BAB1V

PEMBAHASAN

A. Langkah Penyelesaian

Apabila suatu kaison akan dibangun di suatu tempat, dan parameter tanah

sudah diketahui, beban yang bekerja dan dimens; pondasi juga sudah ditentukan,

maka analisis dapat dilakukan melaluj langkah-langkah sebagai berikut -

I.

2

|8

Menentukan pusat rotasi dan Jarak antar pusat rotas; dengan scour line,
Menentukan reaksi dan momen yang terjadi (reaksi tanah, gesekan tanah
dengan pondasi, momen terhadap scowr line dan terhadap dasar pondast).
Kontrol stabilitas eksternal meliputi penggeseran,  penggulingan  dan
keruntuhan Kapasitas dukung tanah.

Menentukan tebal dinding pondasi, pelat atap ruang kKerja (kaison bertekanan)
dan pelat dasar.

Kontrol stabilitas internal, meliputi stabilitas terhadap tegangan geser dan
pecahnya konstruksi.

Jika kaison dibuat di tempat kering (pre-fubricated) dan akan dipindahkan

ke lokasi yang berada di air sehingga perly penarikan melalui air. maka selain

langkah-langkah di atas Juga perlu dianalisis stabilitas terhadap gaya angkat.

Adapun langkah-langkah analisisnya adalah sebagai berikut -

1.

2.

3.

Menentukan pusat berat kaison dan Jaraknya terhadap dasar kaison
Menentukan pusat apung dan jaraknya terhadap dasar kaison

Kontrol tinggi bebas
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4. Dicari jarak metacentrum (m) sampai m > 0 (kaison terapung stabil), apabila
m < 0 kaison diberi pemberat sampai m > (.

B. Contoh Kasus dan Pembahasan

Kasus 1

Suatu pondasi kaison dengan ketentuan seperti  gambar 4.1 Bagaimana

merencanakan sebuah jembatan dengan menggunakan Pondasi Kaison dengan

ketentuan lebar jembatan 9 m dan panjang jembatan 20 m.

a=03m
b=07m
\L d ¢c=12m
a d=09m
N c
!_hn{ m J'hl{

gelagar jembatan

P 2m
§ H=9m
L=8m
i 4m
Py l ¢ =30 Dy
—-—»I W
A P, 2m
T “— | b, |p=9n p j,
V;.Pz B=4m
44—

F=vR I ¢, =40°
R V3 20,2

Gambar 4.1 Gaya-gaya yang terjadi pada pondasi dan tampang

pondasi.
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- Sudut gesck internal tanah ( ¢ 1 ) = 30°
- Berat volume tanah =1 78 ton/m" = 17,8 kN/m’
- Sudut gesek internal tanah dasar pondasi (#2)=40°
- Kuat tekan beton ( £.) = 20 mPa = 20000 kN/n>
- Koefisien gesek antara dasar pondasi dengan tanah (v.) =02
- Tanah berpasir
- Bjbeton =242 T/m’
- Bjaspal =224 T/m’
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 W terdini dari beban mati + beban hidup.

1) Beban Mati

a) - Berat Pelat = 0,3.8.20.242 = 130,68 ton
- BeratBalok = 0,7 12.20 242 .3 = 121,968 ton
- Berat sandaran = 2 0.1.20.242 = Q.68 ton
- Berat aspa] =0,1.7.20.224 = 33 88 ton

——— ¢
Berat total gelagar = 256,208 ton




b.

V jembatan = ¥, 296208 - 148,104 ton
Beban abutment (Pilar)

=(4d+7/4 4. 4).9.2,42 = 662,175 ton

2) Beban Hidup

aj)

b)

Beban trotoar

Menurut PMJJR 1987 muatan harus diperhitungkan terhadap muatan
hidup sebesar 500 kg/m® beban vang dihitung pada trotoar sebesar
60%.

Virotoar=05 1. 2 20.0,6 =12 ton.

Beban Q

Berdasarkan peraturan muatan jembatan jalan raya tahun 1987 maka di
dapat :

- Beban terbagi rata p = 2.2 t/m L<30m

- Beban titik/garis P = 12 ¢/m

2
Koefisien kejut : k : | + @ = 1,294
50+20

Q Terbagi rata

Q=22 2022 |4 sg0 655 2,220
2.75 2,75

= 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 Hidup total = 135,25 ton + 31 056+ 12 = 78,306 ton
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Untuk 1 perletakan =% . 178,306 = 89,153 ton

Maka Beban W = Beban Mati + beban hidup
=148,104 ton + 662,175 + 85,153
=899 432 ton

Dianggap beban W = 1000 ton

B. Untuk beban P terdiri dari

2

“<.

