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BABI
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang Masalah
indonesia merupakan sebuah negara di kawasan tropis yang terdiri dari

ribuan pulau besar dan kecil dengan luas wilayah lebih kurang 74,3% lautan dan
sisanya 25,7% merupakan daratan. Wilayah yang sedemikian luas ini
menyimpan berjuta potensi yang bila dikelolah dan dikembangkan dengan baik
akan memberikan sumbangan yang cukup besar dalam perolehan devisa.
Sekior pariwisata merupakan salah satu sektor yang memanfaatkan potensi
wilayah ini dengan memberikan masukan devisa milyaran dollar sejak dahulu
hingga kini.

Posisi Indonesia yang terletak di katulistwa i sangat menguntuhgkan
‘bagi peningkatan sektor pariwisata karena beberapa alasan ,diantaranya :
2. Memiliki kawasan hutan tropis dengan aneka ragam flora dan fauna hidup di
dalamnya.
b, Mempunyai kawasan perairan yang luas dengan aneka ragam biota laut

sebagai daya tarik bagi wisatawan.

7

Memiliki ribuan pulau besar dan kecil, yang masing-masing memiliki
panorama alam, adat istiadat, serta kebudayaan tersendiri.

Sulawesi Selatan merupakan salah satu dari 27 ppropinsi di Indonesia
[ang menjadi daerah tujuan wisata baik oleh wisatawan Iokal maupun

phancanegara. Berbagai upaya telah dan akan terus dilakukan oieh pemerintah




daerah untuk membenahi dan meningkatkan kepariwisataan daerah ini dengan
dukungan seluruh masyarakatnya. Pengembangan Bandara Internasional
Hasanuddin, perluasan pelabuhan laut Soekarno Hatta sebagai pelabuhan
nternasional, penyediaan hotel dan penginapan bertaraf Internasional, serta
sarana hiburan merupakan wujud nyata upaya peningkatan sektor pariwisata.

Sarana dan prasarana yang memadai tidak akan memberikan hasil yang
memuaskan tanpa didukung oleh sumberdaya yang handal, terampil dan ahii
dibidangnya. Untuk memenuhi kebutuhan tersebut didirikan sekolah atau balai
atihan kepanwisataan sebagai tempat pelatihan dan pendidikan bagi siswa
ulusan sekolah menengah yang ingin bekerja di bidang ini.

Balai Pendidikan dan Latihan pariwisaata Ujung Pandang selama ini
menempati bekas (ex) gedung APDN yang berlokasi di jalan Cenderawasih.
Dengan pertimbangan tersebut dan mengacu pada master plan kota Ujung
Indang, yang mengarahkan daerah tersebut menjadi kawasan industni dan
erdagangan, maka telah disiapkan pembangunan gedung Banquet Balai
lendidikan dan Latihan Pariwisata (BPLP) Ujung Pandang yang beriokasi di.
frea benteng Somba Opu Kabupaten Gowa Sulawesi Selatan. Gedung tersebut
Frencanakan serta didesain seapik dan seartistik mungkin, dengan
remasukkan ciri spesifik daerah setempat pada arsitektur bangunannya.

Berdasarkan hal tersebut penulis dapat memberikan alternatif

ﬁrencanaan, khususnya pada konstruksi ondasi dengan mengambi! data
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yerencanaan yang telah ada sebagai bahan perbandingan terhacap anaisa
yang telah ada dari perencana semuia.

Untuk  merealisasikan hal tersebut, maka penulis mencoba

nengangkatnya dalam suatu karya tulis iimiah melalui tugas akhir dengan judul :

TINJAUAN PERENCANAAN SUB STRUKTUR GEDUNG BANQUET
3ALAI PENDIDIKAN DAN LATIHAN PARIWISATA UJUNG

*ANDANG".

.2. Alasan Memilibh Judul

- Penulis ingin mengetahui lebih mendaiam mengenai pengetahuan
tentang metode perencanaan konstruksi pondasi.

- Perulis ingin melakukan peninjaun terhadap struktur pondasi pada
bangunan banquet dengan menggunakan jenis pondasi yang iain
daripada yang digunakan oleh perencananya.

.3. Maksud dan Tujuan Penulisan

Penulisan ini dimaksudkan untuk menghitung dan mendimers: konstruksi
ndasi gedung Banquet Balai Pendidikan dan Latihan Pariwisata Ujung
landang berdasarkan data-data penunjang yang tela_h ada.
Tujuan dari penulisan ini adalah untuk memberikan alternatif lain gdan suatu
prencanaan yang telah ada sehingga dapat dipakai sebagai bahan

brbandingan oleh pihak lain yang bersangkutan.




1.4. Pokok Bahasan dan Batasan Masalah

Pokok bahasan dar penulisan ini adaiah merencanakan suatu bentuk
struktur pondasi tiang secara lengkap dengan berpedoman ada beberapa
ertimbangan antara lain : segi keamanan dan ekonomi. Data-data yang
dipergunakan pada perencanaan it adalah sesuai dengan keadaan yang
sebenamya.

Adapun batasan masalah pada penulisan ini adalah perhitungan konstruksi
pondasi tiang dilakukan dengan asumsi bahwa struktur pondasi terbuat dari
beton bertulang dan berdasarkan pada data-data tekhnik.

1.5. Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan ini  meruakan gambaran umum dan
keseluruhan isi pembahasan yang akan diuraikan secara singkat pa;la”“
masing-masing bab.
| BAB I. PENDAHULUAN
Merupakan gambaran umum secara singkat dan Tugas Akhir
ini, menyangkut latar belakang masalah, alasan memilih judul,
maksud dan tujuan penulisan, pokok bahasan dan batasan
masalah yang merupakan ruang lingkup penulisan, serta

sistimatika penulisan.




BAB II.

BAB |il.

BAB V.

BAB V.
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GAMBARAN UMUM DAN DATA-DATA PERENCANAAN
Bab ini menguraikan secara singkat gambaran umum
mengenar pondasi gedung Banquet serta data-data tekhnik
yang digunakan dalam perencanaan pondasi.
TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini menguraikan tentang teon umum engertian pondasi,
daya dukung tanah, daya dukung pondasi, dimensi pondasi
serta stabilitas pondasi.
TINJAUAN PERHITUNGAN STRUKTUR PONDASI GEDUNG
BANQUET
Bab ini merupakan inti dari penulisan yang terdiri dari pemilihan
type pondasi dan perhitungan pondasi tiang. Disamping itu
menguraikan beberapa aspek perbandingan antara dua jenis
pondasi (pondasi rakit dan ondasi tiang pancang).
KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini merupakan penutup yang terdin dan kesimpuian

keseluruhan pembahasan dan saran tentang penulisan ini.




BAB II

GAMBARAN UMUM DAN DATA-DATA PERENCANAAN

2.1. Gambaran Umum Konstruksi Pondasi Gedung Banquet

Gedung Banquet merupakan salah satu unit bangunan gedung Balai
Pendidikan dan Latihan Pariwisata (BPLP) Ujung Pandang, yang berada ada
| lokasi area benteng Somba Opu Kabupaten Gowa propinsi Sulawesi Selatan.
Lokasi area dimana gedung Banquet dibangun merupakan salah satu obyek
wisata budaya yang ada di Propinsi Sulawesi Selatan.
Gedung Banquet terdiri dari 2 (dua) lantai, yaitu :
- Lantai pertama dengan luas 1.182 m2, berfungsi untul: ruang perjamuan
yang dilengkapi dengan stage, ruang persiapan, ruang ganti, ruang makan,
hall/lopby ruang informasi, WC dan kamar mandi.
- Lanta dua dengan luas 138 m2, berfungsi sebagai ruang pengelola.
PT. Media Pembangunan bertindak sebagai konsultan perencana meminta
eam dari CV. Dacon untuk melakukan penyelidikan tanah di lapangan.

Penyelidikan dilakukan pada tanggal 29 Agustus 1996 dengan maksud untuk

#endapatkan data-data umum keadaan tanah sub surface pada site yang teiah
itentukan, guna perencanaan konstruksi bangunan tersebut di atas, dan
enyarankan perencana sub struktur yang efisien dan tidak mengabaikan
jauan dari segi konstruktif, ekonomi dan keamanaannya. Berdasarkan hal
rsebut, maka ondasi yang digunakan yaitu pondasi peer (telapak) yang

ergolong pondasi dangkal. Adapun peletakan/penyebaran pondasi, yaitu :
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- Pada bagian berlantai 1 (satu) menggunakan pondasi telapak tunggal!
(pondasi memikul satu buah kolom;.
- Pada bagian berlantai 2 (dua) menggunakan pondasi rakit (pondasi
memikul empat buah kolom) dan pondasi telapak tunggal.
Disamping itu terdapat pondasi telapak gabungan yang memikul dua buah
kolom.

Penulis dalam hal ini akan memberikan alternatif pengounaan struktur
pondasi “Tiang Pancang Benton Pracetak”, dengan berdasarkan data-data
lekhnik perencanaan yang telah ada, yang digunakan oleh perencana
sebelumnya.

2.2. Data-Data Teknik

Data-data teknik merugakan acuan dari perencana untuk menentukan
enis pondasi dan desain pondasi yang digunakan, yaitu data parameter tanah
pondasi dan data karakteristik beban pondasi.

p.2.1. Data Parameter Tanah

Data Parameter tanah diperoleh dan hasil penyeldikan tanah di
Bpangan dengan menggunakan alat sondir (dutch cone penetration test)
perkapasitas 2,5 ton didengkapi dengan adhesi jacket cone. Penyelidikan ini

“ilakukan hingga mencapai lapisan tanah keras dengan nilai tekanan konus (qc)

eabih besar atau sama dengan 150 kg/cm?2. Dari data diagram tekanan konus

iperoleh nilai 150 kg/cm?2 pada kedalaman 22,40 m (data konus terampir).
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Adapun parameter tanah dilapangan sebagai berikut : Untuk jenis tanah

yaitu silty sand, dan modulus elastisitas (Eu)yaitu 800 kg/cm?Z.
2.2.2. Data Karakteristik Beban Pondasi

Fungsi pondasi adalah meneruskan beban bangunan ke tanah atau
bantuan yang berada dibawahnya. Untuk mengetahui data beban pondasi
tersebut diperoleh dan gambar desain superstruktur (terlampir). Beban
superstruktur terdin dari beban vertikal dan horisontal juga beban akitat gaya
gempa.

Setiap kolom memunyai beban yang berbeda satu dengan lainnya.
Maka penulis dalam skripsi ini akan meninjau pada kolom lantai 2 (dua;, dimana
oleh perencana digunakan pondasi rakit yang memikul 4 (empat) buah kolom.

Adapun data karakteristik beban pondasi adalah sebagai berikut :

- Beban Veritikal = 38,9625 ton
! - Beban Horisontal = 16,0825 ton

data tersebut ada pada lampirar.

