
BAB III

ANALISIS PERENCANAAN PONDASI KAISON

Dalam perencanaan pondasi kaison beberapa hal penting yang perlu dianalisis

yaitu:

A. AnalisisKapasitas Dukung Pondasi Kaison

Kapasitas dukung pondasi kaison merupakan gabungan antara kapasitas

dukung yang terjadi pada dasar pondasi dan gesekan antara dmding dengan butir

tanah di sekitarnya. Menurut Bowles (1980), nila, kapasitas dukung pondasi dapat
dicari dengan persamaan

Quit=Qs+QP (3.1)

&/,
Q»=~SF (3.2)

Dengan :

Qujt : kapasitas dukung ultimit kaison (kN),

Qs :kapasitas dukung pondasi kaison didasarkan pada perlawanan gesek di

dinding dan tanah sekelilmg dinding pondasi (kN),

QP : kapasitas dukung yang terjadi pada dasar pondasi (kN),

Qa : kapasitas dukung ijin (Qs >beban yang bekerja dan berat pondasi (kN),
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SF ; faktor aman, untuk tanah non kohesif SF =2.

Kapasitas dukung pondas, kaison didasarkan pada perlawanan gesek di
dinding dan tanah di sekelilmg dmding pondasi dan muka tanah sampai dasar
pondasi, dapat ditulis :

Qs = As.o,
(3.3)

dengan :

As : luas dinding pondasi (m2)

a. :tegangan gesek ultimit yang terjadi pada dinding pondasi (kN/m2).
Kapasitas dukung yang terjadi di dasar pondasi adalah

Qs = A.op
(3.4)

dengan :

A : luas dasar pondasi (m2)7

crp :kuat dukung ultimit tanah dasar pondasi (k/N/m2)

Kapasitas dukung yang terjadi di dasar pondasi dapat dicari dengan cara
teoritis maupun numeris.

A. 1. Cara Teoritis

Kuat dukung tanah menurut Peck dan Terzaqhi dalam Bowles (1986)
dinyatakan dengan persamaan :

a,=a.c.Nc + y.Dt-. Nq+p.y.B.NY
q ' (3.5)

dengan :

oi kuat dukung ultimit yang terjadi pada dasar pondasi (kN/m),



Nc, Nq, Ny, : koefisien kuat dukung tanah Terzaghi (li

3.5.d atau tabel 3.1)

<*>0 : faktor bentuk pondasi (lihat tabel 3.2

: dalam pondasi (m).

r 2
a

ghi (lihat persamaan 3.5.a sampai

Df

Nc = ctg
2.cos2(45 +^/2)

„2

N,

2. cos2 (45 +^/2)

Nr =0,5.tan(fi(Kpr/cos2(j)-l).

a = e(?'x/4 •¥2) tan <j,

^Tabel 3.1 Koefisien Kuat Dukung Tanah Terzaghi Bowies, (1986)

0 ' "

i^jj^^r^^^

.(3.5.a)

.(3.5.b)

..(3.5.c)

.(3.5.d)



Tabel 3.2 Faktor bentuk pondas, (Bowles 19861

Bentuk pondasi To rp

j0,3
Menerus

Segi empat

Beban pada .anal, dasar pondas, sebenamya sudah ada sebe.um po„das, itu

men,perhatikan se.uruh beban yang ditahan pondasli ^ ^^ ^
dukung p„„das,, berat sc„dir, pmd^ dm ^ tana|] Tambahan ^ ^
yang <erJad, se.e.ah ada p^ (<w ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^
pondas, menuru, Peck dan TeragM dikurang, tekamn tanah ^^^^
dengan persamaan:

a*m =a.c.Nc +y.Dr. («t| - 1)+ p.y.fy
(3.6)

Kua, dukung ,anah Terz.gn, pada p^,,, (3 5) dan (J fi)^^^
kond,s, keruntuhan geser umum (ge„era, sl,earfa,l,IK), yaltu volume ,,„ kua,
•anah ,,dak berubah karena kerun.uhan geser. Kond.si ,„, uraimnya terjad| ^
tanah yang keras dan pada, (pa5,r pada,, kerik.1. dan lempung ke,as)

Pada tanah yang mengalami kerumuban geser iokal (W ,W Ja„ure)

kohesi direduksi menjadi c' = 2/3

geser

a

•c, tan f =2/3 tan <j> (lihat tabel 3.1). Kondis,
mi



terjadi akibat tanah berubah sifat volumenya dibawah beban yang diterima atau

mengalami regangan besar sebelum mencapai keruntuhan geser, seperti pada tanah

tidak padat atau lunak.