Beban angin
Gaya rem dan traksi
Gaya gempa bumi
Beban angin
Berdasarkan PMJJR tahun 1987 beban angin sebesar 150 kg/m® 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=05.152+0,1+13). 20=351ton
Hangin =p.q=51x0,15=4204 ton
Gaya rem
HR = 5% .Qx
dimana :

HR = gaya horizontal oleh gaya rem dan traksi




Qx = beban Q untuk saty Jalur tanpa k kejur.
Qx =¢"+Q
q =12.5,5/2,75= 24 ton

Qx =24 + 13525 = 15225 ton

HR =5% . 152,25 = 73625 ton
VR = HR(1,8+0,05+1,38)
L
_2.92(1,8+40,05+138)
20
=0,9951 ton
3. Gaya Gempa Bumi
K=EG
dimana :
K = Gaya horizontal
E = Koefisien gempa bumi yang ditentukan menurut daftar
G = Muatan mati dari konstruks;
G = Vabt+Vjem
= 662,175+ 148,104 = 881 55
K=E.G
= 0,032 .881,55= 20,032 ton
Maka Beban P = 4204 + 0,99510 + 20,032
= 25,03 ton
Jadi muatan W = 1000 ton

dan P = 23ton=250kN

67
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2. Analisis pondasi Kaison sisi terbuka, tebal dinding dan tebal pelat dasar.

<.

D

P

Ku=tan? (45—’0]:

[US I RS
-

1
Kp= =3,
7 Ka

v; =tan g =tan 30" = 0,577,

luas dasar pondasi : 4, =4 +—47€_ 4% =28 566 m"

tebar efektif : B, = Ap/L + (28,566 )/(8) = 3.571 m,

modulus tampang :

5‘:1,4‘42 + g =16,950 m’
6 32

V=Y =7
=17,8-981=799kN / m’

(a) Menentukan dalam pusat rotasi pondasi (D)
Berdasarkan persamaan (3.27) diperoleh
O=X;+Xo.Dp+ Xao 0,70 X, D)
X1 =62768,978, X, =-8961,496, X; = -278,404, X, = -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 (3.21) sampai

(3.25) diperoleh :




KL =KD 7.99(3-033
f},:f-(—’—ﬁ*—i./)[‘/)z 224 %) 8797 8=2142 791 .
6 6
3 K’ _ X .
, =1LL—L. 207 DD+ DE) L
P, :7_—!’_) {297 ~9.8.79 48792 }=156 025 kv .

3
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R =W - v (P, +P;) = 10000 - 0.577(2142,791 + 156,025) = 8673.583 kN

F=v,R=0,28673,583=1734717 kN,

K,-K
Azfmzl(;ﬁﬁ_ﬁ)( DY+ DDA
M, =9867,553 kNm,

K, ~K
/\/{F“ — }/( p (1)

2 2
7,99(3-0,333)

D =17 D =DDE DYy 1

Moy =

My=P(H+D)=M,, +M,, - f; v{P-r)
3,571
2

M3 = 230(9 + 9)- 9867553 + 10,879-

M3 = -7403,307 kNm.
{¢) Kontrol stabilitas eksternal
1) Kontrol stabilitas geser

Berdasarkan persamaan (3.29)diperoleh -

z “lern e

=S8 =15
Z}gt.ur

B +P+1 _2142,791+156,025 + 1734,717

= =16,134 15
P 250

3 =97 =9.8,79-9.8,79° +8,79°).8=10.879 kN,

~ 0,577(2142,791-156,025)




2) Kontrol stabilitas guling

Berdasarkan persamaan (3.28) diperoleh

Z A/ [ periawanarn
R SR kbt

=S/ =15
ZA/{gnlmg

B y g
M+ M, +2 v (=) 11903.597
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- e T S 6455 S
PAH+D) 4500
3) Kontrol terhadap kapasitas dukung pondasi
o] i ’ y
Eksentrisitas ¢ = M = M = 0,854 m >L=—% = 0,667 m
R 8673583 6 6

Karena eksentrisitas berada di luar inti (e >L/6), maka
tanah yang mengalami tarik. Secara teoritis tanah

menahan tarik, sehingga tekanan tanah tarik diabaikan.

ada sebagian

tidak dapat

B/2=2m
a;=4m
! O.muA
B/2=2m
O-Illdk

“—>
2B/3 B/3

Gambar 4.2 Diagram tekanan tanah dan luas efektif ponda

Si.
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Menentukan luas efektif (A.r) dan tegangan maksimal (o..)