-~




BAB III
TINTAUAN PUSTAKA

3.1. Tvpe Pondasi

Dalam perencanaan pondasi untuk suatu konstruksi dapat digunakan
beberapa macam pondasi. Pemilihan type pondasi ini. perlu diperhatikan
apakah pondasi #tu cocok untuk berbaaai keadaan di lapanaan dan pondasi itu
memunokinkan untuk diselesaikan secara ekonomis sesuai denaan iadwal
kerianva. Bita keadaan tersebut ikut dipertimbangkan dalam menentukan
macam pondasi. hal-hal berikut ini perlu dipertimbanakan :
1. Keadaan tanah pondasi
2. Batasan-batasan akibat konstruksi diatasnva (superstructure)
3. Batasan-batasan dari sekelilingnya
4. Waktu dan biava pekeriaan.
Dari hal-hal di atas. ielas bahwa tanah pondasi merupakan keadaan
vana oalira peniina.
Batasan-batasan akibat konstruksi di atasnva iuga penting. Harusian
diamati pula kondisi beban (besar. penvebaran. arah dan lain-lain). sifat dinamis
banaunan atas (statis tertentu atau statis tak tertentu. kekakuan dan
pebaaainva). keaunaan dan kepentinaan banaunan atas. kesulitan pemeliharaan
Pan bahan-bahan untuk bangunan. Misalnya penurunan pondasi, jenis pondasi

tanqg akan dipakai terqantuna kepada apakah sifat bangunan itu mengizinkan
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atau tidak tenadinya penurunan pondasi.

Ditinjau dari segi pelaksanaan, ada beberapa keadaan dimana kondisi
inagkungan tidak memunakinkan adailva pekeriaan vang baik vana sesuvai
denaan kondisi vana diasumsikan dalam operencanaan. bahkan meskioun
macam pondas) yang sesuai telah dipilih, dengan perencanaan yang memadai
serta s truktur pondasi vang telah dipilih itu dilengkapi dengan pertimbangan
menaenai kondisi tanah pondasi dan batasan-batasan struktur. Khususnva bila
pekeriaan-pekenaan konstruksi dalam kota meniad! beaitu aktif. ada beberapa
keadaan dimana metode konstruksi tertentu kadang-kadang dilarang, ditinjau
dari seg gangquan umum. Oleh karenanva, usahakan dengan cara apapun
untuk memasukkan keondisi linakunaan ke dalam pertimbangan. mulai dari saat
pemilihan tanah oondasi.
| Pertimbangan lain yang mempengaruhi pemilihan macam pondasi ialah
inagi dan susunan air tanah. Susunan air tanah periu diketahui berhubung
enaan bahan-bahan pondasi vana harus dipakai. Larutan-larutan dalam air
vanah menvebabkan rusaknva berbaaai bahan. seperti beton. kaour. baia dan
jebagainya : dalam hal ini air dinamakan agresif.

Pada pokoknva terdapat 2 (dua) klasifikasi pondasi, vaitu pondasi
anakal dan pondasi dalam. Pondasi danakal didefenisikan sebaaai pondasi
ana mendukuna beban secara lanasuna: pondasi telaoak. pondasi memaniana.

an pondasi rakit. Pondasi dalam didefenisikan sebaga! pondasi vyang

rmeneruskan beban bangqunan ke tanah keras atau batu vang
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terletak relatif jauh dari pesrmukaan, contohnya pondasi tiang dan pondasi
sumuran.

Peck, dkk (1983 membedakan pondasi sumuran dengan pondasi
dangkal dar nilai kedalaman (Df) dibagi lebamya (B). Untuk pondasi sumuran
Dt/B > 4, sedangkan untuk pondasi dangkal Df/B <1.

3.1.1. Pondasi Dangkal (Shallow_ Foundation)

Kalau sifat bangunan mengizinkan membuat pondasi di atas tanah
lembek, bila tanah pendukung pondasi terletak pada permukaan tanah atau
tidak dalam letaknya berkisar 2 — 3 meter dibawah permukaan tanah, sehingga
pondasinya tak perlu dalam, maka dipakailah pondasi dangkal. Untuk pondasi
semacam ini muatan terbesar yang dapat ditahan tanah tertentu harus
sedikitnya sama dengan berat bangunan dengan muatan diatasnya.

Penggunaan pondasi dangkal untuk bangunan-bangunan besar dan
penting biasanya perlu dilakukan penyalidikan tanahnya teriebih dahulu.

A Pondasi Telapak

Pondasi telapak yaitu pondasi dangkal yang mendukung bangunan
secara langsung pada tanzh pondasi, bilamana terdapat lapisan tanah yang
cukup tebal dengan kualitas yang baik yang mampu mendukung bangunan itu
bada permukaan tanah. Pondasi telapak didefenisikan sebagai pondasi yang
berdin sendirn dalam mendukung kolom.

Pondasi telapak umumnya dibangun ¢i atas tanah pendukung pondasi

fengan membuat suatu tumpuan yang bentuk dan ukurannya sesuai dengan
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beban bangunan dan daya dukung pondasi itu. Pondasi itu bersatu dengan
bagian utama bangunan sehingga merupakan suatu konstruksi yang monolit.

Adapun bentuk tumpuan pondasi telapak yaitu pondasi telapak tunggal
atau setempat, pondasi telapak gabungan dan pondasi fumpuan menerus.

A.1. Pondasi Telapak Tunggal

Pondasi telapak tunggal atau setempat, umumnya digunakan untuk
mendukung sebuah kolom. Karena fungsinya adalah untuk menyebarkan beban
kolom secara lateral kepada tanah, suaya intensitas tegangan diturunkan ke
suatu nilai yang dapat dipikul oleh tanah dengan aman.

Pada perancangan, biasanya untuk menahan beban mati penuh yang
dihantarkan oleh kolom. Beban kolom dianggap sebagal beban titik. Kontribusi
beban hidup dapat merupakan baik jumlah penuit untuk gedung bertingkat satu
atau bertingkat dua maupun sebuah nilai tereduksi, seperti yang diperbolehkan
oleh peraturan bangunan setempat untuk konstruks! bertingkat banyak. Selain

itu, pondasi telapak tersebut mungkin diperiukan untuk menahan angin atau

Han beban horisontal (resultan mirng) atau beban-beban ini didalam

J(ombinasinya dengan momen jungkir balik.

pengaruh gempa bumi di dalam kombinasinya dengan beban mati dan.beban Jf
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A.2. Pondasi Telapak Gabungan (Combined Footing)

Jika dua kolom atau lebih letaknya terlalu dekat satu sama lain, lebih
baik digunakan poridasi telapak gabungan yang menggabungkan kolom-kolom
lersebut menjadi satu pondasi tunggal.

Hary Chanistady Hardiyatmo (1996) mengemukakan beberapa alasan
digunakannya pondasi telapak gabungan, antara lain :

1. Jika jarak kolom terlaiu dekat satu sama lain, sehingga bila dipakai pondasi
yang terpisah sisi-sisinya akan berimpit.
2. Jika jarak kolom demikian dekat dengan batas tanah pemilikan, atau dibatasi
oleh pondasi bangunan yang telah ada sebelumnya.
3. Jika perancang bermaksud menanggulangi momen penggulingan yang
terlalu besar ada pondasi
1. Jika bangunan-bangunan seperti : pitar jembatan, pilar akuaduk, terietak
pada tanah berdaya dukung rendah, yang dengan demikian membutuhkan
dasar pondasi dilakukan dengan menggabungkan pilar-pilar menjadi satu
pondasi.
Pondasi telapak gabungan digunakan pula untuk mendukung beban-
leban struktur yang tak begitu besar, namun tanahnya mudah mampat atau
#nak, dan pondasi dipengaruhi momen penggulingan.

Keuntungan dari pemakaian pondasi! gabungan antara lain dapat

ﬁenghemat biaya penggalian dan pemotongan tulang beton. Selain itu dapat
encegah penurunan tak seragam yang berlebihan diantara kolom-kolom akibat

Hanya lensa-iensa tanah iunak dan oleh bentuk variasi lapisan tanah yang tak
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beraturan pada zona tertekan di bawah pondasi. Dalam praktek, sangat jarang

dijumpai penurunan yang benar-benar seragam pada pondasi-pondasi yang

terpisah, walaupun tekanan pada dasar pondasi-pondasinya sama.

lﬂ H] Iﬂl IHW

[ l
] ] [ (] 1
| | _
(a; (v)

Gambar 3.1. Contoh pondasi telapak gabungan

a. Pondasi telapak gabungan

b. Pondasi kantilever
| Jika pondasi terdiri dan dua atau lebih pondasi telapak yang diikat oleh
suatu  balok, pondasi semacam ini disebut pondasi telapak kantilever atau
pondasi telapak ikat. Pondasi telapak kantilever digunakan jika landasan
yondasi  yang berada di tepi luasan bangunan yang terbatas oleh batas
remilikan oleh pondasi yang sudah ada sebelumnya. Yaitu, dengan jalan
nengikatnya dengan pondasi yang berada di dekatnya. Dua pondasi telapak

brsebut, diikat oleh balok kaku agar distribusi tekanan pada dasar pondasi ke

%nah menjadi seragam. Juga bertujuan untuk menahan gaya guling akibat

reban eksentris pada pondasi-pondasi telapak tepi.
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B. Pondasi Memanjang
Pondasi untuk bangunan gedung sederhana (rumah tinggal, gedung,
pasar} umumnya termasuk yang sifatnya sederhana pula dan jarang kita jumpai
problem pondasi yang sulit. Karena konstruksi bangunan gedung sederhana,
maka mengenai pondasi yang digunakan, yaitu pondasi memanjang; merupakan
enis pondasi langsung di atas tanah dasar yang cukup bbaik. Gambar 3.2,
beberapa contoh pondasi yang menerus yang sering kita jumpai dalam
penggunaannya pada bangunan gedung sederhana atau konstruksi tempat
inggal.

Pasangan Dinding Beton Bertulang
Batu

5ambar 3.2. Beniuk pondasi memanjang

Pondasi memanjang adalah pondasi telapak jatur kontinyu untuk dinding
ang mendukung beban.

C. Pondasi Rakit (Mat Foundation)

Pondasi rakit (raft foundation atau mat foundation) didefenisikan sebagai

agian bawah dari struktur yang berbentuk rakit melebar keseluruh bagian dasar
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bangunan. Bagian ini berfungsi meneruskan behban bangunan ke tanah di
bawahnya.

Pondasi rakit digunakan bila lapisari tanah pondasi berdaya dukung
rendah, atau digunakan bila susunan kolom-kolom jaraknya sedemikian dekat
disemua arahnya, sehingga bila dipakai pondasi telapak, sisi-sisinya akan
berimpit satu sama lain, dan memeriukan luas area yang hampir memenuhi
bagian bawah bangunannya. Terzaghi dan Pech (1948), menyarankan bila 50%
luasan pondasi, lebih ekonomis jika digunakan pondasi rakit karena dapat

menghemat biaya penggalian dan penulangan beton.

| Al [ A

| t| — L

A-A

Gambar 3.3. Jenis pondasi rakit
Bowles, J.E, (1986}, menyatakan dengan memperhatikan sebuah
pondasi rakit memeriukan baik baja untuk penuiangan momen positif maupun
negatif, maka mungkin lebih ekonomis menggunakan pondasi telapak sebar
valaupun jika seluruh daerah tersebut tertutup.

