
BAB IV

PEMBAHASAN

A. Langkah Penyelesaian

APab„a sua,U ka.son aka„ d.bangan d, sua.u .e.npa,, dan Pa,an,e,er tanah
sudab d,ke,abu,, beban y„„g bekerja dan d.mens, pondas, juga sodab d„en,uka„
maka a„a„s,s dapa, dihkuton melalu, langkah-langkah sebaga, ber.ku, .
I• Menemutaa, pus., ,„,as, dan jarak a„,ar pus,, ro.as, dengan ,„w ,lm
2. Menemukan reaks, dan momen yang ,e,jad, ,reaks, ,a„a, gesekan ,a„ab

dengan pondas,, momen .erbadap w lme dan lerhadap dasar^^
3- Kon.ro, s,ab,,i,aS eks.ernai me„p„„ pe„ggesera„, ^^ ^

keruntuhan kapasitas dukung tanah.

4. Me„en,akan ,eba, d.nd.ng pondas,, pe,a. a,aP ruang kerja ,ka,so„ berjekanan,
dan pelat dasar.

pecahnya konstruksi.

•»ka ka,son d,bua. d, ,empa, kenng {pK-]ahnMeit) da„ aka„ d,p]„dahkan
ke ,okas, yang berada d, a.r sebmgga per,,, penar.kan me,a,u, a,, maka seisin

Adapun langkah-langkah anabsisnya adalah sebagai benku, :
1. Menenrukan pusa, bera, kaison dan jaraknya .erbadap dasar ka,so„

2- Menemukan pusa, apung dan Jaraknya^^^ ^
3 Konlro, tinggi bebas
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4. D,ear, jarak metaeentrum (m) sampa, m>0(kaison terapung stab.J), apabila
m<0kaison diberi pemberat sampai m>0.

B. Contoh Kasus dan Pembahasan

Kasus 1

Suatu pondasi ka,son dengan ketentuan sepert, gambar 4.1. Bagaimana
mereneanakan sebuah jembatan dengan menggunakan Pondasi Kaison dengan
ketentuan lebar jembatan 9mdan panjang jembatan 20 m.

F = v2R

gelagarjembatan

^2=40°
R v2 =0,2

2m

4 m

D = 9m

a - 0,3 m
b = 0,7 m

d c=l,2m
d = 0,9 m

B=4m

L = 8m

Gambar 4.1 Gaya-gaya yang terjadi pada pondasi
pondasi.

dan tampang
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- Sudut gesek internal tanah ( $ I ) =30°

- Berat volume tanah - 1,78 ton/m3 --= 17,8 kN/m5

- Sudut gesek internal tanah dasar pondasi (<j> 2) =40°

- Kuat tekan beton ( fc) = 20 mPa = 20000 kN/m2

- Koefisien gesek antara dasar pondasi dengan tanah (v2) =0,2

- Tanah berpasir

- Bj beton = 2,42 TW

- Bj aspal = 2,24 T/m3

Ditanyakan :

1. Bagaimana menganalisa beban (W) dan D

2. Bagaimana menganalisa pondasi tersebut apabila jenis kaison sisi terbuka dan
tentukan tebal dinding dan plat dasar.

3. Jika pondasi di atas jenis kaison bertekanan tentukan tebal pelat atap ruang
kerja.

Penyelesaian :

A. Analisis beban W

Beban Wterdiri dari beban mati +beban hidup.

1) Beban Mati

a)- Berat Pelat =0,3.8.20.2,42 =130,68 ton

- Berat Balok = 0,7 . 1,2 . 20 .2,42 .3 = 121,968 ton

- Berat sandaran = 2. 0,1 . 20 . 2,42 - 9,68 ton

- Berat aspal = 0,1 . 7. 20 . 2,24 - 33,88 ton
—•—' — 4-

Berat total gelagar = 296,208 ton



Vjembatan =V2. 296,208 =, 148,104 ton
b. Beban abutment (Pilar)

=(4.4-f-7i/4.4.4).9.2,42 =662,l75ton
2) Beban Hidup

a) Beban trotoar

Menuru, PMJJR ,987 mnalan harus d,perh„u„gkan terhadap
h,dup sebesar 500 W beban yang d,h,tu„g pada t,,,0ar sebesar
60%.

Vtrotoar =0,5. 1.2. 20 . 0,6= 12 ton.
b) Beban 0

Berdasarkan peraturan muatan jembatan jalan raya tahun 1987 maka d,
dapat:

- Beban terbagi rata P=2,2 t/m L<30 m
- Beban titik/garis P = ]2 t/m

Koefisien kejut: k•1+ ~°__ _ i ~>o4
50 + 20

Q Terbagi rata

Q=(^-20.2,2)+50,4(^.2,2.20j
= 135,25 ton

Beban garis max =12 . 1,294 =15, 528 ton

Beban titik/garis

q = 15,528. 5,5/2,75 = 31,056 ton

Beban H,dup total =135,25 ton +31,056. 12 =178,306 ton
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Untuk 1 perletakan = V2 . 178,306 = 89,153 ton

MakaBeban W = Beban Mati + beban hidup

= 148,104 ton + 662,175 + 89,153

= 899,432 ton

Dianggap beban W = 1000 ton

B. Untuk beban P terdiri dari

Beban angin

Gaya rem dan traksi

Gaya gempa bumi

1. Beban angin

Berdasarkan PMJJR tahun 1987 beban angin sebesar 150 kg/m2 bekerja

horizontal pada bidang vertikal jembatan dalam arah tegak lurus terhadap

sumbu balok induk jembatan.