Menurut Punmia (1980), perlawanan gesek yang terjadi pada sekelilmg
dinding pondasi (Qs) dapat dicari dengan persamaan :

*"V-P (3.7.a)
Apabila gesekan tanah sudah diketahui sebel umnya, perlawanan gesek juga dapat

dicari dengan mengalikan luas bidang gesek dengan gesekan tanah.

Qs = As.f

dengan:

P : tekanan tanah horizontal(kN),

.v :koefisien gesek antara tanah dengan pondasi (v =tan 5),

: sudut gesek antara tanah dengan bahan pondasi (2/3.<j> <5<(j>) (°),

: luas bidang gesek (m2),

: gesekan tanah (lihat tabel 3.4) (kN/m2).

Tabel 3.3 Gesekan tanah pada dinding pondasi (Punmia, 1980)

5

As

.f

Tipe tanah

Lanaudan lempung lunak

Lempung sangat keras

Pasir bebas

Pasir padat

Kerikil padat

Gesekan tanah (t/m )

0,73-2,93

4,90-19,5

1,22-3,42

3,42 - 6,84

4,90 - 9,40

(3.7.b)
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A.2. Cara Empiris

Pengujian cara empiris biasanya dilakukan di lapangan, dua cara diantaranya

adalah pengujian SPT (Standart Penetration Test) dan CPT (Cone Penetration Test).

A.2.a. Uji SPT(Suryolelono, 1994)

Alat yang digunakan adalah tabung dengan diameter 5 cm dan panjang 56

cm. Pelaksanaan uji dilakukan dengan membuat lubang bor berdiameter > 5 cm.

Untuk jenis tanah mudah runtuh digunakan silinder penahan berdiameter dalam >5

cm. Setelah mencapai kedalaman yang diinginkan, tabung standar dibenamkan

sekitar 15 cm supaya tabung standar mengenai tanah asli. Kemudian tabung standar

dipancang sedalam 30 cm dengan palu yang mempunyai massa 64 kg, dengan tinggi

jatuh 76,2 cm atau setara energi sebesar 0,5 kNm. Jumlah pukulan untuk memancang

tabung sedalam 30 cm dihitung (N pukulan ), selanjutnya dibuat grafik hubungan

antara dalam tanah dengan jumlah pukulan (N) serta profil bor.

fr
7\7^

A

15 cm

30 cm Itf

kepala
7VA7r yangdipukul

dengan hammer
(palu)
lubang bor
pipa pelindung
batang penghantar

tabung standar

Gambar 3.1 Skema alat SPT (Suryolelono, 1994)
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Menuru, Peck dan Terzagh, dalam Sa„g,era, (1972, km dukung ,a„ah ^
.eoad, dapa, d,,en,ukan berdasarkan uji SPT me„gg„natan persamaan (3 5) ^ (3 &)
d™ana n„a, N, dan N„ d.car, dengan me„ggu„akan gambar 3_2 ^ ^
pengujian diperoleh N < 5 diambil n - * . a >diambil N- 5, sedangkan j.ka N>73 mla, Nq dan Nr
diambil titik ujung kanan grafik.

c

c
a

'•3

28 30 ^^K^^l^rTiiTlTig
frection angle in degrees

S.

S>C

Gambar 3.2 Hubungan antara jumlah pukulan pada uji SPT (N)
dengan Ny,Nq dan (j> (Peck, 1943)

Kapasitas dukung pada pondasi ka.son
merupakan gabungan dan

perlawanan ujung dan perlawanan gesek pondasi dan dapat ditulis :
Q=Ap\^IlnelUL +a

L SF H
v.P

+ >W
J SF (3.8)
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dengan :