-

Berdasarkan persamaan (C.1) pada lampiran 3. lebar efektif (b) dapat

ditentukan :

3
b= 3(ﬁ—c}=3(g - 03854) =3438m > /7 =2m

< < -

Luas efektif (A, ) dapat ditentukan berdasarkan persamaan (C.2) pada

lampiran 3 :
2B-2¢
B arccos - 5 . Y
Aop =3y (—5-‘8)%- b — t-zb’”r[/jch).]\/ge(ZB—-_)e)- AB“
/

A= 25,239 n’
Tegangan maksimal (amk) dapat ditentuka berdasarkan persamaan (C.6)

T i IR _ZRE585 =687 324 kN / i’
A, 25239

Menentukan kuat dukung tanah :

G=Y 1 - 1P=178.9=160,2kN / m*,

¢ = 40", pondasi diasumsi berbentuk persegi,
C ey =A.CN'_+q (N“,, - 1)+ By S, Ny

menurutTerzaghi:

a=13, f=04,N',=349,N' =205 Ny=1838
oo =1,3.0.34,9+7.8.9(20,5-1)+0.4.7,.8.3,571.18.8=1630,726 N / m°

Kontrol kapasitas dukung pondasi -

Q:QP-FQSZW




o-m‘///) V} (})] + ])2) ’ vy
o TV A+ L2 s =2
[ ASY/’V / )J pef [ ‘SY/’V

Qz( 163(?),726

2 56.02
+ 160\2) 25.239+ [Mﬁ?i&ﬂi@;@]

Q=125285,443 kN > W = 10000 kN
(d) Tebal dinding pondasi
Dinding pondasi diasumsikan dapat turun selama pelaksanaan struktur
tanpa pemberat.
W dinging > v1 (P1 + P2) = 0,577 (2142,791 -+ 156,025) = 1326 417 kN

Berdasarkan persamaan (3.53.1) diperoleh -

— 1+ /3+_2;/},_%___v1 ] +]2)>O
Foa 7Dy,

56,5461~ 1 955 0

t1=0314m, 1,=6723 m, t diambil 0,4 m

& —
4

» 4 yd
N L]

2m 1=4m

A

I

L=8m

Gambar 4.3 Tampang kaison ellips.




(e) Pelat Dasar

2b=4m

b2

qpasir + Qplxﬂ 2 4

v

I 3

Qair + Qdasar Za=8m

——
2b=4m
Gambar 4.4 Tekanan pada pelat ukur dasar kaison dan tampang
kaison bulat telur.
Tebal pelat diasumsi 1 m, berat volume pasir ( Y pasir )= 18 kN/m’
q=4q air T q dasm_Qpasir‘“ q;ﬂat
q=y, D, +RlA =7, 9-D=y. (1)

q=10.9 + 8673,583/28,566 — 18.8 — 24 . 1 = 225.633 kN/m>

Berdasarkan persamaan (3.51.c) diperoleh :

zzzﬂ' a*p* (i+_ﬂ)
Je (3a4+202b2+3b7) b2 a2

dengan :

q = 225,633 kN/m?

= 015

a = 4m

b =2m

f. = 0,11,

f. = 30 Mpa = 30000 kN/m’

o
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*N
>

. 4.q a’*h? (3 +_,u_}
Vo, Ba'+ 207436 N\ B2 2

1975 AR 252 -
I= i:;*é‘{i 5 42 ( ), +9—’175—}:0,99617“/1'(112#72/Im
0,1.30000 {3.4° 42 . 2- 4

Kontrol berat kaison terhadap tekanan air ke atas

Berat air < berat kaison + berat dasar + perlawanan gesek,
g.A, < B-(M ~28% )+ zo,m] Dy. +~;5. 2.8%7,.0,7+v, (7 + 1)

90.28,566 < 11,209.924 + 025.7 . 2.8 241 + 0.577 (2142,791 +
156,025),
2570,94 kN < 3895 341 kN

(f) Kontrol stabilitas internal

f.1}  Dinding kaison

P,
_,T
1 \ 4 1
V,P, W T‘gz—
i {1
‘——-
F I V,P,

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

potongan 11 - 11,




(a) Kontrol terhadap pecahnya struktur (l1hat tabel 4.1)

Berdasarkan persamaan (3.38) dan ( 3.37) diperoleh

a’zﬁi)\g_ c;

h

G e =01 £ =0,1.30000 = 3000 kN /m

O osar = 0,45/ . =0,45.30000 =13500kN / m°

{b) Kontrol terhadap geser

Berdasarkan persamaan (3.39) diperoleh -

rF - - —
.TSZ':Z':ﬁ_f’C/II

b

rnluk 3

2| L

-
<

T= S (MPa Y= 30 /11 = 0,498 MPa =498 kN

3250

Lo == =33 4554N /m* <4984V / i
2 11,209

Tabel 4.1 Tegangan yang terjadi pada tiap-tiap potongan kaison

| DL ] OREL [ My ]S, | Ac | Mak | Mm
al (m) i (KN} }1 (kNm) i) (m%) : (m°) KN/m? | KN/m‘)}
|0 | 7994667 | 2250 | 9.568 | 11,209 | 948444 | 478,078 |
3 8217,482 g 2141,167 é 9,568 {11,209[ 956,899 fso9,330§
}*3 | 8663112 ! 965,690 g 9,568 3 11,209g 873,800 { 671,942 }
;;4,5 } 997,333( 322,442 ! 9,568 fu,zw} 838,388 Jf,:ss,%ﬂ
6 1 9331,556 ! -1957,9% 9,568 { 11,209{ 1037,137 ! 627,875 i
F9 } 9953,209 | -7500,405 ; 9,568 f 11,2o9j 1671,871 ; 104,061 f

DH-IT | RII-II My | sd Ad } Max | Min
L(m) } (kN) (kN f (m’) | ) | KNm?) fKN/mQJ
! 9 ! 10000 | -7403,507 | 9,568 | 11,209 | 1665.918 f 1]8,362{

| !