Luas bidang vertikal = 1,5 x jumlah luas sisi jembatan ditambah bidang

vertikal setinggi 2m.

- Luas bidang yang kena angin

F = 0,5. 1,5(2+0, 1 + 1,3). 20 = 51 ton

Hangm = p . q = 51 x 0,15 = 4,204 ton

2. Gaya rem

HR = 5% . Qx

dimana :

HR = gayahorizontal oleh gaya rem dan traksi



Qx - beban Quntuk satu jalur tanpa kkcjuf.

Qx = q' + Q

q' =12. 5,5/2,75 = 24ton

Qx = 24 + 135,25 = 152,25 ton

HR =5%. 152,25 = 7,3625 ton

VR= 1^08+^05 +1,38)

^^9^8^05^^^)
~20~

= 0,9951 ton

3. Gaya Gempa Bumi

K = E.G

dimana :

K = Gaya horizontal

E = Koefisien gempa bumi yang ditentukan menurut daftar

G = Muatan mati dari konstruksi

G = Vabt + Vjem

= 662,175+ 148,104 = 881,55

K = E.G

= 0,032. 881,55 = 20,032 ton

MakaBebanP = 4,204 +0,99510 +20,032

= 25,03 ton

Jadi muatan W = 1000 ton

dan P = 25ton = 250kN
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2. Analisis pondasi kaison sisi terbuka, tebal dinding dan tebal pelat dasar.

A^ = tan2 45- —
2 J

Kp=— = 3,
Ka

v, =tan <?> =tan 30° =0,577,

68

71
luas dasar pondasi : A =42+ — 42 =78 566m2

" 4'

lebar efektif: B0 = Ap/L +(28,566)/(8) = 3,571 m,

modulus tampang :

1 K
-S' =-.4.42 +-—^.43 =16,950 in"

6 32

i ~ 7 sat 7 if

= 17,8- 9,81= 7,99 kN/ m3

(a) Menentukan dalam pusat rotasi pondasi (Df)

Berdasarkan persamaan (3.27) diperoleh

0-X, 1-X2.D, •'. X3. Dj2 r X4. D,3

X, = 62768,978, X2 = -8961,496, X3 = -278,404, X4 = -55,467 m

dengan cara coba banding, maka nilai D, diperoleh 8,79 m, 9 m, -12,77

m pusat rotasi (D,) diambil 8,79 m.

(b) Menentukan reaksi dan momen yang terjadi.

Berdasarkan persamaan (3.17), (3.18) dan persamaan (3.2!) sampai

(3.25) diperoleh :



/,-- -— ./>,./,= —-—_^L.8,79'. 8=2142,79UA',
6 ' 6

(2D3 -D.D1+D2).i.
r'(^f,-A'u)

„ 7,99(3-0,333)/ , ,,
12 = —~ '2<9 ~9.8.79 +8.792)= 156.025 kN.
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R=W- v,(P, +T>2) - 10000 -0,577(2142,791 + 156,025) =8673,583 kN

F = v2.R = 0,2.8673,583 =1734,717 kN,

MKX =9867,553 kNm,

^-^f^.(^5-/:>2.A-^./;r-.^)./,
,, 7,99(3-0,333) , ,
^•3= ~ --(9J-9'.8,79-9.8,792+8,79J). 8=10,879 kNm,

M3 =P(H +D)-Mt:] +ME3 -|.v, ft -A)

M3-- 250(9 t 9) -9867,553 *10,879-^1 .0,577(2N2,79!-156,025)
M3 =-• -7403,507 kNm.

(c) Kontrol stabilitas eksternal

1) Kontrol stabilitas geser

Berdasarkan persamaan (3.29)diperoleh :

Yf

^ +/J2 +/r 2142,791 +156,025 + 1734 717
—7—=— — ~—=16,134 >1,5



B/2=2

2) Kontrol stabilitas guling

Berdasarkan persamaan (3.28) diperoleh

Ym ,

HMs»im
->SF = \,5

B-Mn +MF2 + --• - v .(P. -p. )
" 2 ' V ' 2/ 11903.,597

P.(H + D) 4500

3) Kontrol terhadap kapasitas dukung pondasi
M 7403,507

2,645 > 1,5

Eksentn'sitas e =
R 8673,583 ^°'854w>rr°'667w
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Karena eksentrisitas berada di luar inti (e >L/6), maka ada sebagian

tanah yang mengalami tarik. Secara teoritis tanah tidak dapat

menahan tarik, sehingga tekanan tanah tank diabaikan.

B = 4m

a„

a, =4 m

nuik

B/2=2m

tiuik

2B/3 B/3

Gambar 4.2 Diagram tekanan tanah dan luas efektif pondasi.