Di dalam situasi (keadaan) seperti air tanah yang tinggi (untuk
pengontrol gaya apung) atau dimana tanah dasar mudah terpengaruhi cleh

penurunan yang besar, maka pondasi rakit dapat ditopang oleh pondasi pacang

rBow!es, J.E. 1986).
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3.1.2. Pondasi Dalam

Kalau lapisan tanah didasar pondasi yang mampu mendukung beban
yang dilimpahkan ietaknya cukup dalam sehingga pondasi secara iangsung tak
dapat digunakan diatas lapisan-lapisan tanah teratas, atau dengan
pertimbangan adanya penggerusan, galian dekat pondasi dikemudian hari.
Maka jenis pondasi yang digunakan yaitu pondasi dalam , seperti pondasi tiang
dan pondasi sumuran atau kaison.

A Pondasi tiang (Pail Foundation)

Pemakaian tiang pancang dipergunakan untuk suatu pondasi bangunan
apabila tanah dasar di bawah bangunan tersebut tidak mempunyai daya dukung
(bearing capacity) dan tidak ekonomis yang cukup untuk memikul berat
bangunan dan bebannya atau apabila tanah keras yang mana mempunyai daya
dukung yang cukup untuk memikul berat bangunan dan bebannya ‘etaknya
sangat dalam.
| Tiang pancang adalah bagian-bagian konstruksi yang berfungsi untuk
meneruskan (mentransmisikan) beban-beban permukaan ke tingkat-tingkat
permukaan yang lebih rendah di dalam masa tanah. Hasil ini boleh jadi
nerupakan distribusi vertikal daiipada beban sepanjang poros tiang pancang
htau pemakaian beban secara langsung kepada stratum yang lebih rendah dari
biung tiang pancang. Distribusi muatan vertikal dibuat dengan menggunakan
ebuah gesekan, atau tiang pancang apung, dan pemakaian beban secara

rngsung dibuat oleh sebuabh titik ujung, atau tiang pancang dukung ujung.
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Perbedaan tiang pancang ini semata-mata hanya dari segi kemudahan karena
semua tlang pancang berfungsi sebagai kombinasi tahanan kulit dan dukungan
Jjjung kecuali bila tiang pancang menembus tanah yang sangat lembek sampai
Dasis padat.

Penggoiongan tiang pancang berdasarkan pemindahan beban sepert
/ang telah diuraikan di atas, yaitu_tiang pancang tahanan ujung {end bearing),
ahanan kulit atau gesekan (friction) dan kombinasi antara tahanan kulit dan
ahanan ujung (Gambar 3.4). Penggolongan berdasarkan bahan atau material
lang pancang yaitu terbuat dan beton, kayu dan baja.

Pemakaian tiang pancang kayu ini adalah cara tertua dalam
yenggunaan tiang pancang sebagai pondasi. Tiang kayu akan tahan lama dan
idak mudab busuk apabila tiang kayu tersebut dalam keadaan selalu terendam
yenuh di bawah muka air tanah.
| Tiang pancang kayu ini sangat cocok untuk rawa dan daerah-daerah
limana sangat banyak terdapat hutan kayu seperti di Kalimantan, sehingga
nudah memperoleh balok/tiang kayu yang panjang dan lurus dengan diameter

ang cukup besar untuk digunakan sebagai tiang pancang.
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Gambar 3.4. Pondasi tiang pancang (a) tahanan kulit (friction); (b) tahanan ujung
(end bearing).

Tiang beton pracetak (precast concrete pile), tiang pancang didalam
kategori ini dibentuk di tempat pencoran sentral sampai panjang tiang pancang
yang sudah ditentukan, dan kemudian dikiimkan ke tempat konstruksi.

‘ Jika ruangan tersedia dan sejumiah kwantitas yang cukup diperlukan,
maka halaman pencoran dapat disediakan di tempat proyek untuk mengurangi
biaya ~biaya transportasi. Tiang pancang pracetak (precast pile) dapat dibuat
iengan menggunakan penguatan biasa atau dengan menggunakan liang
)ancang prategang. Tiang pancang pracetak yang menggunakan penguatan
iasa dibuat untuk tegangan-tegangan Ientu.r selama wakiu pengambilan

pickup) dan pengangkutan ke tempat proyek.

Tiang pancang yang dicor langsung di tempai (cast in place pile)

[:bentuk dengan membuat sebuah lobang di dalam tanah dan mengisinya
bngan beton. Bila tanah mendukung pondasi terletak pada kedalaman lebih

ari 40 meter di bawah permukaan tanah. Didalam hal ini, yang paling baik
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adaiah tang baja dan tiang beton yang dicor di tempat. Adapun beberapa jenis
yang umum daripada tiang pancang tersebut yaitu Franki Raymond, Simpiex
dan Mac Arthur.

Pada keadaan sebenamya jarang sekali kita dapati liang pancang yang
berdin sendirt (single pile), akan tetapi sering mendapat pondasi tiang pancang
kelompok (pile group).

Disamping itu kondisi ingkungan juga begitu mempengaruhi, sehingge
suara, getaran dan pengaruh bangunan yang berdekatan menjadi faktor yang
sangat penting dalam pemilihan konstruksi trang yang akan dipaka: sebelum
memperkirakanekonomis dari pondasi tersebut.

B. Pondasi Kaison (Caisson Foundation)

istilah Kaison dapat mempunyai beberapa arti. Misalnya, sebuah proses
yang diborkan kedalam tanah, yang kemudian diisi dengan beton. Prosedur ini
hampir identik dengan konstruksi tiang pancang yang dicor langsung di tempat..
Maka, bahwa kita boleh menamakan elemen pondasi yang dihasilkan sebagai
tiang pancang.
| Istilah Kaison digunakan juga untuk melaksanakan konstruksi jenis kotak

ang digunakan sebagai elemen bangunan di bawah tanah pada tempat-tempat

onstruksi basah untuk meneruskan beban-beban besar melalui air dan bahan
lek ke strata yang kekar.

Kaison adalah suatu pondasi yang terietak pada lapisan pendukung, yang

Frbenam ke dalam tanah karena beratnya sendiri dan dengan mengeluarkan
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tanah galiar dari dasar bangunan, yang terbuat dari beton bertulang, yang
merupakan bentuk peralihan antara pondasi dangka!l dan pondasi tiang.

Bowles, J.E (1986), mengklasifikasikan pondasi Kaison sebagai jenis
ujung terbuka (open end caisson), jenis ujung tertutup (close end coisson} atau
enis apung (floating type)}, jenis tekanan (peneumatic caisson) dan jenis lobang
(dniled caisson) atau dinamakan juga pir lobang.

Pemakaian pondasi Kaison sebagai podasi bangunan yang besar, bila
cara pemotongan terbuka tidak dapat dipakai, akibat adanya air yang naik, atau
endapan pada dasar pondasi dan lain-lainnya, dan disamping itu bila daya
dukung (vertikal atau mendatar) tidak mencukupi dalam pondasi tiang, atau bila
nenurunan atau getaran memegang peranan dalam penilaian pemakaiannya.

Kaison digunakan agak banyak untuk pir jembatar dan tumpuan di
jalam sungai, danau dan tempat-tempat di laut yang serupa. Kaison dapat juga
digunakan untuk konstruksi tept laut (waterfront) seperti dok, dermaga
wharf=quay) dan dinding laut atau dinding pemecah gelombang (break water).
3.2. Daya Dukung Tanah
Kokoh bangunan, selain ditentukan oteh konstruksinya sendin, juga
Jitentukan terutama oleh kekuatan tanah dasar yang harus menahan atau
nemikul bangunannya. Tanah dasar harus terhindar dari perusakan oleh gaya-
aya luar seperti pengikisan oleh arus air, dan lain sebagainya yang

nenyebabkan kehilangan gaya dukung.
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Kekuatan tanah bergantung pada jenis dan sifat-sifatnya serta
kelakuannya terhadap pengaruh-pengaruh luar. Sehubungan dengan itu, untuk
merencanakan bangunan perlu sekali diteliti untuk dikenal jenis dan sifat serta
kelakuan tanah dasamya.
Penyelidikan tanah di lapangan dibutuhkan untuk data perencanaan
pondasi bangunan. Dari data yang diperoleh, sifat-sifat teknik tanah dipelajari,
kemudian digunakan sebagai bahan pertimbangan dalam mengznalisis daya
dukung dan penurunan,
Daya dukung tanah yaitu kemampuan tanah mendukung beban setiap
konstruksi teknis yang diletakkan pada tanah tersebut tanpa kegagalan (shear
failur) geser dan dengan penurunan (settlement) yang dapat ditolerir untuk
konstruksi tersebut.
Kegagalan geser tanah dapat menimbulkan distorsi bangunan yang
pedebihan dan bahkan keruntuhan.
Gambar kurva penurunan yang terjadi terhadap besamya beban yang
diterapkan diperfihatkan pada gambar 3.5, Mula-mula pada beban yang
diterapkan, penurunan yang terjadi kira-kira sebanding dengan bebannya. Hal ini

Higambarkan sebagai kurva yang mendekati garis lurus, yang menggambarkan

r\asil distorsi elastis dan pemanfaatan tanahnya. Bila beban bertambah terus

da kurva terjadi iengkungan tajam yang dilanjutkan dengan bagian garis lurus
edua dengan kemunngan yang lebih curam. Bagian ini menggambarkan

runtuhan geser telah teriadi pada tanahnya. Kurva 1 menunjukkan kondisi
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keruntuhan geser umum (generai shear failur;. Pada waktu beban uitimit
lercapa), tanah melewati fase kedudukan keseimbangan elastis). Jika tanah
unak, penurunan yang teriadi sebelum keruntuhan sangat besar,.
Keruntuhannnya terjadi sebelum keseimbangan elastis sepenuhnya dapat
dikerahkan, seperti yang ditunjukkan pada Kurva 2, menunjukkan kondisi
<eruntuhan geser lokal (lokal shear failur).

— - Beban

Penurunan ¢
S

>ambar 3.5. Kurva penurunan terhadap beban yang diterapkan.