Q : kapasitas dukung pondasi kaison (kN),

Ap : luas dasar pondasi (m ).„

CTui, netto :tegangan ultimit netto dasar pondasi (lihat persamaan 3.6) (kN/m2),

q : berat volume tanah (kN/m1),

v : koefisien gesek antara tanah dengan dinding pondasi,

P : reaksi tanah horizontal kN),

SF : faktor aman, untuk tanah non kohesif SF = 2,

W :beban yang didukung pondasi dan berat sendiri pondasi (kN),

Selain menurut Peck dan Terzaghi, kapasitas pondasi berdasarkan uji SPT

juga dapat ditentukan menurut Luciano Decourt (Suryolelono,! 994),

Q«,=Np..K.Ap +
3

A. (3-9)

Besarnya beban yang dapat didukung dihitung berdasarkan hubungan :

q =Q*!l (3.10)

dengan :

QuIt : kapasitas dukung ultimit pondasi (kN),

Np : rata-rata jumlah pukulan, diambil 3 harga Ndi ujung pondasi,

K : koefisientergantung tipe tanah (lihat Tabel 3.5),

N : jumlah pukulan rata-rata,

Ap : luas efektif dasar pondasi (m2)



As : luas selimut dinding pondasi (m2)

Tabel 3.4 Koefisien tanah menurut Luciano Decourt-Sao Paulo

(Suryolelono,1994)

~K(kPa)Tipe tanah

Tanah lempung 117,7

Lumpur lempung (lanau) 196

Lanau pasir 245

Pasir 292

Menurut Decourt jika N < 3 dipakai N = 3, jika N > 50 dipakai N = 50.

Untuk pengujian yang dilakukan pada tanah dasar sangat halus atau pasir

berlanau yang dipengaruhi air dan jumlah pukulan diatas 15, maka jumlah pukulan

dikoreksi menggunakan persamaan (3.11). Koreksi diberikan karena tanah yang

raengandung butiran halus akan mampat pada jumlah pukulan kira-kira 15.

N=15 +0,5.(N'-15) (311)

dengan :

N' :jumlah pukulan pada pasir halus atau pasir berlanau yang dipengaruhi air,

N : jumlah pukulan yang sudah dikoreksi.

A.2.b. Uji CPT

CPT atau lebih dikenal dengan uji sondir dapat dibedakan menjadi 2 tipe,

yaitu konis biasa dan bikonis.
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A.2.b.l Konis biasa (Suryolelono, 1994)

Alat ini hanya dapat digunakan untuk mengukur tekanan pada ujung konis

biasa saja.

I
^~ bagian ini disambung sesuai

dengan kedalaman yangdikehendaki
t, disambung dengan seJubung pi pa

y
cm

A-10cm

160°

Gambar 3.3 Skema alat konis (Suryolelono, 1994).

Pelaksanaan uji dilakukan dengan menekan bagian inti sehingga ujung konis masuk

ke dalam tanah. Setiap kedalaman 20 cm atau kelipatannya dibaca tekanan yang

diberikan (P), kemudian dibuat grafik hubungan antara niJai konis dan kedalaman

(lihat gambar 3.4)

0 10 20 30

nilai konis

cc =.N/cm2

Kedalaman (m)

Gambar 3.4. Hasil uji CPT dengan konis biasa.
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A.2.b.2. Bikonis (Suryolelono, 1994)

Alat ini merupakan pengembangan dan kon,s biasa dan dapat digunakan untuk

menentukan lekatan atau gesekan tanah yang terjadi. Pelaksanaan uji dilakukan

dengan menekan bagian inti, sehingga konis masuk ke dalam tanah. Besarnya
gaya P, dnmbang, oleh perlawanan ujung konis. Setiap ujung konis mencapa,
kedalaman 20 cm dilakukan pencatatan (gambar 2). Bagian selubung bersama
dengan inti ditekan untuk mendapatkan P2 yang dnmbang, oleh perlawanan

ujung konis (qc) dan gesekan atau lekatan dibagian mantel (q,) sehingga
diperoleh perlawanan total dari hasil uj, (gambar 3). Untuk mengembalikan ke

posisi semula bagian selubung d.tekan (didapatkan gambar 4). Data yang
diperoleh adalah perlawanan ujung konis (qc) dan gesekan /lekatan setempat
(qs). Dan data dibuat grafik hubungan antara perlawanan ujung konis (qc),
gesekan /lekatan (qs), dan kedalaman

i
Pos3

Pos4

Bagian inti

— seJubuna

mantel

ujung konis

Gambar 3.5 Skema alat bikonis dan cara pelaksanaan uji (Bowles 1986)
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(m)
qc(da N/cm2)
Qr^jumiah f
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qi- hi/cm)