71

Menentukan luas efektif (Acl-) dan tegangan maksimal (aM,,)

Berdasarkan persamaan (C.l) pada lampiran 3, lebar efektif (b) dapat

ditentukan

b= 3! ~ej=3^ -0,854^ =3,438w >| =2m

Luas efektif (Ad-) dapat ditentukan berdasarkan persamaan (C.2) pada

lampiran 3 :

Aef=3al (B ^
,1+

2B-2e'\

B
i/rccos

180
nAB2 +[B-3e]he(2B-3e)-yAB2

Aef = 25,239 m2

Tegangan maksimal (a_,) dapat ditentuka berdasarkan persamaan (C.6)

27? 2.8673,583
anU =

A, 25,239
•=687,324 kN/m2.

Menentukan kuat dukung tanah

9-=/.w^=17,8.9=160,2£A//w2,

<p = 40 , pondasi diasumsi berbentuk persegi,

crmny =a.c.N\. +q(N\f -1)+ p.y.ptj.N'y.

menurutTerzaghi:

«=l,3,/5=0,4,7V,c=34,9,A"v=20,5,A// =18,8

crw,,„ =l,3.0.34,9+7,8.9(20,5-l)+0,4.7,8.3,571.18,8 =l630,726AAV;n2

Kontrol kapasitas dukung pondasi :

Q = Qp + Qs>W



cr

0630,726

'vAP>+P2j
SF

Q= 9 +160,2 25,239 +

>IV=>SF = 2

0,577(2142,791 +156,025)
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Q = 25285,443 kN > W= 10000 kN

(d) Tebal dinding pondasi

Dinding pondas, diasumsikan dapat turun selama pelaksanaan struktur
tanpa pemberat.

Wdillding>vl (PI +P2) =0,577 (2142,791 +156,025) =1326,417 kN
Berdasarkan persamaan (3.53.1) diperoleh :

\ x) n.DrYc

-t2-6,546t~ 1,955 0

t, = 0,314 m, t2 = 6,23 m, t diambil 0,4 m

B = 2t
B = 4m

-M- -M-

2m 1 = 4

L = 8m *

Gambar 4.3 Tampang kaison ellips.



(e) Pelat Dasar

£1 2L

ttttf q»

-«—»-«-

2a=8,
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2b = 4

-*-«—•

2b = 4m

Gambar 4.4 Tekanan pada pelat ukur dasar kaison dan tampang

kaison bulat telur.

Tebal pelat diasumsi 1m, berat volume pasir (ypasir )= 18 kN/m3

q ~ q air + q dasai— q pasir— q plat

q=yJX+RiA-yp.(9-\)-yc(\)

q = 10.9 + 8673,583/28,566 - 18.8-24. 1= 225,633 kN/m2

Berdasarkan persamaan (3.51.c) diperoleh :

i2_4.g a4bA (3 M
fc'^a4+2a2b2+3b4j lit ~2\b a

dengan :

q = 225,633 kN/m2

p = 0,15

a = 4m

b = 2m

fc = 0,1 f c

fc = 30 Mpa = 30000 kN/m2



/ =

/ =

4.q -Va 3, /'
0,1/'. '^aT^2aTb2+3bA)\b2+a2 J

3 0,1542.224.225,633

0,1.30000 "(!4:>Z4T2T+72^i^

Kontrol berat kaison terhadap tekanan air ke atas

Berat air <berat kaison +berat dasar +perlawanan gesek,

a-A„ < j(42-2,82)+2.0,6.4 ^7,+j.2,82.7r.0,7 +v1(/>+A),

90.28,566 < 11,209.9.24 + 0,25. ;r . 2,82 . 24.1 + 0,577 (2142,791

156,025),

2570,94 kN< 3895,341 kN

(f) Kontrol stabilitas internal

f. 1) Dinding kaison

V.P, W
1 D I

V.P

R

W i-i

-2 V,!-! | Fw

II *

V,P2

R,.

D,

V.P,

F

-4

A

J

•;

r

i-ll

li-ii t V:

H

D„

Gambar 4.5 Gaya-gaya yang terjadi akibat potongan I- Idan

potongan II - II.
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(a) Kontrol terhadap pecahnya struktur (lihat label 4.1)

Berdasarkan persamaan (3.38) dan ( 3.37) diperoleh

R LXI -
cr=—±—< a

A S

<* ,** = 0,1/ ', = 0,1.30000 =3000 AW /

°"*w- =0,45.y\. =0,45.30000 =13500kN / m2

(b) Kontrol terhadap geser

Berdasarkan persamaan (3.39) diperoleh :

3 P - - r—
?«**=-• —£*=>T =ylf'c/\\

in

75

J7\~/11 (MPa )=JWf II =0,498 .MPa =498 kN Im

3 250

2 J1209
= 33,455A-A7m2 <498AW//;/2

Tabel 4.1 Tegangan yang terjadi pada tiap-tiap potongan ka,<son

) Dl-I
1

(m)

| RI-I
(KN)

MF

(kNm)

I sd

1 9,568
|

i Ad

| (m2)
J 11,209

f" Mak
j KN/m2)

Min

KN/m2)
0 7994,667 2250 1 948,444 478,078
i 8217,482 2141,167 j 9,568 11,209 956,899 509,330
3 8663,112 965,690 j 9,568 j 11,209 873,800 671,942