}.2.1. Tanah Kohesi

Kegagalan adalah suatu kombinasi penggelindingan (rolling) dan
orongan (sliding) partikel. Hal ini menimbulkan kekuatan geser tanah (shear
trength) yang berbeda dengan kekuatan tank. Kekuatan geser meiibatkan
arameter-parameter kekuatan tanah seperti kohesi ( ¢ } dan sudut geser dalam

& ). Hipotesa mengenai kekuatan geser tanah diajukan oleh Coulomb :

S=¢+0o tan @ (1) Hal. 57
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Dimana :

S = kekuatan geser tanah
C = kohesi tanah

o = sudut geser tanah

&  =tegangan normal

Hubungan persamaan 3.1a diperiihatkan pada gambar dibawah ini

gambar 3.6).
s 4
//
e s=c+otan¢
—
| c
v
>
(9]

>ambar 3.6. Hubungan persamaan kekuatan geser tanah
Kemudian persamaan 3.1a diuvah oleh Terzaghi (1925) dengan

iemasukkan unsur tegangan air pon dan dibuktikan oleh Hvorslev (1937),
|
engan demikian kekuatan geser adalah :

S=c¢+c tang@ . (12) Hal. 124

Dimana :
C’ = kohesi tanah efektif
¢’ =tegangan normal efektif, o = o -pn

& = tegangan air pori
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Lingkaran Mohr adalah cara mendapatkan harga tegangan normal { o ),

egangan geser { t ), sudut geser ( & ) dan kohesi { ¢ } secara grafis,

liperiihatkan pada gambar 3.7a.

Y 4
0
_,,.--"/
/
i NN
c 4 R B
v [ AN
i 1 ¥y ] »
o3 ol X

sambar 3.7a. Lingkaran Mohr

0 adalah sudut teoritis antara bidang utama besar dan bidang runtuh,

naka: 6 =480+ (/2

Koordinat Titik P adalah ( o,7 ). Maka -

, c =gl+o3+c1- 03 .cos 20
2 2
T =gl -c3.sin20
2
dimana : o3 = tekanan kelilling

o1 = tegangan vertikal
Parameter ¢ dan < di dapat dari :
g =tan a/sin

c=alcos 0

(12) Hal. 127

(3) Hal. 39

¢
S
——
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Diperlihatkan pada 3.7b, dimana a dan o adalah parameter-parameter

kekuatan geser.

YJL

*]

Gambar 3.7b. Alternatif yang menggambarkan kondisi tegangan

v
e

Teori tekanan tanah Rankine, meninjau eiemen tanah di bawah dasar
pondasi dengan tegangan utama maksimumnva (q) dan tegangan utama |
minimum (o ) (elemen tanah - 1). Elemen tanah-2, tegangan utama
maksimumnya (¢ ). Pada saat kelongsoran , tegangan utama minimum |

mempunyai harga y d. (Gambar 3.8).

jo]

«
-2
Clg—

4 w_\ ]

| 4 —p 1 |je— —» 2 le— _

\ 2 e ~ _:J )
q' yd!

Sambar 3.8. Peninjauan elemen tanah di bawah dasar pondasi.
c =q-2c

q =4c+ yd
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dimana : d = kedalaman dasar pondasi
y = berat volume tanah di atas dasar pondasi

Berat tanah di atas dasar pondasi dapat digantikan dengan beban terbagi

rata sebesar :

q0 = Df. vy, dengan Df adalah kedalaman dasar pondasi.
3.2.2. Tanah Non Kohesi

Tanah jenis i mempunyal tanah geser ( s ) yang berupa gesekan.
lahanan gesernya merupakan unit dai'i tegancan normal { o ). Jika tegangan
1ormal besar, tahanan geser juga membesar. Pada gambar 3.9 diperihatkan
»ahwa kuat geser tanah bertambah secara langsung dengan kenaikan tegangan
yvormal. Jika tanah jenis ini kering dan tegangan normainya nol, tahanan
jesernya juga nol. Bila tahanan basah, kemungkinan tanah ini dapat mempunyai
I:ohesi yang lemah. Namun kohesi tersebut tidak boleh diperhitungkan sebagai

bagian dan kuat geser tanah bila dipakai dalam perencanaan pondasi.

1

bambar 3.9. Kuat geser tanah non kohesi
Untuk nilai tegangan normai, tegangan geser dan sudut geser dapat

peroleh dengan cara fingkaran Mohr, seperti penyelesaian pada tanah Kohesi




IIT - 20

{gambar 3.8a dan gambar 3.8b). Jika "a” nya nol maka “c’nya juga nol (gambar

3.8b).
Teon Rankine untuk jenis tanah ini dengan memberikan persamaan untuk

tegangan vertikal (q) dan tegangar utama 6(c) sepeiti yang dipertihatkan pada

gambar 3.9.
c =Karz.d
q =:.d
(Ka)2

dimana:Ka =tan2(450 - @/2).

Kp=tan2 (450 - ©/2)

#fabel 3.1. Nilai-nilai sudut gesekan dalam & (1) Hal. 68
) ~ 7 Jemis  Pengujian 1
Tanah - u Ccu CD
erikil
Ukuran Sedang 40-55° 40 — 55°
Berpasir . 35- 50° 50 - 50° i
asir
Kering lepas 28 — 34°
Jenuh lepas 28 — 34°
Kering padat 35 _ 46° |
Jenuh padat 1-2 lebih kecil | 43 - 50°
}a _ dari kering padat 43 - 50°
nau atau pasir
tau berlanau
Lepas 20 = 22° 27 - 30° .t
Padat | 25 — 30° . 30 - 35° ;
mpung | 0° jikajenuh 3-20 20420 !

Tabel 31.1 memberikaan nilai sudut geser { 6 ) yang umum untuk

raberapa macam tanah. Jelaslah bahwa ¢ adalah nilai tegangar: total untuk
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pengujian UJ (unconsoiidated undrzined) dan merupakar: nilai efektif { ¢ ') untuk

pengujian CD (consolidated ) ¢ =30 sampai 349 merupakan taksiran yang baik
kecuali untuk pasir lépas (vang umumnya tidak akan digunakan tanpa
pemadatan) dan = 0 merupakan perkiraan yang baik untuk lempung.
3.3. Daya Dukung Pondasi

Perencanaan pondasi harus dipertimbangkan terhadap keruntuhan geser
Jan penurunan yang beriebihan. Untuk ini perlu dipenuhi dua kriteria, yaitu :
Kriteria stabilitas dan kriteria penurunan.

Persyaratan-persyaratan yang harus dipenuhi dalam perencanaan pondasi
adalah :
1. Faktor aman terhadap keruntuhan akibat terlampaunya daya dukung harus

dipenuhi.
. Penurunan pondasi harus masih dalam batas-batas nilai yang ditoleransi.

Untuk memenuhi persyaratan di atas, maka pondasi harus diproporsikan

intuk menahan beban terfaktor dan reaksi tanah yang timbul akibat béban
ersebut, luas bidang dasar dari pondasi atau jumlah dan penempatan tiang
arus ditetapkan gaya dan momen tidak terfaktor yang disalurkan oleh pondasi
ada tanah atau tiang dan tekanan tanah izin atau kapasitas tiang izin yang

itentukan.




3.3.1. Pondasi Dangkal

Terzaghi (1943) memberikan persamaan daya dukung ultimit pondasi

(g-uit) dengan mempertibangkan faktor bentuk pondasi, yang didasarkan pada

pondasi memanjang, sebagai berkut :

RHal ....... in-27

1. Pondasi memanjang

qQ-uit =¢Nc + poNgq + 0,5vyBN Yy
2.Pondasi bukur sangkar :

q-ult =1,3cNc + poNg + 0,47y BN~
3. Pondasi Lingkaran :

q-ult =1,3cNc + poNq + 0.3yBNYy
4. Pondasi Empat persegi panjang :
| geult = ¢Nc (1 + 0,3 B/L) + poNq + 0,5 y BNy (1-0,2 BiL)
Pimana .

C = kohesi tanah

Po = Dfy = tekanan overburder pada dasar pondasi

Y = berat volume tanah

Df = kedalaman pondasi

B = lebar atau diameter pondasi

L = panjang pondasi

Nc Ng,Ny = Faktor daya dukung Terzaghi.
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Nilai- nilai Nc, Mq, Ny adalah fungsi dari besar sudut geser dalam ( ¢ )

yang diberikan dalam bentuk grafik maupun nilai-nilai numerik oleh Terzaghi

jaat diithat pada gambar 3.10 dan tabel 3.2.

Persamaan di atas didasarkan pada kondisi keruntuhan geser umum.

Terzaghi memberikan koreksi empiris pada faktor-faktor daya dukung kondisi

ceruntuhan geser umum, untuk digunakan pada hiturigan daya dukung kondisi

ceruntuhan geser fokal.

Persamaan umum untuk daya dukung ultimit pada pondasi memanjang

condisi keruntuhan geser loka!l dinyatakan dalam :

guit  =c'Nc’ + poNg' +0,5yBNy

untuk ¢ danc’, yaitu:

¢ = arc tan (2/3 tan )

c =2/3¢
dengan Nc’, Nq' dan Ny adalah faktor-faktor daya dukung pada keruntuhan
jeser lokal (gambar 3.10 dan tabel 3.2).

(6) Hal. 73

! ! Nc Ng Ny { Nc 1; Ng' Ny’ !
] | i

0 57 1.0 0,0 1 57 } 1,0 c i
5 7.3 16 0.5 | 67 14 0.2
10| 9.6 217 1.2 8,0 1.9 0.5
15 12.9 4.4 25" 97 2.7 0.9 |
20 17.7 7.4 | 50 ; 11,8 | 3.9 1,7 |
25 25,1 12,7 9,7 | 14.8 56 3.2 |
30 37,2 22,5 19,7 | 19,0 8,3 57 |
34 52,6 36,5 | 35,0 | 23,7 11,7 9.0 |
35 57.8 41.4 | 42 4 | 252 | 12.6 10.1 |
40 | 957 | 81,3 1004 | 34,9 20 5 18.8 !
a5 1723 173.3 297.5 ! 51.2 351 37.7 |
48| 2583 2879 2801 668 50,5 60,4 I
501 3476 . 1151 11532 | 81.3 65,6 87.1 |
|
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Tabel 3.3. faktor daya dukung Chsaki (10} Hal 33
¢ Nc Ny Ngq Nc Ny - Nq

0 53 0.0 10 28 1.4 a4 71

5 53 0,0 1,4 32 209 10,6 14 1
10 53 0,0 1,9 36 42,2 30,5 31,6
15 6,5 1.2 2,7 40 957 1156,7 81,3
20 7.9 2,0 3.9 45 172,3 325.8 173.3
25 9,9 33| 5.6 50| 3475| 10734] 4251

dddAr .

rSambar 3.10. Hubungan & dan Nc, Ng, Ny (Terzaghi, 1943)
{6, Hal. 72)

Jika di permukaan tanah terde;pat beban terbagi rata (go), maka
bersamaan daya dukung ultimit meniadi : (6) Hal. 74
g-uit =¢cNc + (po+qo) Ng + 0,5¢BNy

Berat volume tanah sangat dipengaruhi oleh kadar sir dan kedudukan air
Fnah. Oleh karena itu berpengaruh pula pada daya dukungnya.

Jka Z > B, dimana Z adalah jarak muka air tanah di bawah dasar
pondasi. Maka pom= Dfyb atau v d.