£.2) Pelat dasar

4

v

Ka

I 41 = Qpasic + gpelat = 18,8 + %‘4,1 =168 }\N/ml
Q2 = Guir = 9.10 = 90 kN/m*
by=b-04=3438-04=3038m

@ Q5 = 3,038/3,438 687,324 = 607,356 kN/m’

q = 687,324 kN/m’

q3

j Gotat

Gambar 4.6 Tekanan pada pelat dasar kaison

Quotal = G5+ ¢ = g1 = 607,356 + 90 - 168 = 529356 kN ni’

x=ew 527’326.3038:2,647”[

q, 607,356

l=4m 32m
<+ » ol ] *—6
/m W meuJ = 52935() kN/lnz
ly=72m A, ;A‘
1,765 70,882

R = 700,603 kN

193,104 mD\ 1,681 |
i
\J z=0.966 m 507,499 kN

— SFD
X = 2647

Mo = 426,654 kNm

Momen dan gaya geser pada pelat dasar berdasarkan
pendekatan.

Gambar 4.7,

76
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Analisis dilakukan dengan pendekatan, yaitu pelat diambil selebar 1 m.

2
R, = 700,603, 0;88“ =193,104 kN
3,2
30— 2

R, :700,603.3’:%§:=507,499 kN

3,2
c=2647. 183108 ol

529,356

M, =0,5.507,499.1,681=426 654 kN
(a) Kontrol terhadap pecahnya struktur
0 =0,45.7" =0,45.30000=13500 kN / 1

_O6M, . 6426654
(1)t (.17

o

=2559.654 4N/ m*( &

(b) Kontrol terhadap geser

Tegangan geser ijin diambil pada pelat satu arah (1:/1; > 2)

;:‘/f’C I (MPa)= /30 /11=0,497930 MPu=497 930 kN / ni’
3P 507,499

(1.1

mak

r=— "
2 (1«

%. =T61249kN [’ >4

Jadi tebal pelat ditambah -

P . :
r=2 fue 3 50749\ o0
27 27(1).497.930
diambilt=1,6 m

_ 3 P 3 507,499

S22 ()(16)

T

=475780 < r
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4. Tebal pelat atap ruang kerja jika jenis pondasi kaison bertekanan,

Qpclal Upetat + Goeban

lzilllll» J{llllii,
LITTTTY LITTTTT

q;lir + Qann q:nr + ”3q:mn
Pembebanan 1 Pembebanan 11
(sebelum diberi pemberat) {setelah diberi pemberat, tekanan

udara 1/3 atmosfir)

a=36m a=36m M2

»
—

el ” N R
AN /2

y Mz

My K /1 M

MI_I

I 3

»
»

Gambar 4.8 Pembebanan pelat atap yang diperhitungkan,

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

tanpa pemberat.

G =11 et =i € ] =105 7.~ Dy, ~101|=00.5.24-9.10-101]
g, =179kN/m*,

qZ :{qpela} +qbeban _Q(}ir - ] /3'q11z1))f:{0>5'y(‘ + O - [)‘y“' - ] ’/3‘ ] O ]‘;
5 :§0,524+0—9.10—1/3101}:1 [L667 kN /1,

q diambil = g, = 179 kN/m?

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

tiap meter panjang

,4b-¥
A/[“:z[ I’+£) a

280 a® b7 J3at +2a%h? +3b°
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- dq 4
A’/nzzg ]~ +Ol? 3 A6 5}’6 5 T =22,672kNm/ m
T 20367 16°)33,6"+23,6%16°+43.16
a4 A 1 a'h?
P 2\a? b )3a 1 2a%h +3b
5 EE 4
M,,:]l? O’};+ L . 2,6 2"6 s —=67,170kNm/ m
T2836° 167 )33,6%1236%16%+3.16
b, =t a'b’ 179 361,61

@ 3dt+ 24707 430 367 336742367 167+ 3. 16"
My = 25773 kNm'm

q a*h? _Q 36%.16°

M,

2T
b

Sat +2a767 4307 167 3360 +236% 16543 16°
M, =130,464 kNm / m

Momen yang terjadi

Mpy =My,.2b = 22,672.3,2 = 72,5504 kNm,
My =Mi2.2a=67,170.7,2 = 483,624 kNm,
My =M,;.2b =25,773.3,2 = 82 474 kNm,
Mi =M.2a = 130,464.7,2 = 939 341 kNm,

Berdasarkan persamaan (3.50) diperoleh :

. oM
*\/f

Ne)