1 4,5 8997,333 322,442 9,568 11,209 838,388 168,988
6 9331,556 , -1957,909 9,568 11,209 1037.137

-

627,875 ,
8,79 9953,209 -7500,405 9,568 11,209 1671,871 104,061

DII-II

(m)

RJI-II |

(kN)

MF

(kNm)

Sd

(m3)

Ad

(m2)

Max

KN/m2)

Min

KN/m2)
9

1
10000 j

1
-7403,507

I
9,568 j 11,209 i

L
1665,918 118,362 ,



f.2) Pelat dasar

•0,4 m 0,4 m

3,2 m

j J I ] I qj qi - qPas,r +4P,ia, =18,8 +24,1 =168 kN/m2
A _ q2 = q;„r -9.10 =90 kN/m2
" A bi=b-0,4 =3,438-0,4 = 3,038 m
f f f | | q2 Qs =3,038/3,438.687,324 =607,356 kN/rn2

« b, —

q = 687,324 kN/m2

q3

llolal

Gambar 4.6 Tekanan pada pelat dasar ka ison

gto,ai =- q3+ q3 - <y; =• 607,356 •-• 9tf •- M# - j^SUitf MT/w2

.3.038=2,647///ft ' ' 607,356

l = 4m 3,2 m
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qMJj = 529,356 kN/i<N/irf

h = 7,2 m

193,104 kiN

x = 2,647

1,765 : 0,882
R = 700,603 kN

507,499 kN

~ Mmak = 426,654 kNm
Gambar 4.7. Momen dan gaya geser pada pelat dasar berdasarkan

pendekatan.



Analisis dilakukan dengan pendekatan, yaitu pelat diambil selebar
n 007

R, = 700,603. ----- = 193,104 kN
3,2

R, =700,603.--------- =507)499M'
3,2

,,,._ 193,104 A„ ,
z =2,647. ' =0,966 m

529,356

Mmak =0,5.507,499.1,681 =426,654M /»

77

m.

(a) Kontrol terhadap pecahnya struktur

cr =0,45./',. =0,45.30000=13500/bV////2

6.A/„,„, 6.426,654 „ n _

(b) Kontrol terhadap geser

Tegangan geser ijin diambil pada pelat satu arah (P/l. >2)

r=V77 /11 (MJa)=J307U=0,497930 A/fty =497,930 kN im2
3 Pmak 3 507,499

r =

2 (IV 2 (1).

Jadi tebal pelat ditambah

= 76l,249kNI„i2>e

3 Pmak 3 507,499

2 (1)./ 2 (1).497,930

diambil t = 1,6 m

^ 3 Pnuik 3 507,499
r = -•—^ =-• - = 475,780 < r

2 (1)../ 2"(I).(1,6)



4. Tebal pelat atap ruang kerja jikajenis pondasi kaison bertekanan,

qpclal

' lr V T V •>' V 1

Pembebanan 1

(sebelum diberi pemberat)

a = 3,6 m

' pcia + 'Ibcb in

y v v i- v v v y
.. J. .1 .L Jl"' .1 ,t ~.

qa.r + 1/3qa

Pembebanan 11

(setelah diberi pemberat, tekanan
udara 1/3 atmosfir)

a= 3,6 m M,->

'Vil.2
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Gambar 4.8 Pembebanan pelat atap yang diperhitungkan.

Tebal pelat diasumsi 0,5 m dan selama pelaksanaan struktur, kaison turun

tanpa pemberat.

t/i=:^^-^,,>^/(ifmj={0,5./Kc-D./w-10l|=jO,5.24-9.10-101j
qi=\79kN/m2,

u2^1P,lal+qhehim-qmr-^l3.qinn\^,5.yc+Q-D.yK -1/3.101;
ty2=|0,524 +0-9.10-1/3.10l|=l 11,667 kN/m,

q diambil = qj = 179 kN/m2

Berdasarkan persamaan (3.48.c) sampai (3.48.f) diperoleh momen maksimal

tiap meter panjang :

ua -a P
Ak*i b

- +

2{a2 b2)3a4+2a2b2+3F



MLl =
179| 015 +i £•*3,641,6

2 l3,62 \^)~3^^^.W^J^=22fi72kNm/

aV

3«-'+2«2A2+3^'J

^i2 =
179 0,15

v3,*2
+ -

3,6' 1,6'

-ii ^3,641,6

3.3,64+2.3,62.l,62+3.1,6
T=67,\70 kNm fm

-Ju-itfh 179M„ = 3,64.1,64
" ,.2 ' ". -4a 3a4 +2a'b2 +3b4 3,62' 3.3,6' +2.3,62.1,62 +3.I,64

My ~ 25,773 kNmm

M»=±
a%A 179 3,64.I,64

A* 3«4 +2«V +3A4 1,62 •l3\6T72.3,6iTl,62 +3.l76^
M/2=l 30,464 kNmlm

Momen yang terjadi :

ML] = MLI.2b = 22,672.3,2 = 72,5504 kNm,

Mu = Mr,2.2a = 67,170.7,2 = 483,624 kNm,

Mt] = M„.2b = 25,773.3,2 = 82,474 kNm,

Mt2 = Mt2.2a = 130,464.7,2 = 939,341 kNm,

Berdasarkan persamaan (3.50) diperoleh :