Gambar 3.6. Hasil uji CPT dengan bikonis
Kapasitas dukung pondas, dapat d

Quit =Ap.ou„ +Z,k.zfx.a
o =A5^ !>•/;,

SF,
• + •

SF,

tentukan dengan metode Wesley, yaitu :

(3.12)

(3.13)dengan :

Qui. :kapasitas dukung ultimit pondasi (kN),
Q* :kapasitas ijin pondasi (kN),

tf»n :perlawanan ujung konis (= qc) (kN/m2);
k :keliling pondasi (m)
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Zzi.fSi :gesekan atau lekatan tanah setempat (kN/m),
a : konstantabernilail,

SFi, SF2 : faktor aman.

Untuk tanah pasir SF, =3dan SF2 =5

Untuk tanah lempung SF, =5dan SF2 =10

B. Analisis Stabilitas Eksternal

Bl. Analisis Stabilitas Eksternal

Apab.la sebuah dinding kaku ditanam kedalam tanah serta d,ben gaya
honsontal (P), maka akan mengalami pergeseran dan rotasi. Semakin jauh dan pusat
rotasi pergeseran yang terjadi semakin besar.

Menurut Punmia (1980), besarnya resultan reaksi tanah lateral dipengaruhi
oleh pergeseran dinding di daerah yang ditinjau

J A

D

(U.i^K) EP2 y .D.(KP-Ka)

Gambar 3.7 Gerakan dinding kaku atau kaison akiba

gaya horizontal.

at pengaruh
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Resultan tekanan tanah horisontal :

(3.14)
P = Y.z.(Kp-Ku).

Resultan tekanan tanah pada kedalaman sampai D, :

P: _ d
\-y.Pl.-.P =-^.r.:XKr.K^ (3ij)

Resultan tekanan tanah pada kedalaman antara D, sampai D:

"' =f'P £̂k*:-iK>"A'«» (3.16)
dengan :

Pi,p2 :displacement dimuka tanah dan kedalaman z(m)

Pi', P2' : displacement di kedalaman z, dan z2 (m)

Kp,Ka koefisien tekanan tanah pasif dan aktif,

z,, z2 ,z :dalam pondasi yang ditinjau (m),

D,Dj :dalam pondasi dan dalam pusat rotasi pondasi (m).

P : gaya luar horisontal (kN).
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B2. Analisis reaksi tanah dan momen yang terjadi pada pondasi kaison

P

H

V,P\r i

w D,*

A
D

F \

F : V, . R t R

•W
V,P,

y.Z(Kp-Ka) E y.Z(Kp-Ka)

L

Potongan 1-1

Gambar 3.8. Reaksi tanah yang terjadi pada pondasi kaisson.



(a). Reaksi P,

D'~~~ rWp-Ku) „:
o o u\ ' 6

(b) Reaksi P,

D -a

1\ =jl],t.L =j-LZ±./-XKp -Ku),t.l.. =—"—^./y./ (317)

P=\P2.dz.L =\j—L.y.=AK _Kjj=j
i.i, ", i
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'-^—•<2«:-«».-/;-')./. (3.lg)
(c).MAI (momen terhadap Akibat P,)

W-« =JW - -->*• '- =J^7~-(^ - KM -=),t.L

12 * '" (3.19)

(d) MA2 (momen terhadap Aakibat P,)

MA]=L^~^.Dl3.L

D D

M- =Jft•(-• - A>*•'< =!^77-/--(^ - *„)•(-- - »} )d,L
•Do-a

Mm =u^^y{3jy~miy +6/j2-;V -A2 -A4)./.

