12-11)

No. KOLOM

40

on

BEBAN (Ton)
Ihfr 11



Tabel 4.27. Beban per kolom pada portal as (Al 1 - Ml 1)

No. KOLOM BEBAN (Ton)

25 161,37

! 26 295,53
j 27 311,46

! 28 319,82

29 427,93

30 280,72

31 298,24

! 32 402,15

jo 298,24

34 280,73

35 427,92
36 321,41

37 309,92

38 309,99

39 205,88
40 120,50

Tabel 4.28. Beban per kolom pada portal as L (12'-11)

| No. KOLOM BEBAN (Ton)
! 39 151,64'

1 24 228,21

! 19 235,23

i 8 204,34

Tabel 4.29 Beban per kolom pada portal as K' (12'-11) = portal as J' (12'-li;

= portalasA"(12'-ll)

! No. KOLOM BEBAN (Ton)

| 38,37,27 404,59
7. 6. 3 404.53

Tabel 4.30. Beban per kolom pada portal as J (12'-11) = portal as B (12'-11)

! No. KOLOM BEBAN (Ton) !
36,28 157,98 j
23 22 237,96 |
18,10 238.19

5,4 205,51

126



Tabel 4.31. Beban per kolom pada portal as I (12-11) = portal as C (12-11)

No. KOLOM BEBAN (Ton)
35,29 410,68

17, 11 407,22

Tabel 4.32. Beban per kolom pada portal as D (12-Gal) = portal as H (12-Gal)

= as E (12-Gal) = as G (12-Gal) = as F (12-Gal)

No. KOLOM BEBAN (Ton)

43, 44, 45, 46, 47, 48 370,40

30, 31, 32, 33, 34 618,95

12, 13,14, 15, 16 385,82

Tabel 4.33. Beban per kolom pada portal as A' (12'-10)

No. KOLOM BEBAN (Ton)

42 30,49
26 395,81
2 394,94

Tabel 4.34. Beban per kolom pada portal as A (12'-10)

No. KOLOM BEBAN (Ton)
41 52.75

25 171,27

21 379,50
9 365,02

1 211,78

127

Dari hasil pembebanan perkolom pada masing-masing portal, diambil nilai

beban terbesar yang dipikul oleh masing-masing kolom. Hal ini disebabkan dalam

perhitungan SAP menggunakan analisa 2 dimensi, perhitungan beban ditinjau

arah sumbu x dan arah sumbu y, sehingga beban pada portal ada yang dihitunc

dua kali. Untuk kolom 21 sampai dengan 24 dan kolom 41 sampai dengan 48

perhitungan beban hanya arah y saja, hal ini disebabkan galeri berbentuk

melengkung.
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Tabel 4.35. Ringkasan beban per kolom

No.KOLOM

BEBAN PER

KOLOM (Ton)

No.KOLOM

BEBAN PER

KOLOM (Ton)
Portal

ArahX Beban

Terpakai

Portal

ArahX

Beban

Terpakai
Portal

ArahY
Portal

ArahY

1

1
203,18

211,78 19
415,48

211.78 235,23
1 41^,48
!

2
328.41

394.94 20
96,74 i i

394,94 266,77
•j 266,77

327,34
404.53 25

161.37
171,27

i404,53 171,27

4

185.22
205,51 26

295,53

205,51 395,81
' .i95,81

„ 203,18
205,51 27

311.46
404,59! >

205,51 404,59

6
328,41

404,53 28
319,82

319,82
404,53 157,98

i

7
327,34

404,53 29
427,93

404,53 410,68
427,93

8
185,22

204,34 30
280,72

618,95204,34 618,95

Q
388,68

388,68 31
298,24

618,95365,02 618,95

| 10 584,30
584,30 32

402,15
618,95

238,19 618,95

11
i

513.12
513,12

298.24
618,95

407,22 618,95

12
525,27

525,27 34
280,73

618,95
385,82 618,95

13
524,97

524,97 35
427.92

427,92
385,82 410,68

14
524,99

524,99 36
321,41

321,41
385,82 157,98

15
524,97

524,97 37
309.92

404,59
385,82 404,59

16
525,27

525,27 38
309,99

404,59
385,82 404,59

17
513,16

513,16 39
205,88 !

205,88
407,22 151,64 i

18
583,90

583,90 40
120,50 1 266,77 |

i
238,19 266,77 |

21 379.50 43 370.40 |
11 237,96 44 370,40 i

23 237,96 45 | 370,40 !
24 | 228,21 ; 46 | 370,40 j

; 41 1 52,75 : 47 ; 370,40

; 42 ! 30,49 : 48 j 370,40
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Untuk kemudahan dalam analisa nantinya maka kolom yang mempunyai

nilai beban total sama besar akan disatukan perhitungannya dengan perincian

sebagai berikut

Tabel 4.36. Beban total rencana pada kolom

No. KOLOM
BEBAN TOTAL

(Ton)
1 211.78
2 • 394,94

3,6,7 404,53

4,5 205,51
8 204,34
9 388,68

10 584,30

11 513,12

12,16 525,27

13, 14, 15 524.97

17 513.16

18 583,90
19 415,48

20,40 266.77

21 379,50

22 23 237.96

24 228,21

25 171,27

26 395,81
27,37,38 404,59

28 319,82

29,35 : 427,93

30,31 ,32,33,34,43,44, j
45,46,47,48

618,95

36 321.41

39 205,88

41 ! 52.75

42 i 30,49
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4.8. Pembahasan

Dalam perhitungan SAP dua dimensi beban ditinjau arah sumbu x dan

sumbu y. Hasil perhitungan beban arah sumbu x dan arah sumbu y diambil nilai

yang terbesar. Hal ini disebabkan beban dihitung dalam dua arah. Hasil

perhitungan beban perkolom dapat dilihat dalam tabel 4.35 dan perhitungan beban

total rencana dapat dilihat dalam tabel 4.36.
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ANALISA PONDASI TIANG PANCANG

5.1. Umum

Bab ini menguraikan prosedur perhitungan pondasi tiang pancang yang

akan dipakai sebagai pendukung beban struktur atas yang telah didapat

sebelumnya.

5.2. Kriteria Analisa

5.2.1. Parameter Tanah Desain

Data tanah sebagai parameter desain dalam perhitungan pondasi tiang

diambil dari hasil pengujian tanah pada titik bor No. 1 sebagai berikut:

Tabel 5.37. Parameter tanah desain berdasarkan uji laboratorium

No Keterangan Satuan
Lapisan Tanah

j

J n III IV 1

1. Kedalaman lapisan tanah m 1,5 2,5 4,5 10,4 |
2_ Kohesi (c) i/m I.Z5 1,71 1,02 [

3. Sudut geser tanah (cp) derajat 24 10 20

4. Angka pori (e) - 1,4225 1,7537 1,5278 i

6. Porositas (n) - 0,5872 0,6368 0,6044 j

8. Berat jenis tanah basah (yb) T/m2 1,677 1.575 1.629 -

9 D^ar-n*- unic tonoh Iran »-» rr (-•/. \u\-iui juiiij LcxitcllL rvv-itilH \ r^ t T/m2 1.112 0,958 0,979 -

1 A
1U Berat jenis tanah jenuh air (y') I / ill - -

A S O I .<
U,JOJt -

131
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0.0 m- -r- -M%<rxvvxxxxx><
Lapis IHI =

H2

H3

H4=>

1,5m
5m-1- ~u

2,5 m-

2.8 m'

lm T -'- TT
j^apis ii

D,3m MAT S-

] 7m Lapis HI

4.M11-T

H5 = 5.9m Lapis IV

Gambar 5.34. Lanisan tanah

132

—.AC 3.85 m

.0,4 m

7m

Tabel 5.38. Parameter tanah desain berdasarkan uj sondir (CPT)

Kedalaman

i aitail [TTt.)

Nilai

Konis

(qc) ^
kg/cnr

JUIIIIUIl

Pcriawansn

kg/cm"

Jumlah

Hambatan

Lckat (JHP)
kg/cm

i-rici-ioa

R.atiO

%

li" •**•* i I •>in •» ry
ivv\iu i uiilui1

i afi&n VtLiJ

Nilai

Konis

(qc)^
kg/cnr

Jumlah

PcTiawanan

kg/cm"

Jumlah

Hambatan

Lckat (JHP)
kg/cm

Friction

Ratio

0 2
1 A

it 16
1 A ",

i, to 5,6 ; 17 26 265,965 5,29

0,4 1 A
1 -T 1 -7

1 1 AC\Z -> C7 co i in 30 IOC c 5,79

0.6 8 12 1Q ^lA 5 /; ; in 35 312.375

n r 4 8 26,775 10 6,2 ! 23 34 332,0! 4,78

1 4 6 30,345 S 6,4 ! 23 35 353,43 5,22

1,2 3 4 32,13 3.33 6.6 i 20 32 374,85 6

1.4 5 6 33.915 2 6.8 ! 20 32 396.27 6

1,6 4 6 37,485 5 7 j 19 28 412,335 4,74

1,8 10 12 41,055 2 7,2 | 15 29 437,325 9,33
7 5 7 44,625 4 7,4 j 19 29 455,175 5,26

2,2 6 8 48,195 3,33 7,6 j 20 30 473,025 6

2,4 6 i 9 53,55 5 7,8 | 19 29 490,875 5,26

2,6 9 57,12 2,86 8 i 15 24 506,94 6

2,8 S 11 62,475 L 3,75 8,2 | 14 18 514,08 2,86

j s 12 69,615 5 8,4 i 14 16 517,65 1,43

3,2 Q 14 78,54 5,56 8,6 | 13 24 537,285 8,46
i r\

15 87,465 5 8,8 12 22 555,135 8,33

3,6 1 1
t z. 19 99,96 5,83 9 | 50 60 572,985 n

14 2! 112,455 N 9,2 ! 35 50 599.76 4.29

4 14 9? 126,735 5,71 ! 9,4 i 80 95 626,535 1,88

4.2 | 16 25 142,8 5,63 9,6 ! 50 75 671,16 5

4,4 I 18 26 i 157,08 4,44 9.8 i 75 90 697,935 2

4.6 ! 18 29 I 176.715 6.11 10 ! 135 1 140 i 706,86 0,37

4,8 22 j 32 i 194,565 i 4,55 i 10,2 ! 150 | 162 ! 728,28 0,8

5 i 20 i 33 217,77 6.50 1 10,4 1 200 | 210 j 746,13 0,5

5,2 j 18 i 28 235,62 5,56 | - j - i i -

5.4 14 22 i 249.9 5,71 L - i .- i \
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Data tanah sebagai parameter desain dalam perhitungan pondasi tiang

diambil. dari hasil uji sondir (CPT) pada titik sondir TS2 pada tabel 5.38 dan

grafik sondir pada gambar 5.35.
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Gambar 5.35. Grafik hasil sondir (CPT)
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5.1.1. Data Tiang Pancang

Data tiang pancang yang akan dipakai bersumber dari PT. Teno

Indonesia dan mitra kerjanya adalah sebagai berikut:

Tabel 5.39. Data tiang pancang

Diameter

(d)
(mm)

Panjang

(L) "
(m)

Kelas

Besi tulangan | Kapasitas
\ Dukung Ijin
! (Qe)
1 (Ton)

Berat
No

j
i

Diameter

(mm) | Tulangan

Nominal

(W)
(Kg/'m)

i i 300 | 7-13

i

i_ A 7 ! 3 ! 65 119

B
-7 | 12 ! 60

C 7 i 16 ! 60
/ 350 j 7-15 A 1 i 10 I 85 151

B I 14 j 80
7 ±1-1 1 ' -'

3 400 7-16 A
r-L

*7 12 ! H5 199 1
B 7 18 1 i in

C i 9 !6 i 105 |
4 450 7-16 A j 7 14 140 242 |

B ! 7 24 130 i

C 9 20 125
5 500 7-16 A 7 16 175 301

B 7 _J 30 160 |

C 9 24 160

6 600 7-16 A 7 20 240 408

| B 9 26 220

i 1 C 9 34 215

5.2.3. Karakteristik Tanah

Karakteristik tanah pada lokasi penvelidikan merunakan tanah lemming

berianau abu-abu dan coklat kemerahan-merahan yang mempunyai tingkat

kepadatan sangat rendah.

Dari permukaan tanah hingga kedalaman rata-rata 2,00 meter merupakan

tanah urugan berupa lempung berianau coklat kemerah-merahan dengan tingkat

kepadatan tanah sangat rendah, pada lapisan tanah dibawahnya hingga kedalaman

rata-rata 6,50 meter merupakan lapisan tanah lempung abu-abu. Pada kedalaman

6,50 meter sampai kedalaman 8 meter beruDa laoisan lemDuna berianau kenval.
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kemudian pada lapisan dibawahnva kepadatan tanah berangsur-angsur meningkat

hingga mencapai tanah keras pada kedalaman antara 9,50 meter sampai 10,4

meter.