6M

V l.o

searah sumbu x diperoleh t= J 6.82,474
3^0,45.30000

= 0,101/??,

searah sumbu ydiperoleh /= —^11 _0 741 „,
i 7,2.0.45.30000 '

diambil t = 0,25 m

79
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Kasus 2

Pondas, s,s, .erbuka berben.nk ,lngkara„ dengan d.ame.er 3,5 md,bua, pada
tanah non kohesif dengan berdasarkan seper,, ,abel 4.2 dan gambar 4.9.
Beban-beban yang bekerja :

♦ beban horisontal (P) =300 kN di atas muka tanah,

• berat struktur yang d.tumpu pondas, dan berat pondasi (W) =12000 kN,
Muka air tanah berada pada kedalaman 2mdan muka tanah. Dalam pondas,
14 m dari muka tanah.

P=300kM 4 l

^V

!20(J0kN

d = 3.55 ni

H= 10,

Jl_

D=14m

^!i5(5^ N.pu_kulan/ft
Pasir urug, lanau

mat. e-2m

Gambar 4.9 Letak kaison sisi terbuka dan hasil uji SPT



Tabel 4.2 Hasil Uji SPT

| z(m)
'•> 3 ! *•> I « 1 ^

r~fo""
i

r~9,0-
1 N
1

7 ! 9
i

\ ,1
i

1 17 -j—--
i_

_zNl 10,5 12 | 53,5 1 " 15 ~ 16,5 1 T
N ! 26 24 ! 55 1 60

- ' • —1

67 r 5g !
i i

Dengan z : dalam tanah (m),

N :jumlahpukulan per ft.

Ditanyakan :

Analisis pondasi tersebut, tebal dinding sisi dan pelat dasar.
Penyelesaian :

Analisis diasumsi muka air tanah setinggi muka tanah

N= TN_= 7+9+11 +19 +10 +9+26 +24 +56 171
n 9 9

Berdasarkan gambar 3.2 untuk N=19 diperoleh 4> =31,5» dan ym diambil 18 kN/m1
y'=YSai-Yw = 18-10 = 8kN/nr\

K, =tan2 45°- 31,5C

2 j
= 0,3210

Kp=l/Ka= 1/0,3210 = 3,3153,

As =Tt.d.D =tt.3,5.14 = 153,938 m2,

B0 = Ap/L = 9,621/3,5 =2,749 m,

S=7[/32.d3 =tt/32.3,53 =4,209 nr

F= As.f = 0,25. 7r.3,52.55 = 529,162 kN.

= 19.



82

Berdasarkan Tabel 3,3 untuk tanah yang mempunyai tipe kerikil dan pasir nilai

gesekan tanah (f) bisa diambil 5,5 t/m2 = 55 kN/m2.

A= 0,25.7r.d2 =0,25. n.3,52 =9,621 m2.

Berdasarkan gambar 3,2 untuk N=55 (pada dasar pondasi) d.peroleh (j) =42,5°,

Nq=110,Ny=133.

o„e«„ = l,2,c.Nc +y.D.(Nq.l) +0,3.Y.D.Ny (pondas, lingkaran).

cine«o = 0 + 8.14(110.1)+0,3.8.14.133 = 12766,6kN/m2,

v2 = tan 2/3.(j) = 0,384,

L = d = 3,5m.

P = 300kN

f
H= 10 m

V
A

D=, 14 mJ
v, .P. W

U J
d = 3,5 m v, P-,

t

Gambar 4.10 Reaksi yang terjadi pada kaison.

(a) Menentukan pusat rotasi

Berdasarkan persamaan (3.27) dan lampiran 1diperoleh :

0 = X,+X2.D1+X,.D]2 + X4.D13

X, =85213,324, X2 =-8715,418, X3 =-187,768, X4 =26,824.

Jarak pusat rotasi (DO diperoleh 14 m, 11,965 m, atau -18,965 m, D, diambil
11,965 m* 11,97 m.
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(b) Menentukan reaksi dan momen-momen yang terjadi

Berdasarkan persamaan (3.17), (3.18), dan persamaan (3.21) sampai (3.25)

diperoleh :

ryJ^tzJidor^vw^oim ,
6 6

y'' (K — K \
P2=^~^ tLL{2D2-.DDi-D2 )L

6

„ 8(3,188-0,314)
^2=— T^ ^(2.14'-14.1!,97-ll,972)3,5 =1088,238/(iV

6

R=W- V](l\ + P2) =12.000- 0,384(1921,683 + 1088,238)= 10844,190kN

Mt:i=/{K^Ka\-D3+2DD2)L
8(3,188-0,314)

MKi = -———-- -(-11,97 + 214.11,972)3,5 = 15402,293 kNm

mE2 =r^^(iy-D2i:y -DD2+D3)L

M^ =8(3,188-0,314)(T43_H2 11>97_Mn>972+ni973)3>s

ME2= 77,675 kNm,

A/ = P(H* D) - MErME2 - Bo/2 . v; (PrPs)L

Ms = 300(10+140 . 15402,293 + 77,675 - 2,749/2 . 0,384 (1921,683 -

1088,238) = -7924,517 kNm.