M«=Z^7^(3^--5D2A+M12 +A3).^ (3.20)
(e) ME, (momen terhadap dasar pondasi akibat P,"

D< °MEX =\ Px(D-z)dz.L =J-^.y.z(Kp -Ka)(D-z)d:.L
0 n °l

MFi =^Hb-IA,D 3+2nn2\rtA 12 l ' +ZJJ-ui >-L (3.21)
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(f). ME2 - (momen terhadap dasar pondasi P2)
D D

ME2 =fp2(D-z)d=.L = - - D,

ix^-A
•/•=(£„-Ka)(D-=)d=.L

Ma =Y^w¥y{iy -2D^+ma3-A4u

A//- =~~XD3 - D2A - /J./V +DM .(3.22)

(g) M3 (momen akibat gaya total yang didukung pondas, /Rterhadap dasar pondasi)

M3 =P.(H +D)-MEl +ME2 -|.v,(/>, - />2)

vl/, =/J(// +/.))--^""^}

5

2 '

2- • rtAw'*>
-1 ^/^j

A3, , B+ D>).L~Vl r(Kp-K»)n2, Y(KP-Ka) ,

a/^(^)+^¥^k^^^^

2d;-)\l.
(3.23)

dengan :

Pi, P2 reaksi tanah horizontal (kN),N

v„v2 : koefisien gesekan antara tanah dengan pondasi (v =tan 8, dengan 6antara
2/3<j> sampai <j>),

F : tahanan geser horizontal tanah pada dasar pondasi (kN),



W

R

H

D

L
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: beban yang didukung pondasi dan berat sendiri pondasi(k'N),

: resultan reaksi dasar pondasi (kN),

: jarak reaksi horizontal dengan scour line (m),

dalam pondasi (m),

lebar kaison (m).

(h). F. (reaksi horizontal antara dasar pondasi dengan tanah)

Berdasarkan keseimbangan gaya-gaya vertikal ( I Fv = 0), beban yang

didukung pondasi (W) sebanding dengan reaksi tanah dasar pondasi dan gesekan

antara dinding dengan tanah sekitarnya. Nilai gesekan antara dinding dengan tanah

disekitarnya dapat diperoleh dengan mengalikan koefisien gesek dengan reaksi tanah

horizontal.

W=R-v,(Pi +P2) (324a)

R=W.v1(PI +P2) (324b)

Dengan memasukan persamaan (3.17) ke Fdiperoleh :

F = v2.R = v2W-Vj.v2(P,-P2)

F - v2W -v2.v2 }^iCMDfL +ZFMIAnlf
6 ' 6

rXKp-Ka)

(2D^-D.D1-DlJ).L

F = v2.W -Vj.v,. (2jy-D.DA.L (3.25}

(i) D, (jarak antara scourlme dengan pusat rotasi pondasi)

Berdasarkan keseimbangan momen terhadap pusat rotasi pondasi (I M8 =0)

serta persamaan (3.19), (3.20), (3.23), maka diperoleh persamaan :
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P.(H + D) = MA, + MA2 +MA3 + F(D- D,) + B/2 . v,.(P, - P2) (3.26)

Berdasarkan persamaan (3.26), D, dapat dicari dengan persamaan :

0 = X, + X2D, + X3Dr + X4D3 (3.27)

dengan :

X, = 4.Y.D3(1 - u,.u2) + D(P + u2.W),

X2 = -6Y.D2.(1 - u,. u2) - (P + u2. W),

X3 = -2Y.D(1 + 0,. u2),

X4 = 4Y,

y(K-K,)

12

B.3. Kontrol Stabilitas Geser dan Guling

(a) Kontrol stabilitas guling :

2Aw~» >SF ^ SF =1;5 (328)

dengan :

IMpvi^n = MEI - M,;2 + B0/2. v,.(P, - P2) (kNm),

!Mguling =P(H + D))(kNm),

(b) Kontrol stabilitas geser :

YF

2_j do,
->SF=>SF = \,5 (3.29)
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dengan :

2-F1;m,m :jumlah gaya yang melawan gaya luar, (=P, ^ P2 + F) (kN)

SFdorong : besarnya gaya yang mendorong struktur, (=P) (kN).

C. Analisis Stabilitas terhadap Gaya Angkat (Buoyancy)

Analisis dilakukan terhadap kaison selama penarikan menuju lokasi agar

aman terhadap bahaya guling ataupun tenggelam.

Kaison dikatakan stabil apabila pusat berat benda ada di bawah titik

metacentrum atau jarak metacentrum positif (Nur Yuwono, 1977). Untuk menjaga

agar selama penarikan kaison tidak terisi air, perlu diperhatikan jarak antara muka air

dengan sisi atas kaison (tinggi bebas). Menurut Bowles 1986) tinggi bebas diambil >

1,5 meter.

H : tinggi bebas

M : Jarak metacentrum

Gambar 3.9 Stabilitas terhadap gaya angkat kaison sisi tertutup

W.