5.3. Analisa Tiang Pancang Tunggal.

5,3.1, Penentuan Daya Dukung Tiang Pancang Tunggal Pada Tanah

Lempung Berdasarkan Uji CPT (sondir)

1. Daya dukung ujung tiang (Qp)

_ qc.+qc-,
Qp = -2_i—L-i.. Ap (dari persamaan 3.14)

Mencari nilai qci ;

qc? adalah nilai rata-rata konis pada kedalaman 0,7d-4d dibawah ujung

tiang, (d) adalah diameter tiang = 0,35 m. Karena ujung tiang langsung

berada pada lapisan tanah keras maka nilai qci diambil sebesar nilai konis

pada kedalaman 10,4 m = 200 kg/cm2 = 2000 T/m2

Mencari nilai ac^:
i —

qc? adalah nilai perlawanan konis rata-rata 8d diatas ujung tiang.

8d = 8 . 0,35 m = 2,8 m.

10,4 m - 2,8 m = 7,6 m

Nilai qc? padakedalaman 7,6 m sampai 10.4 m. satuan dalam kg/cm2:
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204-19 + 15 + 14 + 14 + 13 + 12 + 50 + 35 + 80 + 50 + 75 + 135 + 150 + 200
qc,=

15

- 58,8 kg/cm2 - 588 T/m2

AP = %. ji . d2 = Va . z . (0,35 m)2 = 0,096 m2

7Q00 T/m2-L<;8S Tm2Qp = •J11:L11::L_ q 096 m • = 124224 Jon

2. Daya dukung selimut tiang (Qs)

Qs = p . JHP (dari persamaan 3.15)

Keliling tiang (p) = ji. d = n . 0,35 m = 1,0996 m

JHP pada kedalaman 10,4 m = 746,13 kg/cm = 74,613 T/m

Qs = 1,0996 m . 74,613 T/m = 82,0444 Ton

3. Daya dukung ijin tiang (Qa)

Op Qs
Qa = ^^-4 (dan persamaan j.5)

CTT1 CCT v r '

124.224 Ton 82.0444 Ton .,
Qa = '—- + —: = 82,4jl>2 Jon

Dari data tiang pancang hasil pabrikasi pada tabel 5.37 dipakai tiang

dengan diameter 350 mm = 0,35 m, kelas A yang mempunyai kapasitas dukung

ijin tiang (Qe) = 85 Ton

Tinjau kapasitas dukung ijin tiang hasil pabrikasi terhadap kapasitas

dukung ijin tiang berdasarkan analisa dengan metode CPT (sondir)
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Qe tiang pabrikasi > Qa CPT

85 Ton > 82,4302 Ton (aman)

Jadi, didalam perencanaan selanjutnya akan dipakai tiang diameter (d) = 350 mm

dengan panjang tiang (D) 7 m.

5.4. Analisis Tiang Pancang Kelompok

5.4.1. Penentuan Jumlah Tiang Dalam Kelompok

Kolom No, 1

- Beban aksial kolom (P) =211,78 Ton (dari tabel 4.35)

- Dipakai tiang dengan diameter (d) =350 mm = 0,35 m

- Kapasitas dukung ijin satu tiang (Qe) = 85 Ton

Jumlah tiang dalam kelompok adalah ;

.. P 211.78Ton ,,.,......
N =—= = 2,491 dipakai 3 tiang

Qe 85Ton

5.4.2. Penentuan Formasi Tiang Dalam Kelompok

Jarak spacing (s) = 2,5d - 3d

- 2,5d = 2,5 . 0,35 m = 0,875 m

-3d =3. 0,35 m = 1,05 m

diambil jarak spacing (s) = 1 m

Jarak tiang ke tepipoer (sp) = l,25d (untuk tiang pancang pracetak)

- l,25d= 1,25 . 0,35 in = 0,4375 m diambil 0,5 m
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Dimensi poer :

- Panjang (L) = 0,5m+lm+0,5m = 2m

- Lebar (B) = 0,5mJ-0,866m+0,5m

= 1,866 m

- Tebal (t) = 0,4 m (asumsi)

GJambar 5.36. Dimensi poer pada kelompok 3 tiang pane*ncam

-Tinjau berat poer -- 2m. 1.866 m.0.4 m.2,4 T/m3 - 3.583 Ton

- Beban aksial kolom (P) +berat poer =211,78 Ton +3,583 Ton

Beban aksial total (Pt) = 215,363 Ton

Tinjau jumlah tiang dalam kelompok :

N=]L^=̂ 3:363_Ton= 2_367 liang<dipaka.; 3tiang
Qe 85 Ton

Jadi, jumlah tiang dalam kelompok sebanyak J, tiang masih dapat

memenuhi syarat setelah ditambahkan dengan berat sendiri poer.

Keliling kelompok tiang :

-p = 3 . 1,35 m = 4,05 m

Luas kelompok tiang :

- An = 0 5 1.35 m . 1,216 m

'Ull/>

Gambar 5.37. Dimensi kelompok 4 tiang pancang



- JuHah tiang (N) = 3 tiang

- Jumlah tiang dalam satu baris (n) = 2 tiang

- Jumlah tiang dalam satu kolom (m) = 2 tiang

5.4.3. Analisis Daya Dukung Kelompok Tiang Pancang Pada Tanah

LemDung

Kapasitas daya dukung ultimit kelompok tiang pancang dihitung densan

rumus :

2 Qu = m . n . (Qp + Qs) (dari persamaan 3.18)

1. Penentuan kapasitas daya dukung ujung kelompok tiang pancang

Qp = 9. Cu . An (dari persamaan 3.19)

Ap = 0,25. 71. d2 = 0,25.71. 0,352 = 0,096 m2

(q -cr )
Cu = -^ — (dan persamaan 3.7)

Dari nilai konis pada kedalaman 10,4 m didapat nilai

oc = 200 kq/cm2 = 2000 Ton/m:

Mencari nilai tegangan total :

rjv = (yb! . Hi) + (7b? . H?) + (vM . H3)+ (y\ H4 ) + (7' . H5)

=(1,677 T/m2. !,5 in) +(1,575 T/m2. 1m) +(1,629 T/m2. 0,3 m)

-r (Q_5834 T/m2. 1,7 m^ - (0,5834 T/m2 5,9 m)

= Qnr.n T/rp2
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_(2000T/n,'-9,0l30T/m') =94i809 ^

Qp = 9 . 94,809 T/m-. 0,096 m' = 81,915 Ton

2. Penentuan kapasitas daya dukung selimut (friksi) kelompok tiang pancang

S Qs = a . Cu . AL . d (dari Dersamaan 3.20)

Untuk mencari nilai daya dukung selimut tiang, maka tinjauan berdasarkan

lapisan kedalaman tanah sebagai berikut:

Kedalaman 4,5 meter;

Qs = a . Cu . AL. p

Mencari nilai a dari gambar 3.12 :

Cu = C = 1 0? T/m2 = 0 10^ kfr/rrn2 H->" a^"->hor t 1o HiVlot-,of- r* = 1 i "J

Panjang segment tiang (AL) = 0,25 m

p = jr. d = 7t. 0.35m = 1,1m

Qs = 1,13 . 1,02 T/m2.0,25m. 1,1m = 0,317 Ton

Kedalaman 10,4 meter

Qs = a . Cu . AL. p

Mencari nilai a dari gambar 3.12:

Cu = C= 94,809 T/m2 = 9,4809 kg/cm2

Dari gambar 3.12 didapatkan nilai a = 0,4125

Panjang segment tiang (AL) = 5,9 m

p = 7t, d = n, 0,35m. - 1,1m

Qs = 0,4125. 94,809 T/m2. 5,9m. 1,1m = 253,816 Ton
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Nilai total daya dukung selimut tiang (Qs) adalah :

IQs = 0,317 Ton +253,816 Ton

= 254,133 Ton

Setelah didapatkan nilai kapasitas daya dukung ujung kelompok tiang

(Qp) dan kapasitas daya dukung selimut kelompok tiang (Qs) maka kapasitas

ultimit kelompok tiang (Qu) adalah :

S Qu = m . n . (Qp + Qs) (dari persamaan 3.18)

= 2.2. (81,915 Ton + 254,133 Ton)

= 1344,192 Ton

Dava dukung iiin kelomook tiana oancana adalah :

Qa = — (dan persamaan oA)
Si

1344,192 Ton ,._„_,„
= = 395,3^1 ion

Tinjau keamanan kapasitas daya dukung ultimit kelompok tiang (Qa)

terhadap beban aksial total (Pt):

Qa>Pt

395,351 Ton >215,62 Ton ( aman)

5.4.4. Anaiisa Daya Dukung Blok Daiam Kelompok Tiang Pancang

Kapasitas daya dukung ultimit blok dalam kelomnok tiana nancane

dihitung dengan rumus :

S Qu = Lg . Bg , Cu . Nc' + I 2 (Lg + Bg), Cu , AL (dari persamaan 3.21)

Keteranaan :
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Daya dukung ujung tiang = Lg . Bg . Cu . Nc1 (dari persamaan 3.22)

Daya dukung selimut tiang = S 2 (Lg + Bg). Cu . AL (persamaan 3.23)

1. Tinjau daya dukung blok ujung kelompok tiang (Qp)

Tinjau kelompok tiang (lihat gambar 5.26)

Panjang kelompok tiang (Lg) = 1,35 m

Lebar keompok tiang (Bg) = 1,35 m

O = C = 94 »09 T/™2 = Q48HQ VtWr-m2

Keliling kelompok tiang (p) =4. 1,35 m = 5,4 m

„ . . -,« j L 1,35 m . , H 7 m
Dan aambar j.9. dengan —= =1 dan —=——^—=5 18m

B 1,35m B 1,35m '

Didapat nilai Nc' = 9

Panjang segment tiang (AL) = 7 m

Qp= 1,35m. 1,35m. 94,809 T/m2. 9 = 1555,105 Ton

2. Tinjau daya dukung selimut blok kelompok tiang (Qs)

Qs = 2 (Lg + Bg). Cu . AL (dari persamaan 3.23)

Kedalaman 4,5 meter (Cu = C= 1,02 T/m2) :

Qs = 2 (1,35 m + 1,35 m). 1,02 T/m2. 0,25 m = 1,377 Ton

Kedalaman 10,4 meter (Cu = C = 94,809 T/m2) :

Qs = 2 (1,35 m+ 1,35 m). 94,809 T/m2. 5,9m = 3020,615 Ton

Nilai total daya dukung blok selimut kelompok tiang (Qs) adalah :

X Qs = 1,377 Ton + 3020,615 Ton

= 3021.992 Ton
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Nilai total daya dukung ultimit blok kelompok tiang (Qu) adalah :

Qu = Lg . Bg . Cu. Nc' + S 2 (Lg + Bg). Cu . AL (dari persamaan 3.21)

= 1555,105 Ton + 3021,992 Ton

= 4577,097 Ton

Qu 4577.097 Ton ,,._,_,_
Qa = — = : =1346,205 Ton

SF 3,4

Tinjau keamanan kapasitas daya dukung ultimit blok dalam kelompok

tiang (Qu) terhadap beban aksial total (Pt);

Qa blok > Pt -> 1346,205 Ton > 215,62 Ton (aman)

Dari kedua nilai daya dukung yang diijinkan tersebut diambil nilai daya

dukung yang terkecil yaitu Qa = 395.351 Ton.

Perancangan pondasi tiang pancang pada laporan tugas akhir ini tidak

memperhitungkan penurunan yang terjadi pada pondasi tiang pancang itu sendiri

dengan alasan bahwa tiang dipancang sampai kedalaman lapisan tanah keras

sehingga penurunan yang dapat terjadi pada pondasi tiang pancang sangat kecil.

Sebagai catatan, bila kondisi pemancangan tiang tidak mencapai lapisan

tanah keras maka kemungkinan penurunan yang dapat terjadi pada pondasi tiana

pancang dapat dihitung sesuai dengan rumusan yang terdapat pada BAB III hal

mengenai analisa penurunan pada tiang pancang.

5.4.5. Ringkasan Analisa Tiang Pancang Kelompok Pada Kolom Struktur

Lainnva
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Mengingat banyaknya jumlah kolom struktur atas dengan nilai beban

aksial yang berbeda-beda besarnya, maka penyusun akan melaporkan hasil analisa

pondasi tiang pancang kelompok dalam bentuk tabel dan gambar agar lebih

memudahkan dan juga lebih mempersingkat laporan perancangan pada tugas

akhir ini.



Tabel 5.40. Penentuan jumlah tiang dalam kelompok
Nomor

Kolom

Beban .Aksial

P (Ton)

Dameter

Tiang

d (m)

Kapasitas
Dukung Ijin 1 Tiang

Qe(Ton)

Jumlah Tiang
N=Qe/P

Jumlah

Tiang (N)
Teroakai

•? 394,94 0,35 85 4,646352941 5

3,6,7 404,53 0.35 85 4,759176471 5

4.5 205,51 0,35 85 2,417764706 3

8 204,34 0.35 85 2.404 3

9 388,68 0.35 85 4,572705882 5

10 584,3 0,35 85 6,874117647 7

11 513,12 0,35 85 6,036705882 7

12, 16 525,27 0,35 85 6,179647059 7

13, 14, 15 524,97 0,35 85 6,176117647 7

17 513,16 0,35 85 6.037176471 7

18 583,9 0,35 85 6.869411765 7

19 415,48 0,35 85 4.888 5

20.40 266,77 0.35 85 3.138470588 4

21 379,5 0,35 85 4.464705882 5

22. 23 237.96 0.35 85 2,799529412 3

24 228.21 0.35 85 2,684823529 3

25 171,27 0.35 85 2.014941176 3

26 395,81 0,35 85 4,656588235 5

27. 37. 38 404,59 0,35 85 4,759882353 5

28 319.82 0,35 85 3.762588235 4

29, 35 427,93 0,35 85 5,034470588 6

30,31,32,33,
34._ 43. 44, 45.