(c) Kontrol stabilitas eksternal

1) Kontrol stabilitas geser



Berdasarkan persamaan (3.29) diperoleh

'"""" >SF=>SF =15
EM,—^ (wrong

J] + P, + F 1921,683 + 1088,238 + 529 162
J = 3^ — =11797 > 1,5

2) Kontro'l stabilitas guling

Berdasarkan persamaan (3.28) diperoleh :

>SF=>SF =15

84

EM
gti.gating

P(H + D) ~~

15402,293 -717,675 +0,384^217jl972n92J:6j^
300(J0 + J4)

2,101 >1,5

3) Kontrol kapasitas dukung tanah

Eksentrisitas (e)

M 7924,517 n / 35

e=¥ =T^44^=°'731m>6=f =°'583W

Karena eksentrisitas berada di tuar inti, maka ada sebagian tanah yang

mengalami tank. Secara teoritis tanah tidak dapat menahan tank, sehingga
tekanan tanah tarik diabaikan.



= 3.5 m

b = 3,057

^
! B

^^^T'
B/2

•4-

I

— b

e

5/2

•

P

«- >U—•

°mak

2B/3 B/3

Gambar 4.11 Diagram tekanan tanah yang terjadi.

Menentukan luas efektif (Aef) dan tegangan maksimal (amak)

Berdasarkan persamaan (C.l) pada lampiran 3diperoleh :

M?-H
3,5 a 3,5~ - 0,731 =3,057m>- =iri =1,75

2 ~>
in

Luas efektif (Aef) dapat ditentukan berdasarkan persamaan (C.4)

2a -6a
arc cos

a

;80

^ ,.2-.a +(a -3e)^/3e(2a- 3e)~3/a2

Aef = 10,226 m2

Tegangan maksimal dapat ditentukan berdasarkan persamaan (C.2)

°"»«* =
_ 27? _ 2.10844,190

A, 10,226
= 2120,906 kN/m2

q=y.D = 8. 14 = 112 kN/m2,

Kontrol kapasitas dukung pondasi
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Q = QP + Qs > w

ex..
-=-- + 4 4/ +

SF
AV

12766,6
+ 112 10 2?6 +[0,384(1921,683 +1088^238'

Q = 66998,843 kN > W = 12000 kN.

(d) Menentukan tebal dinding kaison

Berdasarkan persamaan (3.5.a) diperoleh

7T.D.yc

_{2 +35f _0384^2^68^+Hm^
ZT4T2I >0,

-r + 3,5t- 1,095 >0,

diperoleh harga t =0,695 mdan -6,30 m, t diambil 0,7 m.

(e) Menentukan tebal pelat dasar

I
•• n ,,..., i 1 i

D = 3,5 m

D = a = 3,5

Gambar 4.12 Tekanan pada dasar kaison dan tampang
kaison lingkaran

q= qdasai + qair ~ qpusir - qpelat =R/A +yw . Dw - fp . (14-1 ) - yc (1)

q= 10844,190/9,621 + 10. 12-18. 13 - 24 . 1=989,123 kN/m2

86

m
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Berdasarkan persamaan (3,51.a) untuk fe = 30000 kN/m2 dan u = 0,15

diperoleh :

.2 3W j jq.A
I = (3 + p)=>t '

8*-fc VS/r.0,\f\
(3 + //)

, 3.989,123.9,621

/=V"l^i3^bT-(3+0',5)=,'092m'diambi,t m.

Kontrol tekanan air ke atas:

Wair < Wp0iat + Wjinding +Perlawanan gesek,

Q.Ap <0,25 .7t. 2,12 . tplal. yc +0,25 .n(3,52 - 2,12) D.yc +v, .(P, +P2)

120 . 9,621 <0,25 . n. 2,12 . 1,1 . 24 +0,25 . ;t(3,52 - 2,12) 14 . 24 +0,384

(1921,683+ 1088,238)

1154,535 kN < 3316,177 kN.

(f) Kontrol stabilitas internal

f.l) Dinding kaison

M-
v,p, . i

r
R

it

ViP,

a = —±— <
A S

Dr.
D

^-i
^r

a

v,P,

f
v,P,

W u-a

fv,i
P

Potongan I-I Potongan 11-11
Gambar 4.13 Gaya-gaya yang terjadi akibat potongan I-I

dan potongan II-II

(a) Kontrol terhadap pecahnya struktur (lihat tabel 4.3)

Berdasarkan persamaan (3.38) diperoleh :

R , M -

H

P?
Dii-h



<**.«* = 0,45j\. = 0,45 . 30000 = 13500 kN/m2

Vtor* = 0,45 f'c = 0,130000 = 3000 kN/m2

Tabel 4.3 Tegangan yang terjadi pada tiap-tiap potongan kaison.
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Dj.j

(m)

1 r^
1 (kN)

1 Mf

(kNm)

I sfJ

(m2)

1 aT^
IJ (m2)

I "am
i

j (kN/m2)
j Gmin j

(kN/m2) j
0 | 8767,301 1627,452 3,300 T~~6J57~

i
T~19A6~893~~
j ^930,558 |

2 , 9229,115 10122,778 3,300 1 6,157
I

j 4566,228 -1568,789 j
1 4 | 9690,929 9727,957 3,300 6,157 i 4521,579 ,

! i
-1374,152

1 6 10152,744 8045,583 j 3,300 t^T57~~| 4086,763 f
1 3066,697

-789,347 j
8 10614.558

1 [
4431.882 3,300 i 6,157 380,708 i

Djj.ji

(m)

Rli-ll J M}r

(kN) j (kNm) |
sd

(m2)
Ad

(m2)

1 1
<w j

(kN/m2) j
5204,858 [

, j

(kN/m2) j
Tr^n 11531^2591

i
—~zzz^- h

10996,566 j

~7924^5T7j
— .