5 = -i
A ,

.0.30)

•(3.31)
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/..

c t~; <jl*.(jil«i.(7.dt.alas.B.nilai.(m.iTexa(if) (3.32)
dengan :

Mc : titik metacentrum,

G : pusat berat kaison,

B : pusat apung kaison,

M :momen terhadap sis, atas /dasar kaison (kN/ M2),
W, : berat total kaison (kN),

Asj :luas bagian kaison yang berada d, bawah muka air (m2)

YS1 :jarak pusat kaison di bawah muka air dengan sisi atas/dasar kaison (m),
limn :momen inersia minimum dasar kaison (m4),

Y, :volume bagian kaison yang tenggelam (m3)

•m :jarak metacentrum (m),

m> 0, benda terapung stabil,

m=0, benda terapung indifferent,

m < 0, benda terapung labil.

D. Analisis Stabilitas Internal

Stabilitas internal merupakan kekuatan struktur menahan gaya -gaya yang
bekerja supaya tidak terjadi retak-retak atau pecahnya struktur.

Analisis dilakukan dengan membag, struktur menjadi beberapa bagian,
kemudian ditinjau tegangan geser dan regangan desak ,j,n yang terjadi pada tiap-tiap
potongan.
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Potongan Potongan ll-U

Gambar 3.10 Reaksi tanah pada analisis stabilitas internal

;i) Stabilitas internal terhadap potongan I-I

W/v/- JP, =
y d

D,
F--.(Kp -Ka)dz.L =̂ IA{lly^, _2Da,_, )L

o 12/9,

&Mn=Mx+OvPx--f-P(H+ !),_,)

W,., = W-y.A(D-Dw).

+ 2Di1.,D.).L.

(3.33)

.(3.34)

.(3.35)

.(3.36)
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Ri-^Wu-u,. p, ....
(3.37)

Tinjauan terhadap pecahnya struktur:

A<* St/ (3.38)

Tinjauan terhadap geser :

3 p - Vr-r = -.-<r = 2^_L
2 A n (3.39)

(2) Stabilitas terhadap potongan 11-II

o 6 ' (3.40)

M' =P< -(/V, - -")c/--.L =̂ LZ^i(_
o 12 ' ' uft-it>-L (3.41)

^=r^./..«^^(2^]JZ]jr(2-D'1'-" -3D2''-''^+Dt3U (3.42)
A

1)

M

"n-a

2= jP2(Dff_„ ~-)dz.L
A

y( J/' 1/ \

K'U- =l2^y(-^+2^°«-« -2D,^.W +/),*_„)/ (3.43)

^=W«-^ +̂.-n)f-JP(//+̂.ff) (344)

lV (3.45)
Rii-ii = Wi]_n-ui.(P,-P,)...

(3.46)

Tmjauan terhadap pecahnya struktur •

A* Sa (3.47)

Tinjauan terhadap geser (lihat persamaan 3.39).



dengan :

pi> p2 : reaksi tanah horizontal (kN)

H, M2 :momen akibat reaksi tanah horizontal (kNm),
Mf,, MF2 ;momen yang t£rjad] pada dasar^^^^^^
*i-i, RiWJ :resultan reaksi pada dasar potongan pondas, (kN),
A> Ad : luas tampang potongan dindmg kaison (m2)
S. : modulus tampang potongan dmding kaison(m3).

52

f'c • kuat desak beton (kN/m2),

y : berat volume pondasi (kN/m3),

:Kgangan yang terjadl pada ^^ &m ^^ ...__ ^^ ^

(-) merupakan tegangan tarik (kN/m2),

<^H = 0,45j\

Ciarik- = 0,1 /'c sampai 0,2/'c,

T : tegangan geser (kN/m2)

E. Analisis Pelat Atap Ruang Kerja

Pela, a,ap mmg kerJa hanya terdapa( pada ^ ^^ ^ ^

Wuks, dapa, diia.sana.an dengM ba,k ^^ i(u pdm aap ^ ^
umumnya d.buat monolit dengan dinding kaison.