46. 47. 48

618,95 0,35 85 7,281764706 8

36 321,41 0,35 85 3.781294118 4

39 205,88 0,35 85 2,422117647 3

41 52,75 0,35 85 0,620588235 1

42 30,49 0,35 85 0,358705882 1

[45
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Setelah formasi tiang pada masing-masing kelompok ditentukan pada tabel

5.41, dihitung kapasitas daya dukung ultimit (Qu) dari kelompok tiang dengan

menggunakan persamaan 3.18.

Seperti yang telah diterangkan sebelumnya bahwa nilai (Qu) merupakan

penjumlahan dari kapasitas daya dukung ujung kelompok (Qp) ditambah

kapasitas daya dukung selimut kelompok tiang (Qs) dikalikan dengan jumlah

tiang dalam satu ban's dan kolm dari kelompok tiang itu sendiri. Op dihitung

berdasrkan persamaan 3.19 dan Os dihitung perlapisan tanah dengan persamaan

3.20. untuk kemudahan dalam perhitungan maka penyususn akan menganalisis

kapasita daya dukung ultimit (Qu) dalam bentuk tabel yang akan terbagi menjadi

tiga tabel hitungan.

Tabel 5.42 untuk menghitung Qp pada seluruh kelompok tiang yang ada,

tabel 5.43 untuk menghitung Qs pada seluruh kelompok tiang yang ada dan tabel

5.44 untuk menghitung kapasitas daya dukung ultimit (Qu) pada seluruh

kelompok tiang yang ada.

Untuk menghitung daya dukung selimut (Qs) kelompok tia.ng, sebelum

dihitung kedalam tabel, terlebih dahulu dieari nilai kontanta a berdasarkan nilai

kohesi (Cu) perlapisan tanah.

Lapis tanah dengan kedalaman 4,5 meter:

Cu = C = 1,02 T/m =0,102 k,r/crn"

Dari gambar 3.12 didapatkan nilai cc = 1,15

Lapis tanah dengan kedalaman 10,4 meter:

r\, = r = qa sno T/m2 = q jsoq i-<r.vm2



Dari gambar 3,12 didapatkan nilai a = 0,4125

Tabel 5.42. Perhitunaan vapasitas daya dukung ujung kelompok tian
Nomor

Kolom

Jumlah

Tiang (N)
Teroakai

Diameter

Tiang
(m)

Ap

(m)

Kohesi

Cu

(T/m2)

Qp = 9.Cu.Ap

(Ton)

2 5 0.35 0,0961625 94,809 82.05363416

3.6. 7 5 0,35 0,0961625 94.809 82.05363416

4. 5 3 0.35 0,0961625 94.809 82.05363416

8 3 0,35 0,0961625 94.809 82,05363416

9 5 0,35 0,0961625 94,809 82.05363416

10 7 0,35 0,0961625 94,809 82,05363416

11 7 0.35 0,0961625 94.809 82,05363416

12. 16 7 0.35 0.0961625 94,809 82,05363416

13. 14. 15 7 0,35 0,0961625 94,809 82,05363416

17 7 0.35 0.0961625 94.809 82.05363416

18 7 0.35 0.0961625 94.809 82.05363416

19 5 0.35 0.0961625 94.809 82.05363416

20, 40 4 0,35 0,0961625 94.809 82,05363416

21 5 0,35 0,0961625 94.809 82.05363416

22. 23 3 0,35 0.0961625 94.809 82,05363416

24 3 0,35 0.0961625 94.809 82.05363416

25 3 0,35 0,0961625 94.809 82.05363416

26 5 0,35 0,0961625 94.809 82.05363416

27, 37, 38 5 0,35 0,0961625 94.809 82.05363416

28 4 0,35 0.0961625 94.809 82.05363416

29, 35 6 0.35 0,0961625 94.809 82.05363416

30,31,32,33,

34, 43, 44, 45,

46, 47, 48

8 0,35 0,0961625 94,809 82,05363416

36 4 0,35 0.0961625 94.809 82.05363416

39 3 0,35 0.0961625 94.809 82.05363416

41 1 -

42 1 -
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Tabel 5.44. Perhitunaan dava dukune ultir

Nomor

Kolom

Jumlah

Tiang (N)

Terpakai

(n) Tiang

dalam

1 baris

•-1

(m) Tiang

dalam

1 kolom

1 Op
(Ton)

EQs

(Ton)
Qu =

m.n.(Qp+Qs)
(Ton)

Qa=Qu/Sf

(Sf=3,4)
(Ton)

2 5 - - 82.0536 253,901 1679,775569 494,05164

3,6,7 5 - - 82,0536 253.901 1679,775569 494,05164

4,5 _i
- - 82.0536 253,901 1007,865341 296,43098

8 - - 82,0536 253,901 1007,865341 296,43098

9 5 - - 82.0536 253,901 1679,775569 494,05164

10 7
- - 82,0536 253,901 23S1 6SS796 691,67229

11 7 - - 82,0536 253,901 2351,685796 691,67229

12, 16 7 - - 82,0536 253,901 2351,685796 691,67229

13, 14, 15 7 - - 82,0536 253,901 2351.685796 691,67229

17 7 - - 82,0536 ?S3 901 2351,685796 691 67799

18 7 - - 82,0536 2S3 901 2351.685796 691,67229

19 5 - - 82.0536 253.901 1679,775569 494 05164

20, 40 4 2 0 82,0536 253,901 1343,820455 395,24131

21 5 - - 82,0536 253,901 1679,775569 494 DS164

22,23 3 - - 82.0536 253.901 1007,865341 296,43098

24 _>
- -

8? OS36 253,901 1007,865341 296,43098

25 j»
- - 82,0536 253,901 1007,865341 296,43098

26 5 - - 82,0536 253.901 1679.775569 494.05164

27, 37, 38 5
- - 82,0536 253.901 1679,775569 494,05164

28 4 2 2 82,0536 253,901 1343,820455 395,24131

29, 35 6 2 Jl 82,0536 253,901 2015,730683 592,86197

30, 31, 32,33,

34 4} 44 45

46, 47, 48

8 2 4 82,0536 2S3 901 2687,64091 790,48262

36 4 2 7 82.0536 253 901 13438?04>S 39S 94131

39 Jt
- - 82,0536 253.901 1007,865341 296,43098

41 1

Ceteranaan ta jgi 5 44"

m. uv.
im i tianc



Tabel 5.45. Tinjauan kemanan daya dukung ijin
beban aksial total (Pt)

kelompok tiar g (Qa) terhadat

\Tr\rr*r\r

rvwiOiii

TumloK

t:—t r\r\L ItULti, \L1 /

Terpakai

Qa=Qu/Sf

(S£=3,4)

Vion;

Beban

I Oia*

Pt (Ton)

! Tlnlr...

! rvcamaman

; ya '' ri

1 1 5 494,05164 400,5158 I Aman

3, 6, 7 5 494,05164 4 i0,1058 Aman

1 4'5 -> 296,43098 209,35 Aman

1 8 3 296,43098 208,18 Aman

1 9 5 494.05164 394.2558 Aman

10 7 691,67229 592,1912 Aman

1 It 7 691,67229 521,0112 Aman

12. 16 7 691,67229 533,1612 Aman

1 13. 14. 15 7 691.67229 532.8612 .Aman

1 17 7 691 67979 521,0512 Aman

!8 7 691,67229 SQ1 7Q19 Aman

1 in
i i y

5 /fO,-! A? \&A
TyT,vj l \j-r Ta. L,U-r~ru

Amor.

•+
r>-T{\ C 1
A- /U,U I Aman

1
1 ZI 5 494,05164 385,0758 Aman

22, 23 3 296,43098 241,8 Aman

3 296,43098 232,05 Aman

25 3 296,43098 I75,ll Aman

26 5 494.05164 401,3858 Aman

27, 37, 38 5 494,05164 410,1658 Aman

28 4 395,24131 323,66 Aman

29,35 6 592,86197 433,69 Aman

30,31,32,33,

34, 43> 44^ 45_

46, 47, 48

8 790,48262 626,8412 Aman

4 395,24131 3?5 ^5 Aman

39 296,43098 209,72 Aman

41 1 52,75

42 1 | 30,49

i
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Langkah selanjutnya setelah mendapatkan kapasitas daya dukung ultimit

kelompok pondasi tiang pancang pada masing-masing kolom, kemudian ditinjau

kapasitas daya dukung ultimit blok kelompok tiang pada masing-masing kolom

dengan menggunakan persamaan 3.21. Untuk mempermudah perhitungan dalam

bentuk tabel, maka akan dianalisa secara bertahap vaitu menahituna dava dukuna
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blok ujung tiang (Qp) dengan persamaan 3.22 selanjutnya menghitung daya

dukung blok selimut tiang (Qs) dengan menggunakan persamaan 3.23. Analisa

perhitungan disajikan pada tabel 5.46 sampai tabel 5.47.

Tabel 5.46. Perhitungan daya dukung blok ujung tiang (Qp )

Nomor

Kolom

Jumlah

Tiang (N)
Terpakai

Dimensi kelompok Kohesi

Cu

(T/m2)

Nc' Oiv=L"BoCnNV

(Ton)
Panjang
Lg (m)

Lebar

Bg (m)
2 5 1,76 1,76 94 809 9 2643,123226

3 6 7 5 1.76 1,76 94 809 9 2643,123226

4. 5 3 1,35 1.47 94 809 9 846 6680723

8 1 35 1,47 94 809 9 846.6680723

9 5 1.76 1.76 94 809 9 2643.123226

10 7 2.35 2.09 94.809 9 4190.889632

11 7 2,35 2.09 94 809 9 4190.889632

12, !6 7 2.35 2.09 94.809 9 4190,889632

13. H, 15 7 2.35 2,09 94 809 9 4190,889632

17 7 2.35 2.09 94.809 9 4190.889632

18 7 2.35 2.09 94.809 9 4190,889632

19 5 1.76 1..76 94.809 9 2643,123226

20.40 4 1.35 1.35 94.809 9 1555.104623

21 5 1.76 1,76 94.809 9 2643,123226

22. 23 3 1.35 1.47 94.809 9 846,6680723

24 3 1.35 1.47 94.809 9 846.6680723

25
-^

j 1.35 1.47 94.809 9 846,6680723

26 5 1.76 1.76 94.809 9 2643.123226

27. 37. 38 5 1,76 1.76 94.809 9 2643,123226

28 4 1.35 1.35 94.809 9 1555.104623

29.35 6 2.35 1.35 94.809 9 2707.033973

30, 31, 32, 33,

34, 43, 44, 45,

46. 47. 48

8 2,35 2,09 94,809 9 4190,889632

36 4 1.35 1.35 94.809 9 1555.104623

39 3 1.35 1.47 94.809 9 846.6680723

41 1 - -

42 1 - -

Selanjutnya menghitung daya dukung selimut blok tiang (Qs) pada tabel

5.47 dengan rumus:

XQs = 2(Lg+Bg).Cu.AL
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Tabel 5.48. Perhitungan kapasitas daya dukung ultimit blok kelompok tiang (Qu)
Nomor

Kolom

Jumlah

Tiang (N)
Terpakai

Op
(Ton)

SQs

(Ton)

Qu = Qp + IQs
(Ton)

Qa = Qu/Sf

Sf=3,4

(Ton)
•y 5 2643,123226 3939,781824 6582,90505 1936,14854

3,6,7 5 2643,123226 3939,781824 6582,90505 1936,14854

4. 5 3 846,6680723 2266,493805 3113,161877 915,635846

S 3 846,6680723 2266,493805 3113,161877 915,635846

9 5 2643,123226 3939,781824 6582,90505 1936.14S54

10 7 4190,889632 4969.497528 9160,38716 2694.23152

11 7 4190,889632 4969.497528 9160,38716 2694,23152

12, 16 7 4190,889632 4969,497528 9160,38716 2694,23152

13, 14, 15 7 4190,889632 4969,497528 9160,38716 2694,23152

17 7 4190,889632 4969,497528 9160.38716 2694.23152

IS 7 4190.889632 4969,497528 9160,38716 2694.23152

19 5 2643.123226 3939,781824 6582.90505 1936.14854

20.40 4 1555.104623 3021.99174 4577.096363 1346.20481

21 5 2643.123226 3939,781824 6582.90505 1936.14854

22 23
-> 846,6680723 2266.493805 3113.161877 915.635846

24 846.6680723 2266.493805 3113.161877 915.635846

25 3 846.6680723 2266.493805 3113.161877 915,635846

26 5 2643.123226 3939.781824 6582,90505 1936.14854

27, 37. 38 5 2643,123226 3939.781824 6582,90505 1936,14854

28 4 1555,104623 3021.99174 4577.096363 1346.20481

29,35 6 2707,033973 4141,24794 6848,281913 2014,20056

30,31,32,33,

34, 43, 44, 45,

46, 47, 48

8 4190,889632 4969,497528 9160,38716 2694,23152

36 4 1555,104623 3021,99174 4577,096363 1346,20481

39 3 846,6680723 2041,523309 2888,191381 849,468053

41 1

42 1



Tabel 5.49. Tinjauan keamanan daya dukung ijin blok kelompok tiang (Qa)
terhadap beban aksial total (Pt)