3,300 6,157 -1459,727 )
14 12000J

(
3,300

i

6,157 j 4350,053 |~ -452,684 j

(b) Kontrol terhadap geser

3 P

r-2-y-r==>r=v/,/119(M>«) =V30/ll =0,498 Mpa =498 kN/m2

IJL-l 3Q0
2' A[r ~2 '3,896

T , =
mak 115,516 kN/m2 < inm = 498 kN/m2IJITl

f.2) Pelat dasar

Berdasarkan gambar 4.14 tekanan yang terjadi :

qjriri = q4 + q2 - qj = 178 + 120 - 258,6 = 39,703 kN/m2,

qtanan = q3 + q2 - qi = 1635,255 + 120 - 258,6 = 39,703 kN/m2



0.7 m 0,7 m

2,1 m

t qi - qposir r qpciat =18.(14-1,1)+24. 1,1

q, = 258,6 kN/m2

q^ = q,i,= 10. 12 = 20 kN/m2

b, = b - 0,7 = 3,057 . 0,7 = 2,357 m > 2,1 m

bi = diambil = b = 2,l m

t t t t t. * ^ = (0>257/3,057) . 2120,906 = 178,303 kN/m2

q., = (2,357/3,057). 2120,906 = 1635,255 kN/m2

i 4- 4- I I q,

A A

q = 2120,906 kN/m2
<\3

qkiri f "kiinari

Gambar 4.14 Tekanan yang terjadi pada pelat dasar kaison lingkaran

qkm T
qkanan

a = 21 m

MM
qb= 768,179 kN7iii2

a = 2,1 m

qc = 728,476 kN/m2
Gambar 4.15 Pembenahan pada kaison tampang lingkaran

Berdasarkan gambar 4.15 diperoleh :

iV/
•Jib

_qh.a2(3 +v) _768,179.2,12(3 +0,15)
-. a

M»u*c =

16 16

_qc.a2(5 +v) _728,476.2,12(5 +0,15)
72V3 72^3

2,1=1400,590 kNm

2,1= 278,604 ^Vm

89



n qh-a2 768,179.2,12
Q«** h=—;— = — =846,917 kN

n _<lc-a~ (5+ v) 728,476.2,!2 (5 + 0,15)

Qm«k = Qmakb + Qmakc = 1284,670 kN.

(a) Kontrol terhadap pecahnya struktur

<t = 0,45./V = 0,45.30000 =13500 kN/m2

6M„u,k 6.426,654 „ , -
a=~(T)t^ =~(YU2~ =2559>654 kN/m" <cr

(b) Kontrol terhadap geser

Tegangan geser ijin diambil pada pelat satu arah (12/1, >2)

t =V77 /11 (A4Ptf)=V30 /11 =0,497930 MPa =497,930 kN/m2

3 Pmak 3 507,499 , -

r^=+irrr=76U49kN/nr>r
Jadi Tebal Pelat ditambah

_ 3 Pmak 3 507,499
2 (I)./ 2 (1).497,430

Jadi tebal Pelat ditambah = 1,6 m

1,529= 1,6 m

3 Pmak 3 507,499
r =-.-^=-. - = 475,780 < r

2 ( )./ 2 (I). 1,6
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Kasus 3.

Kaison sisi tertutup dengan ukuran seperti gambar 4.16. tebal dinding luar 18'

(0,46 m), dinding dalam 12' (0,30m) dan tebal dasar kaison 1' (0,30m).

apabila yc = 24 kN/m2, percepatan gravitasi = 10m/detik2



Persoalan :

Baga,mana menganal.s.s stabilitas terhadap gaya angkat saat penarikan ke
lokas, bila tinggi bebas minimum 3m(jika tidak stab,! ka.son dnsi pas.r
dengan ypasir = 18 kN/m3).

0,46

13,4 m

3,36 3,36 3,36 3,36 3,36 3,36 3,36 3,36

BDD
ODD

0,3/

QEDDD
f 0,-16

29,9 m

1>,

13.;
i

3,% 3,96 3,V6

•* • •« • -4 •
n

L^
f

13,4 m

nt

i^,z m

Gambar 4.16 Kaison sisi tertutup

Penyelesaian :

(a) Menentukan jarak pusat berat terhadap sisi atas

a.1) Menentukan berat kaison

- panjang kaison = 29,9 m,

- lebar kaison = 13,40 m,

- tinggi kaison = 12,20 m,

- panjang lubang (29,2 - 2. 0,46 - 7. 0,3) =26,88 m,

- lebar lubang (13,40 - 2.0,40 - 2.0,3) =11,88 m,

- tinggi lubang (12,20 - 0,3) = 11,90 m.