Menuru, Sosrodarsono (,983), peia, alap ruang kcrja ^ ^^
berdasarkan keadaan pembebanan yang pal.ng buruk me„pu„ 2ha, ya,,u keadaan
dimana beban penenggelaman d.angka, sesaa, sebeium penurunan akn.r .erjadi dan
keadaan d.mana ,eka„a„ a.mosfi, pada wak.a peiaksanaan menuran semen.ara yang
disebabkan „,eh h.iangnya kekua.an. Daiam kedua keadaan .ersebu,, bera, send,,,
pel* a,ap d.perbnungkan, ,e,ap, secara umum adaiah ,az,m b,.a peia, a,ap dan ,uang
kerja d,bebani penub de„gan beban untuk membenamkan ^ ^ ^^
keadaan dnnana beban pembenaman me„Jad, beberapa kai, ,eb,„ bera, dan beban
norma, yang d,ak,batkan o.eb pembenaman yang ,,ba-,,b, Un.uk „„„, penyusu.an
•ekanan uda,a d.da.am ruang kerja, da.am pe,e„eanaan un.uk meiakukan pekerjaan
d,paka, seknar ,/3 .ekanan a,m„sf„ (.ekanan ,a,mosfir d, permukaan iau, - iOi.325
kPa).



beban pelat

SBSSSM
^tekanan atmosfir^

keadaan 1

beban

pelat

beban pemberat

ma
JSHHH5

1/3 tekatmosfir\
keadaan 2

Gambar 3.11 Pembebanan dan diagram momen yang terjadi

pada bentuk-bentuk pelat atap ruang kerja
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Momen yang terjad, pada Iantai atap ruang kerja dapat dianalisis, pelat
diberi beban merata dijepit pada sisinya dan dapat ditulis :

(1) tampang lingkaran

Mll=Ml2=^L

16

(2) tampangbulattelur

M„=*L. a4b4

a2 3a4 +2a2b2 +3b4

.(3.48.u)

.(3.48.6)

.(3.48.c;



\,t _ V« aAbAMt2 -
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b* 3a4 +2a2b2 +3bA (3.48../)
M,2 c£l «4*4

b2 •+"i •*mi +2a~b' +3bA\_a2 b2 \ (3.48.<?)

* 3a4+2a2b2+3bAla2 Vj •- (3.48./)
(3) tampang kotak/persegi

Mn =X ____^___
24 (1 +1,61.^/*) (3.48.^)

m, =x i:
24 (1 +1,61./,/^ (348/2)

A/„=X. zt
12 (l +l,61.a/A) (3.48.,)

Mn=± bl
12'(1 +1,6U7^) (3.48./)

dengan :

M(!, Mt2 :mome„ tepi maksimal per-meter panjang (kNm/m),
M„, M12 ;momen lapangan maksimal per meter panjang (kNm/m)
•q : beban terbag, rata periuasan pondas, (kN/m2)

jan-jari lingkaran atau iari-iari nenriek Plw „t,J jdii penaek ellips atau panjang kotak (m)
,b •' jan-jan sisi panjang ellips atau lebar kotak (m)
M : angka Poisson

Tegangan yang terjad, pada pelat atap ruang kerja apab,la d.hubungkan
dengan momen lentur dapat ditulis dalam persamaan :

M.y
a = —i~

(3.49.a)



dengan :

y : jarak antara garis normal dengan sisi yang ditinjau (m)
M : momen lentur atau momen maksim
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mm

(kNm),

yang terjadi (lihat persamaan 3.48)

momen inersia pelat (m4).

I g.n

i

T
b=lm

a tank

Gambar 3.12 Tegangan yang terjadi pada pelat atap ruang kerja
Apabila gans normal tepat d, tengah pelat (y-t/2) dan momen inersia pelat (I) =y12
•b.t\ maka tegangan yang terjad, pada pelat atap ruang kerja dapat ditulis :

M.(tl2) 6M
<y = -

1/12AA-' b.t2

Tebal pelatdapat ditulis :

6.M
/ =

n.a

dengan :

M :momen maksimal yang terjadi (kNm),

•b :lebar pelat yang ditinjau, diambil Im(m),

cr :tegangan desak beta,, yangdiijinkan =0,45 fc (kN/n,2)

(3.49.*)

(3.50)
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F. Analisis Pelat Dasar

Pe.a, dasar d,a„a„s,s berdasarkan asu,ns, peia, dnumpu dengan ,„mpuan
sederbana d.beban, mera.a ke a,as seiaas dasar pondasr Pembebanan pe,a, dasar
dapat dilihat pada gambar 3.13.