Nomor

Kolom

Jumlah

Tiang (N;

Terpakai

Qa = Qu/Sf

Sf = 3,4

(Ton)

Beban

Total

Pt (Ton)

Tinjau

Keamaman

Qa>Pt
2 5 J_93^,148544

1936,148544

400,5158

410,1058

Aman

Aman3,6,7 5

4^5

8

3

3

915,6358463

915,6358463

209,35

208,18

Aman

Aman

9 5 1936,148544 394,2558 Aman

10 7 7694,231518 592,1912 Aman

11 7 2694,231518 521,0112 Aman

12, 16 7 2694,231518 533.1612 Aman

13, 14, 15 7 2694,231518 '5j2,!j'£-1-2-- .. . Aman

17 7 2694,231518 521,0512 Aman

18 7 2694,231518 591,7912 Aman

19 5 1936,148544 421,0558 Aman

20,40 4 J34W04813
1936,148544

_ 270,6\_
385,0758

Aman

21 5 Aman

22,23 3 915,6358463 241,8 Aman

24 3 915,6358463 . 232,05 Aman

25 915,6358463 175,11 Aman

26 5 1936,148544 401,3858 Aman

27, 37, 38 5 1936,148544 410,1658 Aman

28 4 1346,204813 323,66 Aman

29,35 6 2014,200563 433,69 Aman

30,31,32,33,

34, 43, 44, 45,

46, 47, 48

8 2694,231518 626,8412 Aman

36 4 1346,204813 325,25 Aman

39 3 849,4680533 209,72

52,75

Aman

41 1

42 1 30,49

155

Dari hasil analisa diperoleh hasil daya dukung kelompok tiangditinjau per

individu tiang dalam satu kelompok dapat mendukung beban total dari struktur

diatasnya.
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5.5. Analisis Penurunan Kelompok Tiang Pada Tanah Lempung Akibat

Konsolidasi

Beban kerja yang ada dialihkan pada kedalaman 2/3 Df dibawah pile cap

seperti pada gambar 5.38 dibawah ini :

2/3 Df= 2/3. 7m = 4,667 m

Elevasi

0,0 m

2,5 m

Z,8 m-i-

4,5 m

Hi =

H2

H4=*

H5

,5m

lm

MT

/OOOOOCXXXXXI
Lapis I

Lapis II

0,3 m MAT V7

1 7m LaP's In

5,9m Lapis•n A*

0,4 m_L _L

Lapisan Tanah Keras

3,85 m

0,4 m

7 m

CI
CI

Gambar 5.38. penurunan pondasi tiang pancang pada tanah lempung

Penurunan pada kedalaman di bawah 2/3 Df dihitung dengan menggunakan

rumus

Q vCc.AH . Pn' + AP
Sa = X •——. log '

l + ert V. P„'
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Dari gambar 5.38 diperkirakan bahwa penurunan yang mungkin terjadi pada

pondasi tiang pancang berada pada lapisan tanah III dan IV yaitu pada

kedalaman antara 4,25 m - 4,5 m (Lapis III) dan pada kedalaman 4,5 m -

10,4 m (Lapis IV).

Dari hitunaan terdahulu didaoat:

Cc

Panjang kelompok tiang (Lg)

Lebar kelompok tiang (Bg)

Beban aksial kolom

Rumus penurunan

= 1,944

= 0,485982

= 1,35 m

= 1,35 m

= 211,78 Ton

_ vCc.AH,
l+e„

po' +Ap

PO j

Ap
211,78 Ton

(Lg +ziXBg +zi) (1,35m+ 2,05mXl ,35m +2,05m)

.(3.28)

18,32 Ton/nT

Mencari nilai tegangan total (oy = po')

po' = (Yh, . H,) + (yb2 . PL) - (yw . H,) + (v'. R, ) + (y' . H5)

= (1,677 T/m2. 1,5 m) +(1,575 T/m2. 1m) + (1,629 T/m2. 0,3 m)

+ (0,5834 T/m2. 1,7 m) -f- (0,5834 T/m2. 5,9 m)

= 9,0130 T/m2

c ^Cc.AH ,
S, = > .loa

-L ^ l+e.
po' 4-Ap

po'

„ 0,485982.2,05m .
S =— : .loa

1 + 1,944

9.0130 T/m2 + l 8,32 Ton/m2

9,0130T/m2

-)J'< ^ri^r x)^) ^-rytSl )C

.(3.28)

C{



= 0,16 m = 16 cm

Jadi penurunan yang terjadi adalah 16 cm.
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5.6. Pembahasan Hasil Analisa Pondasi Tiang Pancang

Dari analisa terhadap kapasitas daya dukung kelompok tiang pancang

diperoleh hasil sebagai berikut :

1. Nilai daya dukung kelompok tiang pancang jika ditinjau per individu tiang

dalam kelompok secara umum dapat mendukung beban aksial total dengan

nilai daya dukung yang sangat besar jika dibandingkan dengan beban aksial

yang harus dipikul oleh pondasi tiang tersebut.

2. Bila daya dukung kelompok tiang ditinjau secara blok, didapatkan hasil daya

dukung yang lebih kecil dibandingkan tinjauan per tiang dalam kelompok dan

jika ditinjau terhadap keamanan terhadap beban aksial total yang diterima oleh

kelompok tiang secara blok, rata-rata menunjukkan nilai daya dukung yang

lebih kecil dari beban aksial yang dipikul. Untuk mendapatkan daya dukung

yang memenuhi syarat keamanan maka jumlah tiang dalam kelompok harus

ditambah.

3. Efisiensi pada kelompok tiang dianggap sama dengan satu (Eg = 1) karena

pondasi tiang ditinjau sebagai kesatuan blok.

4. Nilai daya dukung kelompok tiang yang dipakai sebagai desain perencanaan

diambil yang terkecil dilihat dari tinjauan daya dukung tiang secara individu

dalam kelompok dan tinjauan blok dalam kelompok tiang.

5. Penurunan terjadi tidak diperhitungkan dengan alasan liang dipancang

mencapai kedalaman lapisan tanah keras.
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BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6. 1. Kesimpulan

Dari hasil analisa yang telah dilaksanakan baik analisa beban aksial pada

masing-masing kolom struktur dengan menggunakan program SAP 90 maupun

hasil analisa daya dukung kelompok tiang pancang, dapat disimpulkan sebagai

berikut ini:

a. Beban pada perhitungan menggunakan program SAP 90 diambil nilai yang

terbesar antara beban arah sumbu x dan beban arah sumbu y. Hal ini

disebabkan dalam perhitungan menggunakan program SAP90 dua dimensi

beban ditinjau dalam dua arah yaitu arah sumbu x dan sumbu y.

b. Nilai daya dukung kelompok tiang pancang jika ditinjau per individu tiang

dalam kelompok dan ditinjau secara blok secara umum dapat mendukung

beban aksial total, hal ini disebabkan nilai daya dukung yang dihasilkan lebih

besar jika dibandingkan dengan beban aksial yang harus dipikul oleh pondasi

tiang

c. Nilai daya dukung kelompok tiang yang dipakai sebagai desain perencanaan

diambil yang terkecil antara nilai daya dukung tiang secara individu dalam

kelompok dan tinjauan blok dalam kelompok tiang.

16'
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6. 2. Saran

[ Intuk mendanatkan hasil vana lehih akurat dalam nerencananaan nondasi

tiang pancang ada beberapa hal yang perlu diperhatikan diantaranya :

a. Informasi tentang karakteristik tanah yang akurat sangatlah penting di dalam

menunjang ketelitian analisa, baik data hasil penyelidikan tanah di lapangan

maupun hasil penyelidikan di laboratorium.

b. Ketelitian di dalam menentukan rumus-rumus terpakai di dalam menganalisa

daya dukung pondasi tiang pancang mengingat banyaknya rumusan yang

dapat dipakai.

c. Dalam perhitungan pembebanan struktur atas dengan menggunakan program

SAP 90 sebaiknya menggunakan sistem 3 dimensi dan penentuan beban yang

bekerja pada strukturpun sebaiknya ditinjau dari berbagai arah, baik beban

arah vertikal akibat berat sendiri struktur dan beban hidup yang bekerja pada

struktur, beban arah horisontal akibat gempa maupun beban angin mengingat

struktur atas merupakan bangunan bertingkat.

d. Perlu diperhatikan tinggi muka air tanah yang ada karena dapat menvebabkan

adanya gaya angkat {up lift) terutama pada bangunan yang mempunyai

basement sehingga pengaruh gaya angkat ke atas ini dapat diketahui.

e. Dalam perencanaan lugas akhir ini, besarnya penurunan tanah yang terjadi

akibat berat struktur diatasnya tidak diperhitungkan mengingat pondasi tiang

pancang direncanakan dipancang sampai ke dalam lapisan tanah keras, tetapi

untuk kondisi tanah lainnya jika lapisan tanah keras sangat jauh maka perlu

diperhitungkan besar penurunan tanah yang mungkin terjadi.
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Tabel beban merata portal As A12-M12

Tabel Beban merata daerah beban segitiga 1 (L-M)
BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)

Atap 2976 1651,2 6213,12

Lantai 4 3213 1800 6735,6

Lantai 3 3213 1125 5655,6

Lantai 2 3213 1125 5655,6

Lantai 1 3213 1125 5655,6

Tabel Beban merata daerah beban segitiga 1 (A-B) = (J-L)
BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)

Atap 3444 1651,2 6774,72

Lantai 4 3681 1800 7297,2
Lantai 3 3681 1125 6217,2
Lantai 2 3681 1125 6217,2
Lantai 1 3681 1125 6217,2

Tabel Beban merata daerah beban segitiga 1 (C-J)
BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)

Atap 2688 1651,2 5867,52

Lantai 4 2925 1800 6390

Lantai 3 2925 1125 5310

Lantai 2 2925 1125 5310

Lantai 1 2925 1800 6390

Tabel Beban merata daerah beban segitiga 2
BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)

Atap 6966 6000 17959,2

Lantai 4 6966 6000 17959,2
Lantai 3 6966 6000 17959,2
Lantai 2 6966 6000 17959,2
Lantai 1 0 0 0



Tabel Beban merata daerah beban segitiga 3

BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)

Atap 6966 6000 17959,2

Lantai 4 6966 6000 17959,2

Lantai 3 6966 6000 17959,2

Lantai 2 6966 6000 17959,2

Lantai 1 0 0 0

Tabel Beban merata daerah beban segitiga 4 (A-Luifel)
BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)

Atap 1957,5 1500 4749

Lantai 4 1957,5 1500 4749

Lantai 3 1957,5 1500 4749

Lantai 2 1957,5 1500 4749

Lantai 1 0 0 0

Tabel Beban merata daerah beban segitiga 4 (L-M)
BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)

Atap 2349 1800 5698,8
Lantai 4 2349 1800 5698,8

Lantai 3 2349 1800 5698,8

Lantai 2 2349 1800 5698,8
Lantai 1 0 0 0

Tabel Beban merata daerah beban segitiga 5
BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)

Atap 2902,5 2500 7483

Lantai 4 2902,5 2500 7483

Lantai 3 2902,5 2500 7483

Lantai 2 2902,5 2500 7483

Lantai 1 0 0 0



Tabel Beban merata balok akibat berat dinding 1/2 batu
bentang B12-J 12

BALOK WD (kg/m)

Atap 650

Lantai 4 1131,25

Lantai 3-2-1 962,5

Basement 481,25



Tabel beban titik portal as A12 - M12

Tabel Beban titik di as A

BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)
Atap 4880,25 2227,5 9420,3

Lantai 4 6257,25 4050 13988,7

Lantai 3 6257,25 2531,25 11558,7

Lantai 2 6257,25 2531,25 11558,7

Lantai 1 3861 1125 6433,2

Tabel Beban titik di as A' = A" = J' = K'

BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)
Atap 5256 1980 9475,2
Lantai 4 6480 3600 13536

Lantai 3 6480 2250 11376

Lantai 2 6480 2250 11376

Lantai 1 6480 2250 11376

Tabel Beban titik di as A* = K

BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)
Atap 3690 1980 7596

Lantai 4 4914 3600 11656,8
Lantai 3 4914 2250 9496,8
Lantai 2 4914 2250 9496,8
Lantai 1 4914 2250 9496,8

Tabel Beban titik di as B = J

BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)
Atap 6424 2420 11580,8
Lantai 4 7920 4400 16544

Lantai 3 7920 2750 13904

Lantai 2 7920 2750 13904

Lantai 1 6588,75 3150 12946,5



Tabel Beban titik di as B* = C* = D* = E* = F* = G* = H* = L

BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)
Atap 5256 1980 9475,2

Lantai 4 6480 3600 13536

Lantai 3 6480 2250 11376

Lantai 2 6480 2250 11376

Lantai 1 6480 2250 11376

Tabel Beban titik di as C = I

BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)
Atap 7757,75 3272,5 14545,3