’) .,
searah sumbu x diperoleh t= M:O,Imm,
3,6.0,45.30000

searah sumbu y diperoleh /= ngo,zmm
1 7.,2.0.45.30000

diambil t =025 m
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Kasus 2

Pondasi sisi terbuka berbentuk lingkaran dengan diameter 3,5 m dibuat pada
tanah non kohesif dengan berdasarkan sepertt tabel 4.2 dan gambar 4.9
Beban-beban yang bekerja :

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

¢ Dberat struktur yang ditumpu pondasi dan berat pondasi (W) = 12000 kN,
Muka air tanah berada pada kedalaman 2 m dari muka tanah. Dalam pondasi

14 m dari muka tanah

P=300 kN 4—od—_
—...Elevasi N pukutan/ft

!
B T ] Il
; H=10m 15 V-

Pasir urug, lanau

! ; n.at e-2m
) 4 -9 lanoy
} lempung
¢
—— o 19 pasir Kasar
-7.5 — - 10 pasin,
{unau
W ) _—
1 B SJ0s |- 26
120(?0 kN D=l4m | pasir Kasar
i g8
1
i 35
i
i
l
d=335m

Gambar 4.9 Letak kaison sisi terbuka dan hasil uji SPT.
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Tabel 4.2 Hasil Uji SPT

Dengan z : dalam tanah (m),

N : jumlah pukulan per fi,

Ditanyakan -

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

Anahisis diasumsi muka air tanah setinggi muka tanah

v >N 7+9+'H+'l9+10+9+26+24+56 171 19

b7 9 9
Berdasarkan gambar 3.2 untuk N = 19 diperoteh ¢ = 31 5" dan Vs diambil 18 kKN/m’

Y = Y- Yo = 18 - 10 = 8 kKN/m’,

K, =tan’ [45" - 31;5

s

}20,3210

Ky = /K. = 1/0,3210 = 31153,
As=mdD=13514=153938 m?
Bo=Ay/L=9,621/3,5=2749 m,

S =n32.d° = 7/32.3,5° = 4209 m°

F=A. =025 7.3,5"55=529162 kN




Berdasarkan Tabel 3,3 untuk tanah yang mempunyai tipe Kerikil dan pasir nilai
gesekan tanah (f) bisa diambil 5.5 /m® = 55 kN/m”>.
A=0.25md* =025 13,5 =9621 m%,
Berdasarkan gambar 3.2 untuk N = 55 (pada dasar pondasi) diperoleh ¢ = 42.5°,
Ng=110, N, =133,
Onetto = 1,2,¢.N¢ + Y. D.(Ng1) + 0,3.v.D.Ny (pondasi lingkaran).
Cnewo = 0+ 8.14(110.1)+0,3.8.14.133 = 12766.6 KN/m?,
v2=tan 2/3.¢ = 0,384,
L=d=35m.
P =300kN
«—

' f

H=10m

*--»T
Vi .P)

'
i
i
T
1
t
1
!
i
1
I
!
i
I
i
|
i

D=idm
‘W’Y T l
‘-_Pg
d=35m v, P,

!

Gambar 4.10 Reaksi yang terjadi pada kaison.
(a) Menentukan pusat rotasi
Berdasarkan persamaan (3.27) dan Jampiran 1 diperoleh :
0=X;+X2.D) + X3.D)* + X,. D}
X1 =85213,324, X, = -8715,418, X5 = -1 87,768, X, = 26,824,
Jarak pusat rotasi (D) diperoleh 14 m, 11,965 m, atau —18,965 m, D, diambil

11,965 m~ 11,97 m.




{b) Menentukan reaksi dan momen-momen yang terjadi

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

diperoleh :
] | - N
_ K _l\ . ~ _ bW ,
=117 P VAR TR e _BGIS8-0531) 1977 35=1921.683kN,
K -K . .
P, = ZLL{_Q.(Q/)‘ — DD, =D,

_83J88-0314) |

I p

47 -14.11,97-11,97%)3,5=1088,2384N

R=W —v (P, + P,)=12.000-0,384(1921,683 +1088,238)=10844.190 kN

MK, -K
M, :7_(»;#&(-[)3 +2DD2),
8-108 B
w,, =33 88}; O30 197421411977 3.5 = 15402.293 ke
K, -K . N B
M, :Z(‘_f}li_L)(D" — D7D, — DD + D)L
M, = 8(”188};0’314>(l43 —-14% 11,97 -14 11,97% +11.97%)3,5
83 e B
Mz = 77,675 kNm,
t ada Ms = P(H+ D) - My Mgy — By /2 . vy (PPl
at me Ms = 300(10+140 . 15402,293 + 77,675 - 2,74972 . 0384 (1921683 -

1088,238) =-7924 517 kNm.
{¢) Kontrol stabilitas eksternal

1) Kontrol stabilitas geser
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Berdasarkan persamaan (3.29) diperoleh -