Nilai parameter kuat geser yang digunakan parameter kuat dalam tinjauan

pgangan efektif (¢’ dan ¢ ). Bia muka air tanah terletak di atas atau sama
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lengan dasar pondasinya, nilai yang dipakai harus v '( Df - dw)} + ybdw dengan
= ysat- w, dan dw = kedalaman muka air tanah dari permukaan. Dw = 0,
naka y yang digunakan adalah y. Untuk Z < B,, nilai po digantikan dengan 75
itau yd. ¥ yang diterapkan dalam suku ke-3 (YBNy), dapat didekati dengan :
yrt = y' +(ZiB) (vb - ).
Dimana :
yrt = berat volume tanah rata-rata.
Daya dukung pondasi pada tanah granuler (c = 0) maka persamaan daya
lukung pondast ultimit Terzaghi sebagai berikut : {6) Hal. 83 — 84
1. Pondasi memanjang :
q-ult = poNg + 0,5 yBNy
2. Pondasi Bujur sangkar -
q-ult = poNg + 0.4 yBNy

3. Pondasi lingkaran :

| q-uit = poNg + 0,3 YBNy
4. Pondasi empat persegi panjang e
a-ult = poNg + 0,5yBNy (1-0,2B/L)

Maka daya dukungnya didasarkan pada kondisi dengan drainase
(draned) dengan penggunaan parameter tegangan efektif (¢ ' dan ¢’ = 0).

Skempton (1951) memberikan persamaan daya dukung uvitimit pondasi

Fda tanah lempung jenuh dengan memperhatikan faktor-faktor bentuk dan
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kedalaman pondasi. Untuk pondasi empat persegi panjang, Skempton
menyarankan pemakaian faktor koreksi (sc), dengan :

Sc=(1 + 0,2 B/L) (6) Hal. 87
Faktor daya dukung Nc untuk bentuk pondasi tertentu diperoleh dari
mengalihkan faktor bentuk sc dengan Nc pada pondasi memanjang yang
pesarnya dipengaruhi pula oleh kedalaman pondasi (Df).
1. Pondasi di permukaan {Df = 0} :
Nc (permukaan) = 5,14 : untuk pondasi memanjang
Nc (permukaan) = 6,20 : untuk pondasi lingkaran dan bujur sangkar
2. Pondasi pada kedalaman 0 < Df<25B:
Nc=(1+02DiB)Nc (permukaan)
3. Pondasi pada kedalaman Df > 2,5 B :
Nc = 1,56 Nc (permukaan)
Daya dukung ultimit pondasi memanjang : (6} Hal 88
g-ult = cuNc + Dfy
Daya dukung ultimit netto :
q-ult = cu Nc
Dimana : Nc = faktor daya dukung yang ditujukan dalam gambar 3.12.
Untuk pondasi empat persegi panjang, nilai daya dukungnya dapat
ihitung dengan mengalikan Nc pondasi bujur sangkar dengan faktor : 0,84 + 0,1
/L. Jadi daya dukung uitimit pondasi : (6) Hal. 89

qg-ult = (0,84 + 0,16 B/L) cu Nc {bs) + Df y
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dan g-ult = (0,84 + 0,16 B/L) cuNc (bs)

|

Dimana Nc {bs) adalah faktor daya dukung Nc untuk pondasi bujur

sangkar.

oa

Fambar 3.11. Faktor daya dukung Skempton

Jika dibutuhkan, stabilitas pondzsi pada kondisi jangka panjang dicek
Hengan menggunakan parameter tegangan efektif, yaitu ¢’ dan ¢ °.

Persamaan daya dukung Vesic {1973) sama dengan persamaan Terzaghi,
hanya faktor-faktor daya dukung dukung yang berbeda. Vesic menyarankan
Fktor—faktor dgya dukung yang diperoleh dari beberapa peneliti.

Reissner (1924) : (6) Hal. 93

Ng =e (ta9) tg 2 (45 + 4 /2)

Prandtf (1924) :

Nc=(Nq-1)tg ¢

Caquot dan Kernisel (1953) :

Ny=2(Nq+1)tg ¢




Maka daya dukung pondasi miemanjang :

q-ult = cNc + poNq + 0,5 B yNy

dimana :

Nc,Nq,Ny = faktor-faktor daya dukung (Vesic, 1973), pada tabel 3.4.

‘abel 3.4. Faktor-faktor daya dukung (Vesic, 1973)

¢° Ne | Ng Ny g | Nc Ng Ny
0 514 1,00 0,00 261 22,25 11,85 12,54
1 5,38 1,09, 0,07 '[ 27 . 23,94 13,20 14,47
2 5,63 1,20 0,151 28 25,80 14,72 16,72
3 5,80 1,31 0,24 29 27,86 16,44 19,72
4 6,19 1,43 0,34 30 30,14 18,40 22,40
5 6,49 1,57 0,45 31 32,67 20,63 25,99
6 6,81 1,72 0,57 32 35,49 23,18 30,22
7 7,16 1,88 0,71 33 38,64 26,39 35,19
8 7,53 2,06 0,86 34 42,16 29,44 41,06
9 7,92 2,25 1,03 35 46,12 33,30 48,03
10 8,35 247 1,22 36 50,59 37,75 56,31
11 8,80 2,71 1,44 37 55,63 42,92 66,19
12 9,28 2,97 1,69 38 61,35 48,93 78,03
13 9.81 3,26 1,97 39 67,87 55,96 92,25
14 10,37 3,89 2,29 40 75.31 64,201 109,41
15 10,98 3,89 2,65 41 83,86 7390 | 130,22
16 11,63 4,34 3,06 42 93,73 85,381 15555
17 12,34 477 3,53 43¢ 10511 9902 18654
18 13,10 5,26 4,07 44| 11837 11531 22464
19 13,93 5,80 4,68 45| 133,88 | 13451} 271,76
20 14,83 6,40 5,39 46| 152,10| 158,51 330,35
21 15,82 7.07 6,20 47 1 173,64 | 18721 | 40367
22 16,88 7,82 7,13 481 19926 222,31 | 496,01
23 18,05 8.66 8,20 481 22993 | 26551| 613,16
24 19,31 9,60 9,44 50 266,89 | 319,07 | 76289
25 20,72 10,66 10,88

Persamaan 3.19a belum memperlihatkan pengaruh tahanan geser tanah

lng bekerja di atas dasar pondasi. Untuk memperlihatkan faktor tahanan geser
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ersebut, maka harus digunakan faktor-faktor kedalaman dan faktor bentuk
ondasi, sehingga persamaan daya dukung ultimit pondasi (q-ult), menjadi :

g-ult = 3¢deNc + s do po Nq + sy dy 0,5 By Ny

dimana :

sc, sq, sy = faktor-faktor bentuk pondasi

dc,dq.dy = faktor-faktor kedalaman pondasi

Untuk faktor-faktor bentuk pondasi, Vesic menyarankan pemakaian faktor
yentuk pondasi dan De Beer (1970) : (6) Hal. 99

Sc=1+BNq,;sq=1+(BL)tg .;sy=1-048B/L
L Nc

Sedangkan untuk faktor-faktor kedalaman menggunakan faktor-faktor

.edalaman dar Hansen (1970).

Untuk Df < B:

dc =dq - (1-dq)/Nqtg ¢ ) . bila ¢ =0 maka:

dc =1+ 0,4 Dfi8

dq =1+ 2Df/B tg ¢( 1-sin )2 ; dy = 1

Untuk Df > B :

dc =dq - (1-dq)/(Ng tg ¢) ; bila ¢ = 0 maka

dc =1+ 04 arc tg (Df/IB)

dq =1+2tg ¢ (1-sin ¢)Zs, dengan s = ars tg (Df/B)

dy =1
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Meyerhof (1963) dan Brinch Hansen (1970} memberikan persamaan daya
dukung dengan mempertimbangkan bentuk pondasi, kemiringan beban dan kuat
geser tanah di atas dasar pondasinya sebagai beriku® :

q-ult =8¢ dcic CNc +sqdqiq poNq + sy dy iy v 0,5 B’ yNy

Dimana :

Nc, Ng, Ny = faktor-faktor daya dukung untuk pondasi memanjang

Ic, iq, iy = faktor hemiringan beban
B’ = {ebar pondasi efektif
300 I}
200 £ .
100 ~ ,’/ el Ne .'(}
80 t v F—F -
60 ; }j,’ : ’/ : : :
o™ 40 | 4
£ % ’ ,] K’ Vi
E 20 ' J ' 4 I '! }/
8 ! : /7 : .
i b il L/ ‘ D /
(=] 1 0 0 : : 1
£ 10 | /| i } i
v = A= ' =
6 ¥ ] EZ — ¥ 1
B L ; L A S .
4 ! | ! ; i i .-._ ;_ ;
3 1 — Fondasi memanjang (D, < B) ' 2_ :
l — = Fondasi bujursangkar (D, < &) i
; - :
NV |
0 20 40 0 20 40 0 20 40
fambar 3.12. Faktor-Faktor daya dukung Meyerhof
rntuk ¢ =0 maka :
Ny =0;Nc =514 Ng=1 untuk pondasi memanjang

Ny =0;6Nc=6,16 Ng=1 untuk pondasi bujur sangkar




IIT - 31

Faktor-faktor daya dukung yang diberikan oleh Mayerhof {1963) dan Hansen
(1970) hampir sama, yaitu :

Nc¢ =(Ng-1)ctg ¢

Ny  =tg2(45°+ ¢i2je (= tgy ¢)

Namun ada perbedaan pada persamaan N :

Ny =(Ng-1) tg (1,4 §) (Meyerhof, 1963)

Ny =1,5 (Ng-1)tg ¢ (Hansen, 1970)

Faktor-faktor bentuk pondasi Mayerhof (1963) :

Sc =1+ (B/L) (Nc (bs) - 1)
Nc (m)

Sq =1+ (B/L) (Ng fbs) -1) .Sy =1+ (B/L){(Ny(bs))-1
Nq (m) Ny (m)

Faktor-faktor kedalamanpondasi Mayerhof (1963) :
. de = 1+ 0,2 (Df/B) tg (45 + #/2) (6) Hal. 10

untuk ¢ > 10°:

dq =1+0,1(Df/B) tg (45 + #2) ; jika =0, maka
Jg =1
dy =dq.; jika ¢=0 makady=1

untuk dc, dq, dy, jika Df > B, maka diambil Df = B atau Df'B = 1.