Lantai 4 9780,75 5950 21256,9

Lantai 3 9780,75 3718,75 17686,9
Lantai 2 9780,75 Q71« 7AJl IW,I V 17686,9

Lantai 1 8100,75 2700 14040,9

Tabel Beban titik diasD = E = F = G = H
BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)

Atap 7576 3135 14107,2
Lantai 4 9514,5 5700 20537,4
Lantai 3 9514,5 3562,5 17117,4
Lantai 2 9514,5 3562,5 17117,4
Lantai 1 7834,5 2700 13721,4

Tabel Beban titik di as L*

BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)
Atap 1372,5 495 2439

Lantai 4 1678,5 900 3454,2
Lantai 3 1678,5 562,5 2914,2
Lantai 2 1678,5 562,5 2914,2
Lantai 1 1678,5 562,5 2914,2

Tabel Beban titik di as M

BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)
Atap 1518 660 2877,6
Lantai 4 1926 1200 3511,2
Lantai 3 1926 750 3511.2

Lantai 2 1926 750 3511,2
Lantai 1 1127,25 281,25 1802,7
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ATAP

LT.4

LT. j

LT.2

LT. 1

BASEMENT

45/40

45/65
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45/65
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45/65

15/40
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45/40

45/65

45/40

45/65

45/65

45/65
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45/65

,/\
y/ / /

3,0 m , 3,0 m . 3.0 m

© dD Oi) 12

1,5 m

1,5 m / 1 N. S 1 \^ / 2^s-
\ /

\ 2 /
/

/
\ /

\ 2 /
\ /

\ /

\ 2/

1,5 m 1,5 m

Portal As M (12-11)

M

5,2 m

3,85 iv

5,85 m

3,85 m

3,85 m

3,0 m

2.5 m



Tabel beban merata portal As M (12-11)

Tabel Beban merata daerah beban segitiga 1

BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)

Atap 2976 1650,6 6212,16

Lantai 4 3213 1800 6735,6

Lantai 3 3213 1125 5655,6

Lantai 2 3213 1125 5655,6

Lantai 1 3213 1125 5655,6

Tabel Beban merata daerah beban segitiga2

BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)

Atap 3483 3000 8979,6

Lantai 4 3483 3000 8979,6

Lantai 3 3483 3000 8979,6

Lantai 2 3483 3000 8979,6

Lantai 1 0 0 0

Tabel Beban merata balok akibat berat dinding 1/2 batu

BALOK WD (kg/m)

Atap 650

Lantai 4 1131,25

Lantai 3-2-1 962,5

Basement 481,25
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Tabel beban merata portal As A11-M11

Tabel Beban merata daerah beban segitiga 1

BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)
Atap 2976 1651,2 6213,12

Lantai 4 3213 1800 6735,6

Lantai 3 3213 1125 5655,6

Lantai 2 3213 1125 5655,6

Lantai 1 3213 1800 6735,6

Tabel Beban merata daerah beban segitiga 2
BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)

Atap 1957,5 1500 4749

Lantai 4 1957,5 1500 4749

Lantai 3 1957,5 1500 4749

Lantai 2 1957,5 1500 4749

Lantai 1 0 0 0

Tabel Beban merata daerah beban segitiga 3 (A-Luifel)
BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)

Atap 2902,5 2500 7483

Lantai 4 2902,5 2500 7483

Lantai 3 2902,5 2500 7483

Lantai 2 2902,5 2500 7483

Lantai 1 0 0 o

Tabel Beban merata daerah beban segitiga 3 (C-D)
BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)

Atap 2349 1800 5698,8
Lantai 4 2349 1800 5698,8
Lantai 3 2349 1800 5698,8
Lantai 2 2349 1800 5698,8
Lantai 1 0 0 0



Tabel Beban merata daerah beban segitiga 4

BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)

Atap 6966 6000 17959,2

Lantai 4 6966 6000 17959,2

Lantai 3 6966 6000 17959,2

Lantai 2 6966 6000 17959,2

Lantai 1 0 0 0

Tabel Beban merata daerah beban seg itiga 5

BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)

Atap 3483 3000 8979,6

Lantai 4 3483 3000 8979,6

Lantai 3 3483 3000 8979,6

Lantai 2 3483 3000 8979,6

Lantai 1 0 0 0

merata balok akibat berat dinding 1/2 batuTabel Be ban merata bal

BALOK WD (kg/m)

Atap 650

Lantai 4 1131,25

Lantai 3-2-1 962,5

Basement 481,25



Tabel beban titik portal -as A11 - M11

Tabel Beban titik di as A

BALOK WD (kg/m) inn /!._/ \ • ill I /!__/ \

Atap 4046,5 1595 7407,«

Lantai 4 5032,5 2900 10679

Lantai 3 5032,5 1812,5 8939

Lantai 2 5032,5 1812,5 8939

Lantai 1 2902,5 900 4923

Tabel Beban titik di as A'

BALOK WD (kg/m) vvi_ (KCj/ni; MM\J (nCj/in)

Atap 4712,25 1567,5 8162,7
Lantai 4 5681,25 2850 11377,5
Lantai 3 5681,25 1781,25 9667,5
Lantai 2 5681,25 1781,25 9667,5
Lantai 1 4083,75 843,75 6250,5

Tabel Beban titik di as A* = J* = L*
BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)

Atap 1372,5 495 2439

Lantai 4 1678,5 900 3454,2
Lantai 3 1678,5 562,5 2914.2
Lantai 2 1678,5 562,5 2914,2
Lantai 1 1678,5 562,5 2914,2

Tabel Beban titik di as A" = B = J = J" = K' = L
BALOK WD (kg/m) vvl. (nyimi tan • /i._f v

»»u \i\y/n./

Atap 4845,75 1732,5 8586,9
Lantai 4 5916,75 3150 12140,1
Lantai 3 5916,75 1968,75 10250,1
Lantai 2 5916,75 1968,75 10250,1
Lantai 1 1840,5 562,5 3108,6



Tabel Beban titik di as B* = C* = D* =: Q* = H* = I*

BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)
Atap 2677,5 1485 5589

Lantai 4 3595,5 2700 7014,6

Lantai 3 3595,5 1687,5 7014,6

Lantai 2 3595,5 1687,5 7014,6

Lantai 1 3595,5 2700 8634,6

Tabel Beban titik di as C = l

BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU(kg/m)
Atap 7757,75 3272,5 14545,3
Lantai 4 9780,75 5950 21256,9

Lantai 3 9780,75 3718,75 17686,9
Lantai 2 9780,75 3718,75 17686,9
Lantai 1 8100,75 2700 14040,9

Tabel Beban titik di as D = E = G = H

vvl> \rva/ni; | vvl, \ivg/iYi)DMLUA

Atap 7576,5 3135

Lantai 4 9514,5 2700

Lantai 3 6319,5 1687,5

Lantai 2 6319,5 1687,5

Lantai 1 4639,5 2700

WU (kg/m)

14107,8

15737,4

10283,4

10283,4

9887,4

Tabel Beban titik di as F

BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)
Atap

Lantai 4

7618,5

9556,5

3135 14158,2

6300 21547,8
Lantai 3 10195,5 3937,5 1 R5?4 P,

Lantai 2 10195,5 3937,5 18534,6
Lantai 1 8725,5 6300 20550,6



Tabel Beban titik di as E* = F*

BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)
Atap 7618,5 3135 14158,2

Lantai 4 9556,5 4500 15967,8
Lantai 3 8278,5 2812,5 14434,2
Lantai 2 8278,5 2812,5 14434,2
Lantai 1 6808,5 4500 15370,2

Tabel Beban titik di as M

BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)
Atap 1518 660 2877,6
Lantai 4 1926 1200 3511,2
Lantai 3 1926 750 3511,2
Lantai 2 1926 750 3511,2
Lantai 1 1127,25 281,25 1802,7
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Tabel beban merata portal As L (12'-11)

Tabel Beban merata daerah beban segitiga 1
BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)

Atap 3444 1650,6 6773,76

Lantai 4 3681 1800 7297,2

Lantai 3 3681 1125 6217,2

Lantai 2 3681 1125 6217,2

Lantai 1 3681 1125 6217,2

Tabel Beban merata daerah beban segitiga 2
BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)

Atap 3483 3000 8979,6

Lantai 4 3483 3000 8979,6
Lantai 3 3483 3000 8979,5
Lantai 2 3483 3000 8979,6
Lantai 1 0 0 0

Tabel Be )an merata daerah beban segitiga3

BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)
Atap 1741,5 1500 4489,8

Lantai 4 1741,5 1500 4489,8
Lantai 3 1741,5 1500 4489,8
Lantai 2 1741,5 1500 4489,8
Lantai 1 0 0 0

Tabel Beban merata daerah beban segitica4

BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)
Atap 4582,5 2500 9499

Lantai 4 4582,5 2500 9499

Lantai 3 4582,5 2500 9499

Lantai 2 4582,5 2500 9499

Lantai 1 0 0 0

Tabel Beban merata balok akibat berat dinding 1/2 batu
BALOK WD (kg/m)

Atap 650

Lantai 4 1131,25

Lantai 3-2-1 962,5

Basement 481,25



Tabel beban titik portal as L (12" -11) = B (12" -11)

Tabel Beban titik di as L 11 = B 11

BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)
Atap 3906 1980 7855,2
Lantai 4 5130 3600 11916

Lantai 3 5130 2250 9756

Lantai 2 5130 2250 9756

Lantai 1 2733,75 3600 9040,5

Tabel Beban titik di as L 11' = B 11'

BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)
Atap 4227,75 1732,5 7845,3
Lantai 4 5298,75 3150 11398,5
Lantai 3 5298,75 1968,75 9508,5
Lantai 2 5298,75 1968,75 9508,5
Lantai 1 5298,75 3150 11398,5

Tabel Beban titik di as L 11* = B 11*
BALOK

Atap

Lantai 4

Lantai 3

Lantai 2

Lantai 1

WD (kg/m)
3690

4914

4914

4914

4914

WL (kg/m)
J980
3600

2250

2250

3600

Tabel Beban titik di as L 12 = B 12
BALOK

Atap

Lantai 4

Lantai 3

Lantai 2

Lantai 1

WD (kg/m)

4353

5373

5373

5373

4574,25

WL (kg/m)

1650

3000

1875

1875

3000

WU (kg/m)

7596

11656.8

9496,8

9496,8

11656,8

WU (kg/m)

7863,6

11247,6

9447,6

9447,6

10289,1



Tabel Beban titik di as L 12" = B 12"

BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)
Atap 4648 1760 8393,6

Lantai 4 5736 3200 12003,2
Lantai 3 5736 2000 10083,2
Lantai 2 5736 2000 10083,2
Lantai 1 2807,25 3200 8488,7
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ATAP
40/70 J5/70 40/70

55/55 55/55

LT.4
40/70 35/70 40/70

55/55 55/55

LT. 3 40/70 35/70 40/70

55/55
^/20

LT. 2 40/70 35/70 40/70

55/55 55/55

LT. 1
35/70

55/55 55/55

BASEMENT
35/70

1,5 m

1,5 m

2,5 , 3,0 3.0 • 3,0 3,0 2 5

'© m © m ©m ft m P) m Pm

\
\

/
/

/
/

/

3 \

2 /"
/

/ l\ /l N. /i \l / X Nv_ / 3
\2"\ 1 ,/ Nv * ^^ \. 1 / \. j y/

P /
P

1.5 , L5 | 1.5 , 1.5 | 1.5 | 1,5 | 1.5 | 15
mmmmmmmm

Portal AsK' (12' -11)

Portal As K' (12' -11) =As J' (12' -11) =As Ay(12' -11) =^

©

5,2 m

3,85 m

3.85 m

3.85j.53 m

3,85 m

3,0 m

3,0 m

„ ^



Tabel beban merata portal As K" (12'-11)

Tabel Beban merata daerah beban segitiga 1

BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)

Atap 3444 1650,6 6773,76

Lantai 4 3681 1800 7297,2

Lantai 3 3681 1125 6217,2

Lantai 2 3681 1125 6217,2

Lantai 1 3681 1125 6217,2

Tabel Beban merata daerah beban segitiga 2
BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)

Atap 1741,5 1500 4489,8

Lantai 4 1741,5 1500 4489,8

Lantai 3 1741,5 1500 4489,8

Lantai 2 1741,5 1500 4489,8

Lantai 1 0 0 0

Tabel Be ?an merata daerah beban segitiga3

BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)
Atap 5499 3000 11398,8

Lantai 4 5499 3000 11398,8
Lantai 3 5499 3000 11398,8
Lantai 2 5499 3000 11398,8
Lantai 1 0 0 0



Tabel beban titik portal

as K' (12" -11) = J" (12' -11 ) = A" (12' 11 )

Tabel Beban titik di as A 11 = 11*= 12'

BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)
Atap 4554 1980 8632,8

Lantai 4 5778 3600 12693,6

Lantai 3 5778 2250 10533,6

Lantai 2 5778 2250 10533,6

Lantai 1 3381 75 843„75 5408,1

Basement 1944 400 2972,8

Tabel Beban titik di as A11' = A12

BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)
Atap 5256 1980 9475,2
Lantai 4 6480 3600 13536