Berat kaison (W) =V.Yc= [(29,90.13,40.12,20) - (26,88.11,88.1.90)].24

= 26111,343 IcN



a.2) Menentukan momen terhadap sisi atas kaison (M)

M=24 .[(29,90.13,40.12,202/2) - (26,88.11.88.11.902/2)j

M = 172959,480 kNm.

Berdasarkan persamaan (3.30) diperoleh :

G= M/W = 172959,480/26111,343

G = 6,62 m

(b) Menentukan tinggi bebas (H)

w = yw.Vs =yw.h.29,90.13,40

W 26111,343h =

J^2SS0A3A0 )0.29,90J3,40 ~6'5!7/"
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(c) Menentukan dalam pusat berat bagian yang terapung terhadap sisi atas
kaison (B0)

13,40 m

Gambar 4.17 Kedudukan kaison saat

H = 5,683 m

6,217 6,51 7 i

+ t

penarikan ke lokasi

Berdasarkan persamaan (3.31) diperoleh :

_\YA.y 13,40.6,517fM.n+5,683]- 11,88.6,2!7f6'217— + 5,683
# =

2>

B = 9,764 m

13,40.6,517-11,88.6,217

(d) Jarak metacentrum (m)

Berdasarkan persamaan (3.32) diperoleh :
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...in
m = BG > 0,

1mm = 1/12.29,90.13,403 = 5995 209 in

Vs = 13,40.6,517.29,90 = 2611,101 m\

MCB =lmi„/Vs =5995,209/2611,101 =2,296 m.

/i(/ = B.G = 9,764. 6,624 = 3,14 m

m = XlcG =McB-BG = 2,296 - 3,14 =

labil).

Agar terapung stabil benda diisi pemberat (pas.r dengan y=18 kN/m3)
(e) Menentukan volume pasir yang dus.kan pada kaison

e. 1) Mencari tebal lapisan pasir

-0, 844 m< 0 (kaison terapung

Bo

a2 a3

4 >r-^< •< •

n jM,

4
H -= 5,683

6,217

0,30

6,517 m

13,40 m
ai +a2 + a,= 11,88 m

-t

Gambar 4.18 Kedudukan kaison saat penarikan

setelah diisi pasir

Misal Hdiambil 3m(= Hmn),

h=12,2-H=12,2-3 =9,2m,

W, =Yw ,h. 13,4.29,90= 10.9,2 .13,4 .29,90 =36860,72 kN
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W, - W0 =Wpasir =y.t .11,88 .26,88

36860,720 -261 11,343 =18.t. 11,88.26,88

Misal t diambil 1,87 m

M, -Mo+ Mpas„.= 172959,480+18.1,870.1 1,88.26,88(119-1,870/2)
M,= 290820,027 kNm.

T =M±= 290820,027
'' Wx ~3686¥7r =7'890w

„ I>.v ,3'40^^//Ml,88(/,-0^-//.A-°^-/+//
Bj = —-——- — . v — y i 2

ZlA 13,40.h - 1kii^-oJ-T)

13,40.9/9'2+3)l,88.7,03f7'03+3)
*• = ^—- Ll_ J_Q,7Q

13,40.9,2-11,88 7,03 ~ -9,879 m

BXG, =B, - G, =9,879 - 7,890 = 1,989 m,

^="=-^-^=2,296- 1,989-0,367 >0 ,,*.
.V

Misal t diambil 1,5 m,

W, =Wo +wp =26111,343 +18.11,88.26,88.1,5 =34733,372 kN,
M, =Mo +Mp =172959,480 +18.11,88.26,88.1,5(11,9-1,5/2)
Mj =269095,101 kN/m,

G, =M,/W, =269095,101/34733,372 =7,747 m

h= wx = 3473,372
?-2W37o \T29jA3A0 ~8mm

H= 12,2-h= 12,2-8,669 =3,531 m > 3m,
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^^0.8,669(8|9+3,53l)-n,88.869f6f9 +3,53l'
13,40.8,669-Tl,88.6,869 z= 9,991 m

BtGt =B, - G, =9,991 - 7,747 =2,244

MlC?1 =m= !T-^A =2,296 -2,244 =0,052 >0
Misal t diambil 1,4 m,

Hitungan sepert, di atas dan diperoleh :
W, =34158,570 kN,

M, =263088,421 kNm,

Gi=M!/G, =7,702 m,

h = 8,526 m,

H= 12,2-h =3,674 m,

Bi = 10,016 m

Bfi, =2,314/;/,

m

M.Xl = m~
P

mi n

#,<?, =2,296- 2,314 =-0 01;y "'VJi ^^-i.JH =-U,0!8<0

c2) Tebal lap.san Pas,r yang bisa diisikan antara 1,5 msampai 1,87 m.
Volume pasir yang bisa diisikan

Untuk t= 1,5 m, V= 11,88.26,88.1,5 =479,002 m\
Untuk t= 1,87 m,V+ 11,88.26,88.1,87 =597,155 m3.

Jadi volume pemberat pasir yang diisikan antara 479,002 m3 sampai
597,155 m3.

.ok