Faktor-faktor kemiringan beban Mayerhof (1963) -
lc =(1-a%2;iq=ic:ig=(1-a°)?
90° ¢
Sudut ¢ terhadap vertikal merupakan resultan gaya dari gaya horisontal

*n gaya vertikal.
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Mayerhof menyarankan untuk menggunakan koreksi sudut geser dalam

pada pondasi empat persegi panjang yang terletak pada tanah granuier

¢ =(1,1-0,1, 1BYL gt’
dimana :
or = sudut geser dalam yang digunakan untuk menentukan faktor

daya dukung.
ot = sudut gesek dalam dari pengujian triaksial.
Faktor-faktor daya dukung Mayerhof dan Hansen dapat dilihat pada

gambar 3.13 dan tabel 3.5.
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yambar 3.13. Faktor daya dukung untuk pondasi dangkal
Jambu (1875) memberikan persamaan daya dikung untuk pondasi
iemanjang dengan pembebanan miring di pusat pondasi, persamaan ini sama

angan persamaan Terzaghi, diberikan dalam bentuk :
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{Pv + NnPh } A = cNc + poNqg + 0,5 By Ny (6) Hal. 109

dimana :

Pv = beban vertikal

Ph = gaya horisontal pada dasar pondasi yang nifainya tak boleh
nelampaui Pv tg 4.

Nh, Nc, Nq, Ng = faktor daya dukung pada gambar 3.15.

Fabel 3.5. Faktor-faktor daya dukung Mayerhiof den Hansen (1) Hal 155

¢ Nc No | NgH) Ng (M)

0 5,14 1.0 ' 0.0 0

6,5 1,6 0.1] 0,1
10 8,3 2,5 0,4 0,4
15 11,0 3.9 1,2 1,1
20 14,8 6.4 2.9 2,9
25 20,7 10,7 6,8 6,8
30 30,1 18.4 15,1 157
35 46,1 33,4 33,9 37.1
40 75,3 64,2 79,5 | 93,7
45 133,9 134,9 200,8 262,7
50 266,9 319,0 568,5 873,7

|
Ig (H) = Nilai Hansen ; ng (M) = nilai Meyerhof
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Gambar 3. 14. Faktor daya dukung untuk pembebanan miring (Jambu, 1957)
(6) Hal. 109
Daya dukung untuk pondasi telapak pada pasir dapat diperoieh secara tak

angsung dari data sondir (Schmertmann, 1875) yang digunakan untuk

mendapatkan :
Ny = qc/80 (1) Hal. 181
Dimana :
Qc = tahanan konus
Ny = faktor daya dukung

Dengan Ny kita dapat menghitung balik ¢ dari kemudian menghitung Ny
ehingga persamaan daya dukung dari Terzaghi, Mayerhof maupun Hansen
isa digunakan.

3.2 Pondasi Dalam
Adapun daya dukung pondasi dalam yang akan penulis tinjau yaitu daya

Jkung ultimit (g-ult) pondasi tiang pancang beton pracetak (precast pile;.
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Perhitungan daya dukung tiang pancang, ditinjau bardasarkan tahanan
ujung dan tahanan kulit.
A Tahanan Ujung

Tiang pancang yang dihitung berdasarkan pada tahanan ujung (end
bearing pile} ini dipancang sampai pada lapisan tanah keras, yang mampu
memikui beban yang diterima cleh tiang pancang tersebut.
Tahanan ujung daripada sebuah tiang pancang dapat dihitung dengan

henggunakan baik data pengujan laboratorium maupun data pengujian

#:oenetrasi. Jika data laboratorium digunakan, maka kapasitas titik tiang atau
lahanan ujung dapat dihitung.
Kemampuan tiang terhadap kekuatan bahan : (Sandjono, 1881)(6) Hal 333.

P-tiang =ob. A tiang

Dimana :

P-tiang = kekuatan yang diizinkan pada tiang

cb = tegangan izin beton

A-tg = luas penampang t.ang pancang = Fb + nFe
Fb = |luas penampang beton tiang pancang

Fe = luas tulangan beton

N = jumiah tulangan beton

Kemampuan tiang terhadap kekuatan tanah :
Dengan persamaan Terzaghi :

Q-tg =A.q-ult
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Dimana :

Qg = daya dukung tiang

A = luas penampang tiang
g-ult = daya dukung uitimit (3.10)

Bowies (1984), menulis persamaan ;

P-pu =Ap(cNc’ + ngNq') (2) Hal 263
Dimana :
c = kohesi tanah

Nc' = faktor daya dukung yang disesuaikan untuk kohesi. Bila ¢ = 0 dan
nilai Nc’ seringkali diambil sebesar 9 untuk tiang pancang.
Q = tegangan vertikal efektif pada titik tiang pancang
n =1 untuk semuanya kecuali faktor-faktor Vesic (1875) dimana
n=(1+2Ko)3
Ko = Koefisien tekanan tanah dalam keadaan diam
=1-sin ¢
Fa':tor-faktor daya dukung Nc' dan Nq' seperti yang diusutkan Meyerhof
19561, 1976) diperlihatkan pada gambar 3.16. Didalam menggunakan
)ersamaan-persamaan ini, maka perbandingan kedalaman kntis Lc/B untuk
ludut gesekan dalam didapatkan dan dibandingkan dengan perbandingan
ledalaman sesungguhnya. Perbandingan kedalaman didasarkan pada tanah
jukung titik yang boleh berbeda dari tanah poros.

JikaLUB < Lc/B; ¢ > O (tanah non kohesi).
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P-pu =Ap.q.Nq 12) Hal 264
Jika L/B > Lc/B (tegangan dukung tidak dapat melebihi batas seperti di bawah).

P-pu+Ap.q.Nq <Ap(50Nq’)tg ¢
Faktor-faktor daya dukung Vesic (1975) diperlihatkan pada tabel 3.6a dan
aktor-faktor daya dukung Jambu diperlihatkan pada tabeil 3 6b.

Nilai faktor daya dukung Nc, Ng, Ny dapat pula dihitung dengan rumus
Krizex {Sardjono, 1991) sebagai berikut :
Mc =228+434¢
40 - ¢

Ng = 40+5¢

40 - ¢

Ny = 6¢
40 - ¢

{abel 3.6.a. Faktor-faktor daya dukung oleh Vesic (1875) ( Bowles ,1984).

i ! Sy i

Y 10 50 100 200 ¢ 500 |
| | .
0 Nc' = 1,00 1,00 | 1,00 ' 1,00 ° 1,00 |

NG’ = 6,97 9,12 10,04 1097  1219"
. 5 Q= 1,79 2,12 2,28 2,46 271"
8,99 12,82 14,83 16,69 | 19,59 |

10 3,04 4,17, 4,78 | 548 6,57

11,55 17,99  21,46] 2443] 3159,

20 7.85 13,57 1717, 21,73, 2967
18,83, 3453 4444; 5597| 7878
30 18,34 37,50 51,02 6943 10433,
3003, 632t 8664; 118531 178,98
35 27,36 59,82 83,78 117341 183,16
37,65 84,00 11822 166,15, 260,15
40 4047! 9370 134531 1933 31150
4704° 11048 15913 22897 37004
45 so66| 14511 21279 31204 51760
211,79 | 516,60 |

53,66 144,11 \

| -

311,04|
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Tabel 3.6b. Faktor-faktor daya dukung oleh Jambu (Bowles , 1984).
T

|
¢ y = | 75° 90° 105°
| .'
0 Nc’ = 1,00| 1,00 1,00
Ng' = 574 5,74 5,74
5 1,50 1,57 1,64
5,69 6,49 7,33
10 | | : 2,25 : 247 2,71
| | 7,11 8,34 9,70
20 | : 529 ; 6,40 | 7.74 |
’ ‘ 11,78 14,83 | 18,53 |
30 | 13,60 18,40 : 24,90
| | 21,82 | 30,14 41,39 |
40 | 5 41,37 i 64,20 | 99 .61 !'
| ! ‘ 48 11 75,31 117,52 |
45 | 79,90 ! 134,87 | 227,68 |
o 1 1 | 7890 133,87 | 226,68 |
000 -
- Ex. : 15m (40 keki} . -6
o’ o G DAEmi18 inci /)10
o ¢ 35° f’ @
alcari (/8:10@ ¢: 35" /, i .
L Hitung _ 1/8: 22610 A
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ambar 3.16. Faktor-faktor daya dukung untuk pondasi-pondasi dalam
(Meyerhof, 1976)
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Berdasarkan data sondir, maka Qaya dukung ujung tiang pancang
ebagai berikut :
P-pu =Ap.qc (2) Hal. 268
Dengan qc adalah nilai konus dari hasil sondir.
De Beer memberikan persamaan untuk tanah kohesi (Sardjono, 1991).

p=-pu =qc.A.0Of U

Dimana :
u = keliling tiang
Of = jumiah hambatan pelekat

Dutch theones yang diperbaharui oleh Delft Laboratory. Nilai qc yang
igunakan adalah qc rata-rata yang diveroleh dari harga-harga qc sedaiam 3,5 ¢
ari ujung tiang, yang dihitung dengan rumus :

Qc ={gc1 +qc2+......... + gen) + ngen

dimana : ¢ = diameter tiang.

Tomiinson memperhitungkan nilai gc rata-rata yang diperoleh dari nilai
c pada 3x diameter di atas ujung tiang. Ketentuan ini berdasarkan luasnya
aerah kelongsoran tanah di ujung tiang dalam menerima beban.
Prof. Begman dalam papernya di kongres HATT! ke-1 di Bandung
enghitung nilai (Sardjono, 1991)

qc =gci1+qc?
2
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dimana :
qcl = harga rata-rata qc sepanjang 8 x diameter di atas ujung tiang.
qc2 = harga rata-rata qc sepanjang 3,75 x diameter di bawah ujung

tiang, diameter disini yang dimaksud adalah diameter tiang.

3. Tahanan Kulit

Bila lapisan tanah keras letaknya sangat dalam sehingga pembuatan dan
emancangan tiang sampai lapisan tanah kasar sangat sukar dilaksanakan,
naka dalam hal ini kita pergunakan tiang pancang yang daya dukungnya
yerdasarkan pelekatan antara tiang dengan tanah (cleef). Maka kapasitas

ahanan kulit dihitung sebagai benkut :

Ps =As.fs (2) Hal. 268
Dimana :

fs = tahanan kulit {(skin friction)

As = luas permukaan efektif

Friksi kulit, dapat dihitung dengan menggunakan beberapa metode, antara
in a , metode B, metode A. Disamping itu berdasarkan data SPT (Meyerhof,
956, 1976), Vesic (1970) menggunakan kerapatan rejatif Dr, dan Meyerhof
1956} dan Thomburm dan Mac Vicar berdasarkan data sondir.