Mo ,
My g = SF=1.5
> M

dorong

4P+l 192 238+ 529,162
B ly+ 1 1921,683+1088238+ 5 2102 1797515
P 300

2) Kontrol stabilitas guling
Berdasarkan persamaan (3.28) diperoleh :

M - ,
2 M i 281 = 81°=15
XM,

guling

My =My, v B 12(P - P,)
P(H + 1))

15402,293 - 717,675 +0,384.2,749/ 2(1921,68 - 1088.238)
300010 +14)

2,101 >15
3) Kontrol kapasitas dukung tanah

Eksentrisitas (e)

3,5

/ 2
¢ = ﬂ = ;9“4’517 =0,731m > ~[— =—=0583m
R 10844190 6 6

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

mengalami tarik. Secara teoritis tanah tidak dapat menahan tarik, sehingga

tekanan tanah tarik diabaikan.




[

i

fo] !
min t

$

«-3=33m
\W (SN
}
f,; /?; B/2 '{ B/2
f"'J, Acf P !
%?*7)’)’/7)’% b
s
7 e
e i
i

2B/3 B/3
Gambar 4.11 Diagram tekanan tanah yang terjadi.

Menentukan luas efektif (Acr) dan tegangan maksimal (o,,,.)

Berdasarkan persamaan (C.1) pada lampiran 3 diperoleh -

b= 3[‘—’ - er 3[£ ~0.73 1) =305Tm> 4232 1.75m
9] b 2 0

- 4 Z

Luas efektif (A.;) dapat ditentukan berdasarkan persamaan (C.4)

l' 2a—6a
arccos . ., Ty
Aqf =11~ Tﬁ— Z.a +{a—-3¢) 36(2a—3e)~%61“

Aer =10,226 m*
Tegangan maksimal dapat ditentukan berdasarkan persamaan (C.2)

_ 2R 2.10844,190

T s = =2120,906 kN / 1
4, 10,226

q=y.D=8.14 =112 kN/m%,

Kontrol kapasitas dukung pondasi :

&5
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Q=Qy= Q2 W

2 )
O—nelm + (1 A‘,f + Vl (][ + l.’.’ ZM/'
S ] 3 tS/ !

‘ 238
[12736,6 1 12}10,226 +[0,384(1921,6§3 + 1088,~,8J

4 <

Q= 66998,843 kN > W = 12000 kN.
{d) Menentukan tebal dinding kaison
Berdasarkan persamaan (3.5.a) diperoleh :

v (F + P, >>O
Ty

—P+dy—
0,384(1921,683 + 1088,238) 20
714,24 '

—* 4350~

40+ 3,51— 1,095 > 0,
diperoleh harga t = 0,695 m dan ~6,30 m, t diambil 0.7 m.

{e) Menentukan tebal pelat dasar

-]
i
oo
i
[(U%]
W
3

I t

b brpsa
q

4 —»
D=35m

Gambar 4.12 Tekanan pada dasar kaison dan tampang
kaison lingkaran

q = Qdasar T Qair — Qpasir — Qpelat = R/A + Yw - D\\' -Tp- (}4‘1 ) - Yo (1 )

q=10844,190/9,621 + 10 12~ 18 . 13- 24 . 1 = 989123 kN/m>
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Berdasarkan persamaan (3,51.a) untuk f. = 30000 kN/m® dan Ho= 0,15

diperoleh :
3 3q. 4 o
1= DW‘ B+u)=t —L—(Swﬂu)
8. f. V8x.01 /",

5 S
/= 3'989’]23‘9’?11—(3«%0,15) =1,092 m, diambil t = | I m.
87.0,130000

Kontrol tekanan air ke atas
Wair < Wpgae + Wainding + Perlawanan gesek,
Q. An<025. 7. 2% th. 7.+ 025 (3.5 21D,y + v, (P, +Py)
1209621 <025 7. 2,17 11 .24+ 025 (3.5° - 2.1%) 14 24 + 0384
(1921,683 + 1088,238)
1154,535 kN < 3316,177 kN.

() Kontrol stabilitas internal

f.1) Dinding kaison

¢ —— —
» : ! 4
i i 1
, : T H
| | i
N X
W
P p 1 Dy P
| T] \*{ D 1 ! I ) : T l . Dy
VP, : T&z viP, _F:z viP, W}['“ ’ P,
il 1 i T ! v
F FT viPy Fry <— T viP;
Py
R Potongan 1-1 Potongan 11-11

Gambar 4.13 Gaya-gaya yang terjadi akibat potongan I-1
dan potongan 1I-11

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

Berdasarkan persamaan (3.38) diperoleh :

<o
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O s = 045 1. = 0,45 . 30000 = 13500 kN/m?>

=0,45 /' =0,130000 = 3000 kN/m>

I ik

Tabel 4.3 Tegangan yang terjadi pada tiap-tiap potongan kaison,

—_
z J.j MF j Sd [} Ad ‘ Cmax E Cmin J
l ‘ - 2 f 5 / ~ b
(m) } (kN) (kNm) ; (m ) (m7) } (KN/m*) g (KN/m*) ;
8767,301 1627452 3,300 6,157 1916,893 | 930,558 3]
f 452 | a | %0558 |
2 | 29 115 | 10122,778 [ 3 ,300 t’ 6,157 | 4566228 1’ -1568 789 é
“Fxr\}*&#m