Lantai 3 6480 2250 11376

Lantai 2 6480 2250 11376

Lantai 1 6480 2250 11376
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ATAP 40/70 35/70 S5/70 35/70 40/70

55/55 55/55 55/55 55/55

LT.4 40/70 35/70 35/70 35/70 40/70

55/55 55/55 55/55 55/55

LT. 3 40/70 55/70 55/70 40/70

55/55 55/55

LT.2 40/70 35/70 35/70

55/55 55/55
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BASEMENT

55/55

35/70

55/55 55/55

35/70

1,5m

1,5m

1,5m

1,5m

7TT7 / / / /
2,5m, 3,0m ,

7

6,0m

A
/ \

/ / / / / / / /

j>,0m , ? 5m,

© © ® © P
l,5miL5m; 3,0m , 3,0 m .5m 0,5,

Portal As J (12'-11)

Portal As J (12' - 11) = As P (12' - 11)

5,2 m

3,85 m

3,35 m

3,85 m

3,85 m

2,5m

3.0m



Tabel beban merata portal As J (12'-11)

Tabel Beban merata daerah beban segitiga 1
BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)

Atap 3444 1651,2 6774,72
Lantai 4 3681 1800 7297,2
Lantai 3 3681 1125 6217.2

Lantai 2 3681 1125 6217,2
Lantai 1 3681 1800 7297,2

Tabel Beban merata daerah beban segitiga 2
BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)

Atap 2114,1 1620 5128,92
Lantai 4 2114,1 1620 5128,92
Lantai 3 2114,1 1620 5128,92
Lantai 2 2114,1 1620 5128 92

Lantai 1 0 0 0

Tabel Beban merata daerah beban segitiga 3
BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)

Atap 3645 9558

Lantai 4 3645 3240 9558

Lantai 3 3645 3240 9558

Lantai 2 3645 3240 9558

Lantai 1 0 0 0

Tabel Beban merata daerah beban segitiga 4
BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)

Atap 3483 3240 9363,6
Lantai 4 3483 3240 9363,6
Lantai 3 3483 3240 9363,6
Lantai 2 3483 3240 9363,6
Lantai 1 0 0 0



Tabel Beban merata balok akibat berat dinding 1/2 batu
BALOK WD (kg/m)

Atap 650

Lantai 4 1131,25

Lantai 3-2-1 962,5

Basement 481,25



Tabel beban titik portal as J (12* -11) =C (12' -11 )

Tabel Beban titik di as A11

BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)
Atap 4232,25 2227,5 8642,7

Lantai 4 5609,25 4050 13211,1

Lantai 3 5609,25 2531,25 10781,1

Lantai 2 5609,25 2531,25 10781,1

Lantai 1 3692,25 2250 8030,7

Tabel Beban titik di as A11' = A11*

BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)
Atap 3690 1980 7596

Lantai 4 4914 3600 11656,8
Lantai 3 4914 2250 9496,8
Lantai 2 4914 2250 9496,8
Lantai 1 4914 3600 11656,8

Tabel Beban titik di as A12

BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)
Atap 4049,5 1925 7939,4
Lantai 4 5239,5 3500 11887,4
Lantai 3 5239,5 2187,5 9787,4
Lantai 2 5239,5 2187,5 9787,4
Lantai 1 3908,25 2250 8289,9

Tabel Beban titik di as A 12'

BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)
Atap 4309,5 1485 7547,4
Lantai 4 5227,5 2700 10593

Lantai 3 5227,5 1687,5 8973

Lantai 2 5227,5 1687,5 8973

Lantai 1 2831,25 450 4117,5



PORTAL As ,J (12 -ll) Satuan (T;M) OLEK I WAN S TI&U
SYSTEM

I,= r'

JOI NT

1 X-0 Y-0

4 X-12

17 X=6 Y-15.4 G--1.17.4
18 >c>3 G^P; , 1.3 , -']

13 N-9 3=^19,4
20 7PP13 r;=/i . 7'i . 3

? ',' V = _ "a C -:.-_ 'I EC ,1 r-

31 X=14.6 G-29,31,1

32 x^;|4.c

RESTRAINT

14 1 R-l, 1, 1., 1, 1, [j
5 32 1 R-0,6,1,1,1,0
FRAME

TJM—3 T-JL-7'n

1 SH-^R T=.55, .66 E"'2.102E6
2 SH-R T-.70,.33
3 SH--PR T--.70, .40

C SEGITIGA 1

C LANTAI ATAP

1 TRAP-- 0 ,0,0, 1.6, -6 . 77472 , !'P 3, 0 , U
2 TRAP-0 , n , n , 1.6 , - 6 . 77472 +2 , 0 ,3, 0 , 0 pl,D= il, - ?. 596, 0
3 TRAP-3, 0. 6. 4.6, 6,77472*2,0,6,6,0 PLD-3 , - 7 .696, 0 . 6, - 7 , 77Q4 0
C LANTAI 4

4 TRAP-=0, 0, 0 , 1. 6, -7 .2?72, 0, 3 n (1
6 TRAP-0, l.i, 6, 1 .6, -7 ,2372*2, 0,3, 0 . 0 PLD^O .-11 .6.6 68,0
6 •mAP=3,f!, ft, 4.6, -7. 2972*2,0,6^0,0 PI,D-? ,-11 .6568,' 0, 6, - 13 .RR74,o
C LANTAI 3-2

7 TRAP='U , 0 , ii, 1,6 , - 6 , 21.72 , 0 , 7 , fl, 0
8 TRAP=0,0,0,1.5,-6.2172*2,0,3,0, 0 PLD=0,- 9.4968,0
9 TRA,P=3 , 6 , 0 , 4 .5 ,-6 .2 17 7*2 , (i , fl, il , ft T>i.n="-; - Q 4QkR n <r _ ,-, -?o-j,-, ,-,

C LANTAI 1

10 TRAP-0, 0. 0, 1.6,-- 6.2172, 0,3, 0, 0
11 TRAP-0, 0, 0, 1.5,-6.2172+2,0,3,1.1,0 PLD=0,- 11.6568,0
12 TRAP-3, (", 0,4.5,-6.2172*2,0,6,0,0 PLD=3 , - H .6568, 0, 6, - 8 .2B96, 0
C S E GITIGA. 2

13 TRAP=0,-5.12892,0,2.5,0,0 :Lantai 1-atap
14 TRAP=0,0,0,2,5,-5.12892,U
C SEGITIGA 3

15 TRAP-0,0,0,2.5,-9.558,0
C SEGITIGA 4

16 TRAP=0,0,0,2.5,-9.3636, 0, 3, 0,0
C BEBAN MERATA

17 !*!L=0,~0.65,0
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Tabel beban merata portal As I (12-11)

Tabel Beban merata daerah beban segitic a 1

BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)
Atap 3444 1650,6 6773,76

Lantai 4 3681 1800 7297,2
Lantai 3 3681 1125 6217,2
Lantai 2 3681 1125 6217,2
Lantai 1 3681 1125 6217,2

Tabel Beban merata daerah beban segitiga 3
BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)

Atap 5499 3000 11398,8
Lantai 4 5499 3000 11398,8
Lantai 3 5499 3000 11398,8
Lantai 2 5499 30CC 11398,8
Lantai 1 0 0 0

Tabel Be Dan merata daerah beban segitic a3

BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)
Atap 5499 3000 11398,8
Lantai 4 5499 3000 11398,8
Lantai 3 5499 3000 11398,8
Lantai 2 5499 3000 11398,8
Lantai 1 0 0 0



Tabel beban titik portal as I (12 -11) = C (12 -11 )

Tabel Beban titik di as A11

BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)
Atap 6724,5 3135 13085,4

Lantai 4 8662,5 5700 19515

Lantai 3 8662,5 3562,5 16095

Lantai 2 8662,5 3562,5 16095

Lantai 1 5467,5 2700 10881

Tabel Beban titik di as A11' = A11*

BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)
Atap 5355 2970 11178

Lantai 4 7191 5400 17269,2

Lantai 3 7191 3375 14029,2

Lantai 2 7191 3375 14029,2

Lantai 1 7191 5400 17269,2

Tabel Beban titik di as iA 12

BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)
Atap 6148,5 3135 12394,2
Lantai 4 8086,5 5700 18823,8
Lantai 3 8086,5 3562,5 15403,8
Lantai 2 8086,5 3562,5 15403,8
Lantai 1 4891,5 2700 10189,8
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Tabel beban merata portal As D (12
as G = as H

Gal) = as E = as F =

Tabel Beban merata daerah beban segitiga 1
BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)

Atap 3444 1651,2 6774,72
Lantai 4 3681 1800 7297,2
Lantai 3 3681 1125 6217,2
Lantai 2 3681 1125 6217,2
Lantai 1 3681 1800 7297,2

Tabel Beban merata daerah beban segitic a2

BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)
Atap 1957,5 1500 4749

Lantai 4 1957,5 1500 4749

Lantai 3 1957,5 1500 4749

Lantai 2 1957,5 1500 4749

Lantai 1 0 0 0

Tabel Be Dan merata daerah beban segitiga3

BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)
Atap 3375 3000 8850

Lantai 4 3375 3000 8850

Lantai 3 3375 3000 8850

Lantai 2 3375 3000 8850
Lantai 1 0 0 0

Tabel Beban merata daerah beban segitiga4

BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)
Atap 6077,646 4657,2 14744,6952
Lantai 4 6077,646 4657,2 14744,6952
Lantai 3 6077,646 4657,2 14744,6952
Lantai 2 6077,646 4657,2 14744,6952
Lantai 1 0 0 0



Tabel Beban merata daerah beban segitiga 5
BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)

Atap

Lantai 4

5455,161

5455,161

4657,2

4657,2

13997,7132

13997,7132

Lantai 3 5455,161 4657,2 13997,7132

Lantai 2 5455,161 4657,2 13997,7132

Lantai 1 0 0

Tabel Beban merata balok akibat berat dinding 1/2 batu
untuk as D dan as H

BALOK WD (kg/m)

Lantai 4 481,25

Lantai 3 962,5

Lantai 2 481,25

Tabel Beban merata balok akibat berat dinding 1/2 batu
untuk as F

BALOK WD (kg/m)

Atap 650

Lantai 4 481,25

Lantai 3 962,5

Lantai 2 481,25



Tabel beban titik portal as D(12 -Gal) =E(12 -Gal)
F(12 - Gal) =G(12 - Gal) = H(12 - Gal)

Tabel Beban titik di as A11

BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)
Atap 6072 2640 11510,4
Lantai 4 7704 4800 16924,8
Lantai 3 7704 3000 14044,8
Lantai 2 7704 3000 14044,8
Lantai 1 4509 1800 8290,8
Basement 2592 400 3750,4

Tabel Beban titik di as A11' = A11*
BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)

Atap 5355 2970 11178
Lantai 4 7191 5400 17269,2
Lantai 3 7191 3375 14029,2
Lantai 2 7191 3375 14029,2
Lantai 1 7191 5400 17269,2

Tabel Beban titik di as A 12
BALOK I WD (kg/m)

Atap

Lantai 4

Lantai 3

Lantai 2

Lantai 1

6148,5

8086,5

8086,5

8086,5

4891,5

WL (kg/m)

3135

5700

3562,5

3562,5

2700

WU (kg/m)

12394,2

18823,8

15403,8

15403,8

10189,8
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ATAP
35/70 35/70 40/70

40/40 55/55 55/55

35/70 35/70 40/70

55/55 55/55

35/70 35-70 • 40/70

55/55 55/55

35/70 35/70 40/70

55/55 55/55

35/70 35/70

55/55 55/55

35/70 ' 35/70

LT.4

40/40

LT.3

40/40

LT.2

40/40

LT.