Sesuai dengan data yang digunakan perencana yangmana data tersebut

3sil dari sondir, maka penulis hanya memaparkan persamaan yang akan

gunakan dari hasit sondir, sebagai berikut (R. F. Craig. 1991) :
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Untuk pasir :
fs = qc/200

Untuk Lanau non plactiis :

fs = qe¢/150
dimana :
qc = nilai rata-rata tahanan penetrasi konus pada saluran panjang

tiang pancang yang tertanam.
Meyerhof (1956) dan Thombum dan Mac Vicar (1871) menganjurkan
Bowles, 1984) :
fs = 0,005 qc
fs dapat pula diperoleh dan harga gesekan sisi gcs (tekanan kleef) yang
lihasilkan dan alat sondir, yaitu (Bowi/es, Il, 1984) :
fs = qcs (tiang pancang pergeseran volume kecit).

fs = 1,5 qcs sampal dengan 2.0 qeg (tiang pancang bervolume

2sar).
Daya dukung tiang pancang berdasarkan hasil sondir (kleef) yaitu :
Qtg =0.Lc¢ (8), Hal.45
Dimana :
Qtg = daya dukung tiang
0 = keliling tiang pancang
L = panjang tiang yang masuk dalam tanah

c = harga kieef rata-rata
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Tiang yang diperhitungkan akan menerima gaya horisontal hendaknya
irencanakan sehingga baik tegangan-tegangan maupun perpindahan-
erpindahan ujung atas tiang (kepala tiang) tidak akan melebihi ketentuarn-
etantuan yang diizinkan. Maka daya dukung horisontal yang duzinkan dapat
itentukan dengan persamaan berikut ini (10) Hal. 106

Ha =k D o
B

Tiang menonjol di atas tanah :

Ha =4E1. B3 . o
1+ ph

Dimana

ha = daya dukung horisontal yang dizinkan

K = koefisen reaksi mendatar tanah s

D = diameter tiang

El = kekakuan lentur dari tiang
' 4 770

B ="N(k.D)/4El
' h = panjang tiang yang menonjol di atas tanah.
|

o = besarnya pergeseran normal

Besarnya pergeseran normal tergantung kepada keadaan-keadaan
stempat, sebagai perkiraan pada umumnya dapat diambil 10 mm untuk

radaan biasa dan 15 mm untuk keadaan gempa.
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Koefisien reaks: mendatar tanah (k) didapat dari hasil-hasil penyelidikan
tanah atau dan perhitungan hasil perccbaan pembebanan mendatar.

Zurabov dan Bugayeva (1949) membuat tabal k, pada tabel 3.7.

Tabel 3.7. Koefisien reaksi mendatar tanah (9) Hal. 25

o Jenis Tanah J Lbfin3 —P‘I

Pasir halus kelanauan i ~ 300-350 1:

Pasir sedang 300 — 450 |

| empiung lembek | 350 — 500 :

Pasir padat dan lempung ]! 1500 — 2000 i
|

F Analisa Dinamik

Telah banyak percobaan-percobaan yang dilakukan untuk menentukan
Jaya dukung daripada tiang pancang dengan mengadakan pencatatan pada
vaktu pemancangan (calendering).
Dalam bhal ini penulis menggunakan rumus dari “Engineering News
lormula” yang telah dikembangkan oleh Wellington (1888), yaitu : (8) Hal. 79
Untuk single acting hammer :

Rs = R/Fs =12Wr_.H
6(S+c)

Untuk double acting hammer :

| Rs =12(W+Ap)H
6(5+¢)
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dimana :

Rs = beban yang diizinkan pada tiang pancang

Wr = berat hammer |

C = suatu faktor yang harganya : 1,0 untuk drop hammer dan 0,1
untuk palu uap

H = tinggi jatuh hammer

S = besar penurunan tiang setiap penumbukan

A = |uas danpada permukaan alat tumbuk

P = tekanan uap pada piston

Faktor ~faktor yang mempengaruhi pemilihan penumbuk (hammer)
adalah kemungkinan pemancangannya dan manfaatnya secara ekonomis,
sehingga berat hammer tergantung pada berat tiang pancang yang dipancang.

|
dubungan antara berat hammer dengan berat tiang pancang, yaitu :

8) Hal. 123
B =0,5P + 600 kg
Dimana :
B = berat hammer
= = berat tiang pancang

4. Dimensi Pondasi

Dimensi pondasi pada umumnya ditentukan oleh besarnya beban-beban

ncana yang bekerja pada pondasi.
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Amstrong, J.H. (Sardjono, HS. 2. 1991). menentukan ukuran normal
lan beban normal untuk berbagai tipe tiang pancang. Untuk tiang pancang
»eton pracetak (beton bertulang) yaitu penampang tiang 45 cm x 45 cm dan
vanjang tiang 27 m dengan beban normal 100 ton.

Kazuto (1994), menentukan dimensi pondasi tiang pancang berdasarkan
raertimbangan ekonomis dari perencanaan dan dan sifat-sifat dan setiap cara
>emancangan tiang. Maka uniuk tiang pancang beton bertulang (beton
yracetak), diameter penampangtiang 39 cm sampai dengan 20 m dengan beban

ormal 20 ton sampai dengan 30 ton. Hal ini dapat dikontrol dengan persamaan

egangan pada gaya pemancangan, yaitu : (10) Hal. 116
c=P/A <oa
dimana :
c = tegangan di dalam tiang akibat gaya pemancangan

ca = tegangan yang diizinkan pada tiang
P = gaya pemancangan
A = luas tiang pancang { b x h)

Panjang tiang pancang ( L } disamping ditentukan dalamnya lapisan
inah keras, juga yang harus diperhatikan hancurnya tiang pada saat
emancahgan dan lapisan penetrasi tanah .

Dalamnya pemancangan pada saat pemancangan tiang dapat

hentikan menurut prinsip adalah 2 atau 3 kali panjang diameter tiang diukur
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jan batas lapisan tanah pendukung atau sekitar 2 m atau 3 m (Sardjono, HS. 2,
891).

John W. Dunhan yang dimuat dalam proceedings ASCE, Januan 1954

nenyajikan perhitungan untuk mendapatkan panjang tiang pancang.

h = P_-020NA (8) Hal. 137
0,0315 K (1,51Hq + H2)O

dimana :

h = masuknya tiang dalam lapisan tanah penetrasi (tanah
pendukung)

P = gaya yang dapat didukung oleh tiang

N = milal SPT (standart Penetration Test)

A = |uas penampang tiang

Hq = kedalaman lapisan tanah . tahanan konus sudah mulai
berbentuk

Ho = kedalaman lapisan tanah pendukung darn permukaan sampai

' pada titik yang ditinjau (data sondir)
K = 046+ 0,067 N
O = keliling tiang

Maka panjang tiang total Hy = Hp + h
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3.5. Stabilitas Pondasi

Didalam pembahasan stabiiitas pondasi, penulis menghitung penurunan
pondasi tiang karena tanah di sekitar dinding luar tiang biasanya menahan
'ekukan (buckling) tiang tersebut .

Penurunan yang terjadi pada setiap jenis pondasi secara teoritis terdiri
jari penurunan seketika, penurunan konsolidasi primer, dan penurunan
consolidasi sekunder. Namun dengan dasar pertimbangar bahwa penurunan
consolidasi sekunder berlangsung dengan waktu tak terhingga dan penurunan
ni juga tidak terialu besar maka sering di dalam perencanaan tidak
_:iiperhitungkan‘

Untuk menghitung tiang pancang tahanan ujung {(End bearing Pile

pttierment) di lapangan pendukung yang padat, Poulus (1963) memberikan

jersamaan
Si =P
Esd
Dimana :
P = beban kena
d = diameter tiang pancang
Es = modulus elastisitas tanah

i = faktor pengaruh penurunan yang besarnya : | = lo. Rk. Rb . Rv
Yang mana lo, Rk, Rb dan Rv adalah koefisien yang harganya dapat

jhat pada gambar grafik Poulos (1968).
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BAB IV

TINJAUAN PERHITUNGAN STRUKTUR PONDASI 6EDUNG BANQUET

1. Pemiliban Tipe Pondasi

Data-data teknik yang mencakup data parameter tanah dan data
arakteristik beban pondasi, disamping itu faktor lingkungan dimana bangunan
arsebut akan didinkan, merupakan acuan untuk menentukan struktur pondasi
ang akan digunakan.

Dari data-data tersebut (pada Bab 1), penulis memberkan alternatif
enggunaan struktur pondasi tiang pancang pada gedung Banquet.

Tiang pancang yang digunakan adalah tiang pancang beton pracetak
engan tipr displacement pile. Displacement pile adalah tiang pancang dimana
i dalam pemasangannya tidak dilakukan penggatian tanah, melainkan terjadi
emindahan tanah di sekitar tiang yang diakibatkan oleh desakan tiang sewaktu
Bmancangan.

2 Perhitungan Dimensi Pondasi Tiang

Data-data teknik yang diperlukan untuk menentukan dimana pondasi tiang
incang, yaitu :

- Kedalaman iapisan tanah keras (bed rock) dan karaktenstk tanah

pondas: (terlainpir, 5 — 20 dan 8 — 23).

- Jenis tanah —»  silty sand
Analisa :

Perhitungan panjang pondasi tiang sebagai berkut :
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Lapisan tanah keras (bedrock) beada pada kedalaman 22 40 m (S-23),
tahanan konus telah terbentuk pada kedalaman 10,5m dan 17,8 m.
Sehingga panjang tiang yang tertanam ke dalam lapisan bed rock dapat
dihitung dengan persamaan John W. Dunhan yang dimuat dalam

Proceedings ASCE, Januari 1954 :

H= P-0,20.N.A
0,0315 K (1,51 H4 + H3)O
dimana :
P = beban rencana yang dapat didukung oleh tiang.
= 50 ton = 100 kip
N = nilai SPT = q¢/4
ac = 98 hglcm2 maka N =245
K = 0,46 + 0,067 N
H1q = 10,5 m = 34,4488 ft
H> = 17,8 m = 58,3989 ft
A = |luas ttang, estimasi = 40 cm . 40 cm
= 1600 cm?2
=1,7222 ft2
0 = Keliling tiang =4 . 40 cm = 160 cm = 5,249 ft
Maka :
h = 100 -020 x245 x1.7222
0,0315x 2,1015 (1,51 X 34,4488 + 58,3989) 5,249
= 2,3865 1
Jadi
Ht = 58,3989 + 2,3865 = 60,7854 ft

=18,53m ——» 19 m
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Untuk $ - 20 :

ac =90kglem2, — »  N=80/4=225
K = 0,46 + 0,067 x N = 1,9675

Hq =1560m = 51,1811 ft

Ho = 17,60 m = 57,7428 ft

Maka :

h = 100 — 0,20 x 225 x 1,7222

0,0315 x 1,9675 (1,51 x 51,1811 + 57 7428) 5,249
=21001ft=064m
JadiHt =1760+064=1824m —» 19m

Dengan demikian dimensi tiang, sebagai berikut :
b =h =40cm

L =19 m

Dalam pemancangan pada saat pemancangan tiang dapat dihentikan
enurut 2 @ 3 kali panjang diameter tiang diukur dari batas lapisan tanah
Endukung {lapisan bedrock) atau 2 @ 3 meter.