4 ¢ 4521,579 | -1374,152

ﬁ |

‘ —— )

8045583 2 3,300 j 6,157 J'L4086,763 ;.r‘—789,347 f
f | |

il
4431.882 2; 3,300 ]i 6,157 3066,697 | 380,708 |
My i Sd E Ay | Crnax Cmin ,

i

!
i

4

|

690,929 ‘ 9727957 | 3300 | 6,157

| |

|

|

|

|

!

ANm) | (m?)

|
{
@) N (kN

1197 11531,259 | 10996,566 3300 | 6,157 | 5204,858 | -1459.727
I | { —_— ]
Em j 12000 {17924,517; 3300 | 6,157 | 4350053 | 452,684

(b) Kontrol terhadap geser

>
% r=o= A9 (MPa)= V30/11 = 0498 Mpa = 498 kN/m?
P

t\.)ib)

])
4,

F

= 115,516 kN/m® < 15, = 498 kN/m”.

T =

mak

oW
B | L

£.2) Pelat dasar
Berdasarkan gambar 4.14 tekanan yang terjadi
Qe = Qs+ Q—qy =178 + 120 - 258.6 = 39,703 kKN/m>,

Qanan = 3 + G2 — 1 = 1635255 + 120 - 258,6 = 39,703 kN/m">
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—p 14—0,7m —-}} “— 07m

It QI:quirv’—qP«:Iuii]84(]4“’17;)”“'244 ’]

q = 258,6 kN/m*

4
v

21m G2 = Qi = 10 12 = 20 KN/m®

by =b-0,7=3057.0,7=235Tm > 21m

BEEEX
A A

t 1t 4 4@ q=(0257/3057) 2120906 = 178,303 kN/m]

by =diambil=b=21m

43 =(2.357/3,057) . 2120,906 = 1635.255 kN/m>

b
£ 7 5
1 q=2120,906 kN/m"
[ s
}
Qriri T Qranan

Gambar 4.14 Tekanan yang terjadi pada pelat dasar kaison lingkaran

Gkiri T
Qkanan
{ —P

a=21m
qv = 768,179 kN/m?
a=21m
qe = 728,476 kN/m®
Gambar 4.15 Pembenahan pada kaison tampang lingkaran

fl

b

oC

4

Berdasarkan gambar 4.15 diperoleh :

M= g,.a*(3+v)

. 768,179.2,1°(3+0,15)

2.1=1400,590 4ANm
16 16

_q,.a(5+v)

M. .=
mak ¢ 72\/5

_T728,476.2,1(5+0.15)

723

2,1= 278,604 kNm

. a
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_q,.a’ 768179.21°

Lk b T 4 4 = 84679 ] 7 k‘/\/
Oy =4 549 _TBATOQ (5+015) 693 kN
ok ¢ 12 (3+V) 12 (3+O,15) ’ o

Qmuk = Qmakh -+ Qmukc = ]284,670 kN

(a) Kontrol terhadap pecahnya struktur
=045 1" =0.45.30000 =13500 kN/m>

6 M, 6426654

- = =2559.654 kN/m” < o
(1.1- (1.1

{(b) Kontro! terhadap geser
Tegangan geser ijin diambil pada pelat satu arah (/1 >2)
7=/ /11 (MPa) =30 /11=0,497930 MPu =497.930 kKN/m

P 3 507,499
(e 20 ()

=761249 kN/m* > ¢

Jadi Tebal Pelat ditambah :

=1,520=16m

3 P 3 507499
2 ().r 2 (1).497.430

Jadi tebal Pelat ditambah = 1,6 m

507,499

: =475780 < 1
(.16

_3
>

~~
—

p——
~

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 v, = 24 kN/m’, percepatan gravitasi = 10m/detik”
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Persoalan :
Bagaimana menganalisis stabilitas terhadap gaya angkat saat penarikan ke

~

lokasi bila tinggi bebas minimum 3 m (jika tidak stabil kaison diisi pasir

dengan v, = 18 kN/m®),

3.36 336336336 336 336 336 336 3.96 3.96 396
A o 2 o QB S PN > 4> ¢ » —3 ¢

= BO000000) || NI

" 00000o0n! ;.-
BE0R0000) (LWL

0,3/ ? 0,46 T

<
<

v
4
v

29,9 m 13,4 m
Gambar 4.16 Kaison sisi tertutup
Penyelesaian :
(a) Menentukan jarak pusat berat terhadap sisi atas

a.l) Menentukan berat kaison

panjang kaison =299 m,

- lebar kaison = 13,40 m,

- tinggi kaison = 12,20 m,

- panjang lubang (292 -2 046-7 . 0,3)=26,88m,

- lebar lubang (1340 -2 . 0,40-2.0,3)=11,88m,

1

tinggi lubang (12,20 — 0,3)=11,90 m.
Berat kaison (W) = V. y,= (29,90, 13,40.12,20) - (26,88.11,88.1 .90)].24