40/40

BASEMENT

/ / / /
/ / / /

2,7 m . 3,0 m

1,5 m

1,5 m

1,5 m

1,5 m

© ©

2,5 m

Portal As A' (12' -10)

5,2 m

3,85 m

3,85 m
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3,85 m



Tabel beban merata portal As A" (12'-10)

Tabel Beban merata daerah beban segitiga 1

BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)

Atap 3444 1651,2 6774,72

Lantai 4 3681 1800 7297,2

Lantai 3 3681 1125 6217,2

Lantai 2 3681 1125 6217,2

Lantai 1 3681 1125 6217,2

Tabel Beban merata daerah beban segitiga 2
BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)

Atap 3099,6 1468,08 6068,448

Lantai 4 3312,9 1620 6567,48

Lantai 3 3312,9 1012,5 5595,48

Lantai 2 3312,9 1012,5 5595,48

Lantai 1 3312,9 1012,5 5595,48

Tabel Beban merata daerah beban segitiga 3
BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)

Atap 3375 3000 8850

Lantai 4 3375 3000 8850

Lantai 3 3375 3000 8850

Lantai 2 3375 3000 8850

Lantai 1 0 0 0

Tabel Beban merata daerah beban segitiga 4
BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)

Atap 1957,5 1500 4749

Lantai 4 1957,5 1500 4749

Lantai 3 1957,5 1500 4749

Lantai 2 1957,5 1500 4749

Lantai 1 0 0 0



Tabel beban titik portal as A' (12' -10)

Tabel Beban titik di as A10

BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)
Atap 941,625 222,75 1486,35

Lantai 4 1079,325 405 1943,19

Lantai 3 1079,325 253,125 1700,19

Lantai 2 1079,325 253,125 1700,19
Lantai 1 1079,325 405 1943,19

Tabel Beban titik di as A 11

BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)
Atap 4303,875 1817,75 8073,05
Lantai 4 5463,825 3305 11844,59
Lantai 3 5463,825 2065,625 9361,59
Lantai 2 5463,825 2065,625 9861,50
Lantai 1 4292,325 1378,125 7355,79

Tabel Beban titik di as A 11'= A 12
BALOK

Atap

Lantai 4

WD (kg/m)

5256

6480

WL (kg/m)

1980

3600

WU (kg/m)

9475,2

13536

Lantai 3 6480 2250 11376

Lantai 2 6480 2250 11376

Lantai 1 6480 2250 11376

Tabel Beban titik di as A 11 *

BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)
Atap 3690 1980 7596

Lantai 4 4914 3600 11656,8
Lantai 3 4914 2250 9496,8
Lantai 2 4914 2250 9496,8
Lantai 1 4914 2250 9496,8
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Tabel beban merata portal As A (12'-10)

Tabel Beban merata daerah beban segitiga 1
BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)

Atap 2976 1651,2 6213,12

Lantai 4 3213 1800 6735,6
Lantai 3 3213 1125 5655,6
Lantai 2 3213 1125 5655,6
Lantai 1 3213 1125 5655,6

Tabel Beban merata daerah beban segitiga 2
BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)

Atap 3483 3000 8979,6

Lantai 4 3483 3000 8979,6
Lantai 3 3483 3000 8979,6
Lantai 2 3483 3000 8979,6
Lantai 1 0 0 0

Tabel Beban merata daerah beban segitiqa 3
BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)

Atap 6966 6000 17959,2
Lantai 4 6966 6000 17959,2
Lantai 3 6966 6000 17959,2
Lantai 2 6966 6000 17959,2
Lantai 1 0 0 0

Tabel Beban merata daerah beban segitiga 4
BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)

Atap 2678,4 1486,08 5591,808
Lantai 4 2891,7 1620 5847,768
Lantai 3 2891,7 1012,5 5090,04
Lantai 2 2891,7 1012,5 5090,04
Lantai 1 2891,7 1012,5 5090,04



Tabel Beban merata daerah beban segitiga 5
BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)

Atap 2902,5 2500 7483

Lantai 4 2902,5 2500 7483

Lantai 3 2902,5 2500 7483

Lantai 2 2902,5 2500 7483

Lantai 1 0 0 0

Tabel Beban merata daerah beban segitiga 6
BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)

Atap 2114,1 1620 5128,92
Lantai 4 2114,1 1620 5128,92

Lantai 3 2114,1 1620 5128,92

Lantai 2 2114,1 1620 5128,92
Lantai 1 0 0 0

Tabel Beban merata daerah beban segitiga 7
BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)

Atap 3134,7 2700 8081,64
Lantai 4 3134,7 2700 8081,64
Lantai 3 3134,7 2700 8081,64
Lantai 2 3134,7 2700 8081,64
Lantai 1 0 0 0

Tabel Beban merata balok akibat berat dinding 1/2 batu
BALOK WD (kg/m)

Atap 650

Lantai 4 1131,25

Lantai 3-2-1 962,5

Basement 481,25



Tabe! beban titik porta! as A (12' -10)

Tabel Beban titik di as A 10

BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)
Atap 941,625 222,75 1486,35

Lantai 4 1079,325 405 1943,19

Lantai 3 1079,325 253,125 1700,19
Lantai 2 1079,325 253,125 1700,19
Lantai 1 1079,325 405 1943,19

i auci Beban titik di as A 11

BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)
Atap 4397,875 1570,25 7789,85
Lantai 4 5368,575 2855 11010,29
Lantai 3 5368,575 1784,375 9297,29
Lantai 2 5368,575 1784,375 9297,23
Lantai 1 1558,575 534,375 2725,29

Tabel Beban titik di as A 11' = A 12
BALOK WD (kg/m) WL (kg/m)

Atap 4845,75 1732,5

Lantai 4 5916,75 3150

Lantai 3 5916,75 1968,75
Lantai 2 5916,75 1968,75
Lantai 1 4236,75 562,5

Tabel Beban titik di as A 1V

BALOK

Atap

Lantai 4

Lantai 3

Lantai 2

Lantai 1

WD (kg/m)

1012,5

1318,5

1318,5

1318,5

1318,5

WL (kg/m)
495

900

562,5

562,5

562,5

WU (kg/m)
8586,9

12140,1

10250,1

10250,1

5984,1

WU (kg/m)

2007

3022,2

2482,2

2482,2

2482,2



Tabel Beban titik di as A 12'

BALOK WD (kg/m) WL (kg/m) WU (kg/m)
Atap 4648 1760 8393,6
Lantai 4 5736 3200 12003,2
Lantai 3 5736 2000 10083,2
Lantai 2 5736 2000 10083,2
Lantai 1 2807,25 281,25 3818,7
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GUIDE AND CHECKLIST FOR HANDLING AND DRIVING

PRECAST/PRESTRESSED CONCRETE PILES.

Following is a list of pointers and guides for correct handling and driving of precast/prestressed
concrete piles. This checklist may also assist in reviewing conditions when failure of piles is
experienced.

1. HANDLING

a) Piles are provided with lifting hooks which are located at the proper lifting
points. Piles shall be lifted only by the use of these hooks. Employment of
other pick-up points shall first be subjected to approval by PPI representatives.

b) Piles shall be supported only at locations where lifting hooks are provided.
Supporting dunnage shall be wide enough to preventsinking into the ground.
No portion of the piles should be allowed to touch the ground as this will
induce indeterminate stresses which will cause breakage.

2. DRIVING LEAD

a) The hammer jaws must fit the guides of the driving lead with a play of not
more than 12,7mm to assure axial delivery of «blows.

b) The lead must extend as far below as necessary to guide the hammer down
to its lowest point in driving.

c) The lead guides must be straight within + 12.70 mm in three (3) meters or
25 mm over its entire length.

d) In the case of vertical piles the lead must be plumb to within 25 mm off the
vertical. The lead must be provided with a plumb line to permit checking of
plumbness at all times during driving.

e) In the case of battered piles, rigid lead must be used, which shall be adequately
braced at the bottom from the driving crane. The pile must be supported uni
formly over its entire length against the lead in order to prevent undue stresses
from developing in the pile.

3. HELMET

a) The helmet must fit over the pile head with not more than 12.70 mm space
around to limit eccentricity.

b) The helmet must fit and seat correctly inside the hammer casing. Incorrect
helmet positioning will cause eccentricity blows on the pile which would result
in spalling of the pile head.

c) The helmet must be provided with appropriate wooden cushion block. The ram
should be free to enter the helmet sleeve and strike the cushion block squarely
and concentrically.

A -



GUIDE and CHECKLIST ( CONT )

4. PACKING

a) Kruing, Kamper or Pine Wood shall be used for packing between the helmet and
the pile.

b) A minimum of seventy five (75) millimeter thick packing shall be used.

c) A new packing must be used for every pile.

5. HAMMER

a) Correct ram weight corresponding to the hammer energy rating must be verified.

b) The height of drop must check with the specified rating of the hammer.

c) Frequency of drop must correspond to hammer specifications.

6. DRIVING

a) The required number of blows commensurate with the required bearing capa
city should not be exceeded, as this will only subject the pile to excessive stresses
which could cause damage.

b) Non—axial hammer blow is indicated by swaying of the pile immediately after
the blow is delivered. This should be corrected immediately by adjusting the
position of the lead with respect to the pile.
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WELDED JOINT DETAILS

Outer

Diameter

STEEL BAND

-STEEL BAND

Effective

Throat

of piles Thickness Class Thickness
n t

(mm) (mm) (mm)

350
12

16

A

B

9

9

400
16

16

A

B

10

10

16 A 10

450 16 B 10

19 C 10

16 A 12

500 16 B 12

19 C 12

16 A 13

600 19 B 13

19 C 13
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IGAL CONNECTION
llE CA1

IN-SiTU CONCRETE
PLUG (1:1 V2:3 MIX)

1.5 mm M.S. PLATE OR
PLYWOOD AS FORMWORK
TO RECEIVE IN-SITU
CONCRETE PLUG

r REINFORCEMENT

PILE CAP OR BEAM

SCREED

CONCRETE SURFACE TO
BE ROUGHENED

1 Outer *

1 Diameter
1 of piles
1 D(mm)

n. 1. nc

Diameter

(mm)

HMf-UI-lOfcMfcN I

Number

DETAILS

L

(mm)
H

(mm)

350 12

I ~~~"~~
I

5
j

!

450 75

400 12
i
I 5
i

600 75

450 16 5 600 75

500 16 6 750 75

600 16
*

8 900 75

•PP j z*. / x^fJ^-'^^Af^ A



TYPICAL ARRANGEMENT OF PILE
CUSHION BLOCKS

LIFTING LUGS

MIN. 150 mm]

HELME

ANVIL OF HAMMER

DOLLY (HARDWOOD)

PACKING (SOFTWOOD)

SPUN PILE

CUSHION BLOCKS

RECOMMENDED HAMMER RI7FR

Pile Diameter

(mm)

Diesel Hammer, Kobe or Equivalent

K22/K25 K32/K35 K 45 / KB 45

. 350
I

X

400

i

X

450 x X

500 X

600 X X

Range of Working Load (Tonne) 40-140 80 - 230 140-320

&$*M$ttk?AAA
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PRECAST/PRESTRESSED CONCRETE SOLID SQUARE PILES

Precast/Prestressed concrete piles are manufactured with sufficient compressive stress to offset
the tensile stresses that occur during pile handling and driving operations.

The loading capacity of precast/prestressed concrete piles should preferably be determined
by actual load test. For the selection of the size of the precast/prestressed concrete pile for
pre.iminary consideration, refer to the Table Ishown on page 3 indicating.

Axial Working Loads and Ultimate Resisting Moments. These loads and moments
were calculated using formula taken from the following book references.

ACI Manual of Concrete Practice Part 2 - 1967
Pile Foundations - 2nd Edition by R.D. Chellis.
PCI Design Handbook - 2nd Edition.

Pile Capacity (N) = Ag ( .33fc - .27 fpc )

Ag = gross area of pile section
fc = concrete compressive strength
fpr; = compressive stress in concrete after losses.

Ultimate Resisting Moments (Mu)

Mu = 0 ( Asfsu d ( 1-0,59 pfsu/fc ) )
= if pfsu/fc is not more than .30

Mu = 0 ( 0.25 fc bd2 ) )
= if pfsu/fc is more than 0.30

0 = 0,75 for spirally reinforced

As = area of prestressing strands

fsu = fs ( 1-0,5 pfs/fc )

fs = strand ultimate strength

d = centroid of force to extreme fiber

b = width of pile

p = As_
bd

— s -



GUIDE and CHECKLIST ( CON'T )

4. PACKING

a) Kruing, Kamper or Pine Wood shall be used for packing between the helmet and
the pile.

b) A minimum ofseventy five (75) millimeter thick packing shall be used.

c) A new packing must be used for every pile.

5. HAMMER

a) Correct ram weight corresponding to the hammer energy rating must be verified.

b) The height of drop must check with the specified rating of the hammer.

c) Frequency of drop must correspond to hammer specifications.

6. DRIVING

a) The required number of blows commensurate with the required bearing capa
city should not be exceeded, as this will only subject the pile to excessive stresses
which could cause damage.

b) Non-axial hammer blow is indicated by swaying of the pile immediately after
the blow is delivered. This should be corrected immediately by adjusting the
position of the lead with respect to the pile.



GUIDE AND CHECKLIST FOR HANDLING AND DRIVING

PRECAST/PRESTRESSED CONCRETE PILES.

Following is a list of pointers and guides for correct handling and driving of precast/prestressed
concrete piles. This checklist may also assist in reviewing conditions when failure of piles is
exnerienced.experienced

1. HANDLING

a) Piles are provided with lifting hooks which are located at the proper lifting
points. Piles shall be lifted only by the use of these hooks. Employment of
other pick-up points shall first be subjected to approval by PPI representatives.

b) Piles shall be supported only at locations where lifting hooks are provided.
Supporting dunnage shall be wide enough to prevent sinking into the ground.
No portion of the piles should be allowed to touch the ground as this will
induce indeterminate stresses which will cause breakage.

DRIVING LEAD

a) The hammer jaws must fit the guides of the driving lead with a play ot not
more than 12,7mm to assure axial delivery of blows.

b) The lead must extend as far below as necessary to guide the hammer down
to its lowest point in driving.

c) The lead guides must be straight within + 12.70 mm in three (3) meters or
25 mm over its entire length.

d) In the case of vertical piles the lead must be plumb to within 25 mm off the
vertical. The lead must be provided with a plumb line to permit checking of
plumbness at all times during driving.

e) In thecase of battered piles, rigid lead must be used, which shall be adequately
braced at the bottom from the driving crane. The pile must besupported uni
formly over its entire length against the lead in order to prevent undue stresses
from developing in the pile.