Gambar 3.13 Pembebanan pelat dasar

Menurut Teng (1980), tebal pelat dasar dianalisis dengan
kaison tampang lingkaran

3.W
T& + M)r =

8.7T, f

2. kaison tampang perse&
3.q.b2t2 =

4,/;o + i,6i.«)

3. kaison tampang ellips/bulat tel ur

V =
4.g •*l4

a*b
M

./, (3a4+2a2.b2+3b4)lb2"c7

persamaan :

(3.51.a)

(3.51.b)

(3.51.c)



dengan :

t : tebal pelat dasar (m),

W :gaya total ke atas pada dasar pondasi (W=A.q)(kN).
•q : tekanan ke atas seluas dasar pondasi (kN/m2),

M : angkapoisson(UboloI1=o,15),

fc :tekanan beton yang diijinkan atau kuat tank beton mlamya berk.sar antara
0,l.f,(kN/m2), '

t : kuat desak beton (kN/m2),

« :perbandingan antara lebar dengan panjang kaison,

lebar ka.son perseg, atau jari-jar, pendek ka.son tampang ellips (m),
jan-jar, panjang kaison tampang elhps (m).

G. Dinding Pondasi Kaison

Dindmg kaison merupakan ba,as an.ara pondasi bag.an sampmg dengan
•anab d,seke„Hng„ya. Agar ka.son dapa, ,arun se.ama pelaksanaan kons.raks,, maka
bera, ka.son barns ieb.h besar dan periawanan gesek pada dinding pondas, .ersebu,

.b

.a

(Teng, 1980) dan dapat ditulis

W= A.f

dengan :

W :berat dinding kaison (kN),

A : luas selimut dinding (m2).

(3.52.a)
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-nuru, Pu„m,a 0^0,, peranan gCsek ,anah dapal Jllga dK,n
7a"kan k0efe'CT ~ -" — «« - -era,, sebmgga pe_
(3.52.a) dapat juga ditulis:

W> v.P

. (3.52.b)
dengan :

V :koefisien gesek tanah (v =tan 5),

» :.udn, gesek an.ara ,a„ab dengan baban pondas, ,2/3, s8s„a
4> :sudut gesek internal tanah (°),

p •' gaya tanah lateral (kN).

Berdasarkan persamaan (3,2.a, dan ,3,2b, maka ,ba, d.ndmg ka.son dapa.
can dengan menjabarkan bera, d.ndmg me,ad, bera. ™,ume dlkallka„ ^

'• ka,sontamPangl,ngkaran

W>As.f

^ld2-V-2t)%.ye>^Dr

yc- t* + d.t-f.d>o

W>v.P

7r.Df,y

(3.53.a)

2- kaison tampang'persegi <3'53A)
W>AS.F

W-(p-2t)(l-2t)]D,7c>2f.Df(p+l)



/2+k±i /-^±]>>o
?

•K

W > v . P

•/2+1riXll_„^L
L 2 J 2.7c

>0

3. kaison tampang bulat telur/ellips

W>As.f

r

<t2 (J V]
— /

.2 J
p.2l+n{

4 DfYc>F.(n.d+2p\D

-r +t d +

W > v.P

-r +U/ +

2
Z7

/r

P I v./>
/ > o

^/•/,J n.Df.yc

dengan :

•t : tebal dinding kaison (m)

•d :diameter luar kaison tampang Imgkaran atau lebar ka,son ellips (m),
Yc :berat volume beton (kN/m3),

P :panjang sisi luar kaison perseg, dan atau sis, lurus kaison ellips (m),
•1 :lebar sisi luar ka,son persegi dan kaison ellips (m),
Dr : dalam pondasi (m).
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(3.5 •̂3.C

(3.53.c/)

(3.53.e)

(3.53./)



d-2t

Gambar 3.34 Kaison tampang lingkaran HW a Ppang imgjcaran, ellips, dan persegi atau kotak.

Menurut Punmia (1988), tebal dinding kaison
dtentukan tanpa memperhatikan gesekan

Tabel 3.5 Hubungan antara diameter luar dengan
tebal dinding kaison lingkaran (Punmia, 1980)
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tampang hngkaran dapat puk

gesekan yang terjadi dengan melihat tabel (3.5).

/•/