=26111,343 kN




a.2) Menentukan momen terhadap sisi atas kaison (M3}
M =24 [(29,90.13,40. 12,20%2) - (26,83.11.88.11.90%/2)]
M = 172959 480 kNm.
Berdasarkan persamaan (3.30) diperoleh
G = M/W =172959.480/26111 ,343
G=6,62m
(b) Menentukan tinggi bebas (H)
W=7v..Vi=v,.h29.901 3,40

b W 26111343
7¢-29.90.13.40 "~ 10.29.90.13.40

=6,517m

(¢) Menentukan dalam pusat berat bagian yang terapung terhadap sisi atas

kaison (By)

H=5683m
B()
1 b
6,517 m

&
w

a

1340m g
Gambar 4.17 Kedudukan kaison saat penarikan ke lokasi

Berdasarkan persamaan (3.31) diperoleh

.
13,40.6,51 7( 6517 + 5,683) ~-11,88.6.21 7( 6.217 + 5,683)
Ay 2 2
B -_— Z =
Z A 13,40.6,517-11,886.217
B=9764m

(d) Jarak metacentrum (m)

Berdasarkan persamaan (3.32) diperoleh




/ =
7= B> (),

[/
B3

Tuin = 1/12.29,90.13,40" = 5995 209 m?*,

Vi=13.40.6.517.29.90 = 2611,101 m",

M, B = 1ui/V, = 5995 209,261 1101 =2,296 m,

BG=B.G=9764 6,624 =3 14 m

M= M. G=MB-BG=2296 314 = 0. 844 m < 0 (Kaison terapung
labil).
Agar terapung stabil benda dijsi pemberat (pasir dengan v = 18 kN/mY)

(e) Menentukan volume pasir yang diisikan pada kaison

e.1) Mencari tebal lapisan pasir

H= 5683 m

6,217 6,517 m

0,30

13,40 m
@ ta;+ta;=1188m

Gambar 4.18 Kedudukan kaison saat penarikan

setelah diisi pasir

Misal H diambil 3 m (= Hun),
h=122-H=122 3= 9.2 m,

Wi =7y, .h13,4.2990= 1092 13,4 2990 = 36860,72 kN,




Wi Wi =W =7 .t.11,88 26,88
36860,720 26111343 = 181 | 1,88.26,88

Misal t diambil 1,87 m

My =Mo + M, = 172959,480+18.1 870 1 1.88.26 88(119-1,870/2)
M, = 290820,027 kNm.

M, 290820,027

G, =L

- =7,890m
W, 36860,72

13,40, h -/Z—+H —11,88(//—0,3—1{/770’3‘(+H
5 - ZA.y 2 ' )
=

! A
DA 13.40.h ~1188(h~03~1)
, \
13,409@( -?;: - 3}1 1,88. 7,03( 7’-70,3 +3 \i
B, = =/ 9879m
13,40.9,2-11,887,03

BG, =B) -Gy = 9,879 —7.890 = 1 989 m,

: o
MGy =m==2t = G =2.296-1989- 03675 0. ok .

S

Misal t diambil 1.5 m,
Wi=Wu+W,=26111343 + 18 | 1.88.26,88.1,5 = 34733 372 kN,
Mi=My+ M, = 172959480 + 18 ] 1,88.26,88.1,5 (11,9-1,5/2)

M, = 269095101 kN/m,

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

/ W, 3473372
-

= =0 8669m
Yw299.13,40  10.29.9 13,40

H=122-h=122-8669 = 3,531 m>3m

>




O
(v

669 ¢
13,40.8,669(8’; +3,53 r) 1 1,88_869( 0869 353, \J
Bme A 2 O T RR A e = 9.90]
13,40.8,669 — 11,88 6 869
B, =B, -G, =9.99] 7,747 = 2244 m
MG = m= T RG=2096- 2044 = 005050 ok

Misal t diambil 1,4 m,

Hitungan seperti di atas dan diperoleh -
W, =34158,570 kN,

M) =263088 421 kNm,

G =M/G; =770 m,

h=8526m,

H=1

2

2—-h=3674 m,

By =10,016 m

BG, =2314m,

[y 14
MG, = m= T TG =2296-2314= 00183 <

N}

¢.2) Tebal lapisan pasir yang bisa diisikan antara 1,5 m sampai 1,87 m.
Volume pasir yang bisa diisikan
Untukt=15m, v= 11,88.26,88.1.5 =479,002 m’,
Untuk t= 1,87 m, V + 11,88 26,88 1 87 - 597,155 m".
Jadi volume pemberat pasir yang diisikan antara 479,002 m’ sampal

597,155 m°.