HELMET

a) The helmet must fit over the pile head with not more than 12.70 mm space
around to limit eccentricity.

b) The helmet must fit and seat correctly inside the hammer casing. Incorrect
helmet positioning will cause eccentricity blows on the pile which would result
in spalling of the pile head.

c) The helmet must be provided with appropriate wooden cushion block. The ram
should be free to enter the helmet sleeve and strike the cushion block squarely
and concentrically.

- <4
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STANDARD STRUCTURES OF
HSI SYSTEM PILES

UPPER PILE

LOWER PILE

• STANDARD OF THROAT

THICKNESS FOR WELDED
SECTION

Outer
Diameter
(mm)

b

Thickness

(mm)

300

350

400

450

500

500

7 minimum

7 minimum

7 minimum

7 minimum

9 minimum

9 minimum

• DETAIL OF ENb PLATE i. STEEL BAND

C Wire

Reinforcing Bar
0 12 mm

Steel Band t= 2 nm

End Plate t=19 irni

Reinforcing Bar

N P C Wire

Spiral Wire

50-nin_



2 STANDARD S
HSLSYSTEM

-Spiral Wire
-Additional Wire Caging
.Reinforcing Bar

DETAIL OF CONCRETE PILE HEAD ( CPH)

RUCTURES OF
PILES

K
(mm).

a,
mm)

b
(mm)

PITCH 50 50- 1G0

LEICIH ODflOC 700 Var

note: -CPH :Concrete Pile Head
-SPH :Steel Pile Head
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TIANG PANCANG BETON PUTAR HSI

PENDAHULUAN:

Sejak pertama kali tiang pancang beton bertulang
pracetak dikenal beberapa puluh tahun 1alu,teknologi
telah mencapai kemajuan berarti dalam menyempurnakan
tiang tiang pancang beton bertulang dengan
memperkenalkan tiang pancang putar beton pratekan
yang mempunyai kokoh tekan beton lebih dari
500 Kg/cm2.
Mengantisipasi kebutuhan-kebutuhan akan tiang
pancang beton dimasa mendatang untuk dipakai sebagai
pondasi dalam, PT.HUME SAKTI INDONESIA memproduksi
tiang-tiang pancang putar beton pratekan yang
dimulai pada tahun 1983 sebagai partisipasi dalam
pembangunan gedung-gedung bertingkat tinggi dan lain
sebagainya yang semakin berkembang.

TIANG PANCANG PUTAR BETON PRATEKAN HSI :

DaMm penggunaannya sebagai tiang tiang pendukung
atau pondasi dalam yang mengalami beban beban aksial
dan lateral yang besar, tiang-tiang pancang beton
pratekan HSI membuktikan kelebihannya dalam
ketahanannya terhadap gaya lentur.

2. PERATURAN-PERATURAN SEBAGAI ACUAN :

- Umum ACI, SK.SNI T-15-1991-03, PBI-71, JIS A5335

- Karakteristik baja untuk beton pratekan JIS G3536

3. PABRIKASI :

3.1 KAWAT BAJA PRATEGANG DAN BESI BETON BERTULANG.

Tiang-tiang beton pratekan HSI menggunakan kawat
kawat baja khusus untuk prategang.
Kawat-kawat baja tersebut dipotong menurut
panjang yang telah ditentukan dengan mesin
pemotong otomatis.
Kedua ujungnya dilengkapi dengan bulatan yang
proses pembuatannya menggunakan mesin khusus.
Baja-baja tersebut dijaga kebersihannya dari
kotoran,debu,minyak yang dapat mengurangi adhesi
antara beton dan baja.



Kawat-kawat baja dengan jumlah tertentu
diletakan memanjang dan membentuk 1ingkaran,yang
kemudian dirangkai dengan lilitan kawat baja
spiral diatur dengan jarak yang telah ditentukan
Rangkaian tersebut diperkuat dengan ikatan
i katan kawat.

Plat besi untuk sepatu,pangkal tiang, dilengkapi
dengan kait besi beton dan dilekatkan dengan las

3.2 BETON:

3.2.1

3.2.2

3.3.3

Tiang pancang beton HSI menggunakan mu-
tu beton dengan kokoh tekan beton mini
mum 500 Kgf/cm2.

Proporsi campuran dan pelaksanaan
produksinya didasarkan pada teknik
penakaran berat.

Beton diproduksi dengan alat pengaduk
otomatis yang dilengkapi pengontrol
elektroni k.

3.3 ACUAN :

Tiang - tiang beton pratekan HSI dicetak dengan
menggunakan acuan dari plat baja yang diperkuat
dengan sirip-sirip baja.(gbr 1)
Acuan ini terdiri dari dua bagian atas dan bawah
yang masing-masing membentuk setengah lingkaran
dimana sisi dalamnya dari plat baja dengan permukaan
yang halus dan bentuk yang presisi.
Kedua bagian ini dapat disatukan dengan baut-baut
baja.

Acuan tersebut mempunyai kekakuan sedemikian supaya
tidak terjadi lendutan pada saat pengangkatan atau
deformasi pada saat beton dipadatkan dengan cara
di putar.

3.4 PEMBUATAN TIANG PANCANG

Rangkaian kawat baja
yang bawah, sedemiki
dengan lingkaran dal
supaya tidak terjadi
lentur pada arah rad
tiang dan plat sambu
katan kawat.

Plat-plat baja tebal
baja dan baut dipasa
untuk mempertahankan

(bronjong) diletakan pada acuan
an sehingga letaknya konsentris
am dari acuan , ini dimaksudkan
variasi kekuatan terhadap gaya

ial, bersamaan dengan itu sepatu
ng dipasangkan dengan ikatan - i

yang dilengkapi dengan batangan
ngkan pada ujung - ujung acuan

posisi bronjong supaya tidak



berubah HaUci proses pemadatan serta im+i.L-
hankan tegangan tarik yang te ah Hih. t memperta
kawat-kawat baja setelah adukan L+-dlb^rikan kepada
kedua acuan dlLtu^n'dSnSn'kSat^n ^apaT^" danPemadatan beton dilakukan dengan P
gaya sentrifugal pada acuan
Proses tersebut diatas terlihat pada gambar 2,3,4.

3.5 METODA APLIKASI PRATEKAN:

''-i^rf-S^tft&S&f- •

pada proses pemadatan

cara memberi kan

3.5. 1

-ngh\%^^
dan tidak mel Lpaui S. 7la^i beba^ ?IsYJrattan
0.8 kali beban leleh dari kawat ba^

3.5.2 Gaya tarik diberikan secara perlahan.

3-5-Mp^„s^Lr^^;h^P.;^^^k^k?ek-da-beto"3x tegangan io-ik rencana vJnnMh ",."nnimumkawat baja atau t.d.k 1™^?.^%?$?,^'
3.6 PERAWATAN

--r-gbdAl^^An^A9^At^Ms^"b-1'^^

3-6-^"Sad^l:ape^^nkA%AaA%hJSt:en-'-" ^
3.6.2 Suhu didalam bak dinaikan

secara bertahap sehingga „,encapa itemperatur yang d1 rencanaLn

3.6.3 Setelah proses perawatan dengan uap selesai- +<
ang-tiang pancang dapat dike?uarkJn dar'Jcuan

3.7 PELAKSANAAN PRATEKANAN :

Setelah proses perawatan dengan
pada kawat baja dialihkan kt uap tegangan tarik

SeTJpas^, ptit-p Jt'baia ^P"* A"0", den9an cara
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5.

4.4 BENDING STRENGTH TEST

Test tersebut dilakukan dengan
cara meletakkan

6
tiang pada dua buah Perletakan 'yang'berjarakoe
bebanP:-ta?9kard^g^^. ^^ ^ ^

0.2 1 0.3 1 0.31 0.2 1

M - 0.025 g.m.L + 0.25 P (0.6 L - 1)

dimana M = Bending moment (tf.m) (kN.m)
.P = &eban (tf) (kN)
L - Panjang tiang (m)
m = Massa tiang (t)
g = Percepatan gravitasi (1tf/t)(9.81m/s)

Mu dihitung dengan persamaan diatas
memasukan harga Fu ketika tiang hancur dengan

li^^Td™ ttrt^rA'" rt" P^ntaan PeUn,

4.5 INSPEKSI :

4'5'1 H?^nkSi dilakukan Pada penampilan, bentukdimensi, susunan dari kawat-kawa+ M . ntuk>
tegang dan besi beton ber^ang ^ pra~

4.5.2 Inspeksi padai.iis>peKsi pada penampilan bentuk ri=.r, w
dilakukan terhadap Lluruh produVjadM^51

4.5.3 Uji retak dan hancur p

STRUKTUR DAN DIMENSI STANDARD.

10



AtBaRiMitJ...

PENGGUNAAN :

- SEBAGAI PONDASI UNTUK :
. Bangunan Gedung Semua iBnic k-,

a OB,nua jenis bangunan
i L ^ gedung.

. Jembatan T;anri „
liang penyanggah pada
bentangan , landasan
jembatan untuk jalan

n r, raya atau kerpta an-;•De™aga; Bangunan air Dermaga tamba?an kapa] "
dl?din3 pemecah
gelombang.dok, pintu

n:nj- „ , , pengatur tinggi air. Dinding penahan dan dinding bawah tanah.

- SEBAGAI KOLOM UNTUK :
. Bangunan Gedung
•Tiang penyanggah pada bentangan jembatan(piers) .

MENGAPA TIANG PANCANG HSI :

Tiang pancang beton pratekan HSI dikenal baik nlch
setiap badan yang terkait dalam biding konstrSk^
bangunan seperti Perencana dan Konsultan Knn+n^+
dan yang terakhir yang tidak dapat 3 abaikan aHai°h
?earlaLeannyaandan9 ^ *"* ™kinkan^?. £%%
^aHegaTa ma^^^uk^r^ K ^^
unggul dalam kualitas tetaoi iiiaa k2r« y karena
yang teratur dan solid dari PT H?T ™ * manaJemen
kualitas dan pelayanan. YanQ men9utamakan
Sampai saat ini sudah tidak terhitung provek nm,^

;nbermaCam"l!3Cam konstruksi menggunakan t?anatiang pancang beton pratekan HSI yang antara L"
seperti yang terlihat pada lampiran lain

KELEBIHAN TIANG PANCANG BETON PRATEKAN

KSSdS-SSU. pbantc°a"ngPbAatt-aCertueZgy-tarkrrabAhf"
a). KETAHANAN YANG LEBIH BESAR TERHADAP GAYA LENTUR

b)- PiSiT^AT^K^r merata dan kualitas yang
Sebagai hasil produksi manufaktur yang pracetak
d nana proses pemadatan dilaksanakan denSan oer
?rffuna? ektwiS_mekanis yan9 ^mberi kan gaya^entnfugal pada acuan maka di hasil kan kekSatJn
yang merata dan ciapat diandalkan kekuatan

11
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9.

c) KAPASITAS DAYA DUKUNG YANG LEBIH BESAR

^K l^^^e^an9^,-- £"". ---I
pratekan mempunyai kemampuan yanq ?2Lh k "
terhadap qava tekan QohinL j yang lebih besar

kapasitL^aJa duLng yanrbeslrn9a-nmernfaatkanpondasi dapat di rencanaLn m °' konstruksilebih ekonomis. d1rencanakan dengan cara yang

d). SAMBUNGAN LAS
DIANDALKAN.

rifnof pe1rsyarata" aaiam metodadengan las yang baik berikut
terdapat pada ujung-ujung
diperlukan tiang
dapat dilakukan
tiang.

YANG MUDAH

dal am

KUAT DAN DAPAT

ti ang

penyambungan
Plat sambung
yang apabila

pancang yang lebih MO
penyambungan lebih dari

panjang

satu

e). TIDAK MUDAH RETAK.
Pengaruh pratekan menjadikan tiann r^„
mudah retak yang disebabkan oleh SaSa ?ar?ictld2k
tiang selama pengangkutan, penaanakJ+L I Padasaat pemancangan. Pengangkatan atau pada

PRODUK-PRODUK LAIN DAN JAMINAN PELAYANAN.
- Produk beton lainnya seperti :

Tiang listri k
Tiang telpon
Bantalan kereta api
Balok dll. M

- Konsultasi yang berhubungan denqan hacii ^ •
dan penggunaannya secara teknis Produksi

- Pengiriman yang sesuai jadwal.

12
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SKEMA PROSES PRODUKSl TIANG PANCANG

PEMOTONGAN KAWAT PRATEGANG

MEMPERSIAPKAN ACUAN

ALAT PENCAMPUR BETON

DISINGKIRKAN

13

> PERAKITAN BRONJONG

PENGATURAN BRONJONG

DAI AM ACUAN

I
>• PENGISIAN ADUKAN BETON

i
PENARIKAN KAWAT PRATEGANG

PEMADATAN BETON

I
PERAWATAN DENGAN UAP |

I
PEMBUKAAN ACUAN

PEMUTUSAN KAWATPRATEGANG

PENYELESAIAN AKHIR
PEMBERIAN NOMOR DLL

PENUMPUKAN