Dari hasil sondir kedalaman lapisan tanah keras berkisar 20,60 m dan
P40 m, dengan demikian panjang tiang L = 19 m, telah memenuhi syarat

Lrhentian tiang , hal ini untuk mengingkatkan kehancuran tiang pada saat

bancang.

fi. Perhitungan Daya Dukung Pondasi Tiang
Semua kapasitas tiang pancang dapat dihitung dengan persamaan

bagai berikut :
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Pu =Ppu - ZPps

Dimana :

Ppu = kapasitas tiang tahanan ujung (end bearing pile)
Pps = kapasitas tiang tahanan kulit {skin friction pile)

Data-Data tekhnik :

- Hambatan konus (gc), pada titik kedalaman vang akan ditinjau

{data sondir).
- Harga kleef rata-rata sepanjang tiang (data sondir).

- Mutu bahan tiang K 175 | tegangan tekan izin beton ob = 60

kgafr.:m"Z

Dimensi tiang: b=h =40 cm
L=19m
Analisa :
1. Terhadap kekuatan bahan

Ptg=cb.At

dimana : At =40 cm . 40 cm = 1600 cm2

Maka, P-tg = 60 . 1600 = 96.000 kg = 96,0 ton

2. Terhadap kekuatan tanah :

2.1. Kapasitas tiang tahanan ujung (end bearing pile)
P-pu=qc. At
Dimana . qc rata-rata, penulios menggunakan qc rata-rata dan
Prof.Bagman.
qc = (qc1 + qc2)/2

Untuk : qct = 8. diameter tiang di atas ujung tiang
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Qc2 = 3,75 . diameter tiang di bawah ujung tiang
= 104 kg/cm?2

qc = 92 + 104 = 98 kglcm?2
2

Sehingga : P - pu =98 . 1600 = 156800 kg
= 156.8 t

Pa=P-pu/SF —» §SF=3
= 156,8/3 = 52,2667 ton

Kapasitas Tiang Tahanan Kuiit {friction pile)

P-ps=0.L.c

Dimana :

O = keliling tiany pancang = 4,40 cin = 160 cm

L = panjang tiang yang terbenam ke dalam tanah = 19 m
c = harga cleef rata-rata, yaitun :

Panjang tiang dibagi menjadi 6 bagian :

1. U-04m —» c=12Z2- 0 =0,305 kg/cm2
400

> ¢c=223-122 =037 kgecm2
300

2. 40-70m
3.70-10m ——p» =350-233=0,39 kg/cm2
300

4 10,0 -130m—» ¢ =460 — 350 = 0,3677 kg/cm2
300

5 13,0-160m —» c =600 — 460 = 0,4667 kg/cm2
300

6. 16,0 — 19,0m — c = 744 — 600 = 0,48 kg/cm2
300
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P-ps = 160(400 . 0,305 + 300 . G,37 + 30G . 0,39 + 300 .
0,3667 + 300 . 0,4667 + 300 . 0,48)
= 119043,2 kg = 119,0432 ton

Pa =P-ps/SF — SF=5
= 112,0432/5 = 23,8086 ton

Daya dukung keseimbangan total

=p_ +P
au as
= 52,2667 + 23,8086 = 76,0753 ton

Berat sendiri tiang : 0,40 . 0. 40 . 19 . 2400 = 7296 kg
Berat netto (N) yang diperkenankan pada tiang tersebut :
N = 76,0753 - 7,296 = 68,7793 ton.

N < P-tg = 96 ton—» safe

Beban veriikal (v) sebesar = 38,9625 ton

Maka jumlah tiang (n) = V/n = 38,9625/68,7793 = 0,6
Jadi cukup menggunakan 1 tiang pancang untuk 1 kolom.

Untuk menggunakan tiang masuk kedalam tanah
memerlukan alat pancang (pile driving equipment] dan berai
penumbuk (hammer).

Pemilihan berat hammer tergantung pada berat tiang
pancang yang akan dipancang. Hubungan antara berat hammer
dengan berat tiang :

Dimana : B = berat hammer (kg)
P = berat tiang pancang = 0,16 . 19 . 2400

= 7296 kg = 7,296 ton
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Maka: B=05. 7296 + 600 = 4248 kg = 4,248 ton
Analisa Dinamik
Menggunakan rumus Engineering New Formuta, telah dikembangkan oleh
Wellington (1888).
Rs=12. W.H
S+c

Dimana : Rs = beban yang diizinkan

W = berat hammer

H = tinggi jatuh hammer

s = besar penurunan setiap penumbukan

¢ = suatu faktor yang harganya sesuai dengan alat pancang yang

digjukan
Alat pancang yang digunakan yaitu double acting hammer, jenis
palu : vulcan 65 ¢ :
Wr = 6,5 kip (berat balok besi panjang)
Eh = 19,2 kip ft (tenaga palu)
Eh = 0,85 (efisiensi)
Jika Rs = 96 ton = 192 kip
C =01danSF =6

Maka, S =2. 19,2 . 0,85 = 0,1699 inc/pukulan
0,1699 + 0,1

Tegangan di dalam tiang akibat gaya pemancangan :

o = Rs/At
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dimana:Rs=2.192 . 085 =120,9337 kip
0,1699 + 0,1

Rs < Pu =192 kip safe —

Sehingga , ¢ + 60466,85 = 37,7918 kg/cm?2

o <ob = 0,7 . 60 = 42 kg/icm2 —» safe

Gaya horisontal akibat bangunan (H) = 16,0 ton, maka gaya horisontal
yang diizinkan (Ha) dimana tiang terbenam ke dalam tanah (h = 0).

Ha =K.L. 3

B

dimana: K = koefisien reaksi vertikal tanah
= 8,303997 kg/cm2
D =40cm. (diameter tiang)
E  =270000 kgfcm2
| I =213333,33 cm4

) = Perpindahan kepala tiang = 1,5

| =4y 830397 . 40 =0.0062cm |
| 4 27 10% 21333333

maka, Ha = B8,30397 .40 . 1.5 = 80,8579 ton
' 0,0062
=16ton<Ha =8),86ton —» safe

! Sehingga H
‘4. Perhitungan Penurunan Pondasi Tiang

' Pondasi tiang dipancang mencapai lapisan tanah keras, maka penurunan

ng diperoleh sebagai benkut :
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St=p.{
Es.d

Data-Data Tekhnik :

- Modulus elastis tiang (Eb) =3.105 kg /cm2
- Modulus elastis tanah (Eu) = 800 kg/cm2

- Poisson ratio (Vu) =05

- Faktor kekuatan tiang pancang (K) = 500

- Sttlement influential faktor (lo) = 0,046

- Compressibility correction faktor for settlement (Rk) = 1,8125

- Base ratio correction for settiement (Rv) =0,9417
I=i0. Rk.Rb.Rv
=0,046 . 1,8105 . 0,7667 . 0,9417 = 0,0602

Untuk beban vertikal (V) = 38962,5 kg
Maka, penurunan tiang pancang {(St) :

St = 38962,5. 0,0602 = 0,072 cm
800 . 40

St —izin = hT/500 = 19,25/500
=0,0385m =3,85cm

Sehingga : St < St-iz —» Safe

5. Perhitungan Penulangan Pcndasi Tiang
Penulangan pondasi tiang pancang berdasarkan momen-momen lentur

~vaktu pengangkatan tiang pancang.
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Data-data tekhnik :
- Mutu bahan tiang yang digunakan, yaitu :
Mutu beton K 175 ; tegangan tekan beton izin
ob = 60 kg/lcm?2
Mutu baja tulangan U 24 ; tegangan tarik baja izin

ca = 1400 kg/cm?2
- Berat jenis beton bertulang b = 2400 kg/m3
- PanjangtianglL =19m
- Tiang berbentuk bujur sangkar (ht = b) = 40 cm

Analisa :

Berat tiang pancang{(q) =A . 1tb

q =0,40.90,40 . 2400
= 348 kg/m2
|‘di angkat
[ -
M1 M1
M2
t—g—t T = Ze t—a '

ambar 4.1. Pada saat pengangkatan tiang pancang
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- Perhitungan momen ientur (M) dan panjang bagian (a)

M1=%. q. a2
M2=1/8. q(L-2a)2 -7 .q.a2
M1 = M2

“%.q.a2 =1/8 . q(L-2a)2-% . q g2
432 +4al -12=0
a=0,2091 Maka, a=0,209. 19=3971m.

MI=M2=%.q.a2
= ¥ . 384 (3,971)2 = 3027,6175 kg.m
Kondisi b :

- Perhitungan momen lentur (M} dan panjang bagian (a).

M1=%.q.a2

R1=%.q{L-a)-%.q. a2
L-a

=q{L—a) -qa< =qgl2-2aql
2 2(L —a) 2(L—3)

M1

Y, 4

ambar 4.2. Pada saat pengangkatan tiang pancang
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Mx =R1X-%.q.x?2

Syarat ekstim : dMx =0

dx
R1 - qgx =0
X = R1/g=L2~2al
2(L. - a)
M maks M2 =R1L2-2al - ¥2q (L2 —2al)
2(L-a))2
=%q= (L2-al)
(2(L - a))2
Mi=M2=%Y%.g.a2=%q(L2-2al)
(2L -a))2
a=12-2al
2(L-a)

2a2 -4aL+12=0

a =029L;:Maka,a=029.19=551m

Mi=M2 =%.q a°

=% .384  (551)2=15829,1392kgm
Jadi moinen yang terbesar yaitu pada keadaan b : M = 5829,1392 kg . m
H=ht-d=40-5=35cm
- Perhitungan jumlah tulangan dan tegangan-tegangan yang terjadi
dengan menggunakan tabel lentur “n”.

¢0=ca/nob —» n=24

= 1400 = 0,972
24.60
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Ca= h = 35 =2214
V' nM \' 24 5829,1392
boa 0,40 . 1400

Dari tabel lentur “n” :
8=0
Ca=2209
$=1012>¢0=0972 —» safe
100 nw = 24,55
iuas baja tulangan As=w.b . h
= 24,55 40,35 = 14,321 cm?

24.100

Dipakai tulangan 5¢20 = 15,7 cmZ > 14,321 cm?2

Jumiah tulangan keliling n = 16 batang

Tegangan yang terjadi pada saat pengangkatan :

X =2n Fe+sn (Fe2 + b/2n. Fe. H)1/2

b b
=2156.15,7 +215 (15,72 +40 . 15,7 . 35) ¥
40 40

= 11,6936 cm
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lisamping beban yang diterima, ha! yang sangat berpengaruh, yaitu karakteristik
anah pondasi.

Adapun stabilitas pondasi rakit terhadap geser yaitu sebesar 1,5829.
estabilan terhadap guling sebesar 6,4766. Nilai penurunan ada pondasi rakit
ebesar 0,04444 cm (data ada pada lampiran).

Untuk penurunan pondasi tiang pancang sebesar 0,72 mm (0,072 cm).
tabilitas geser kepaia sebesar 80,85 ton.

.6.3. Aspek Biaya Pelaksanaan

Datam penentuan jenis pondasi yang akan digunakan pada struktur
ondasi suatu bangunan, maka salah satu faktor yang harus dierhitungkan yakni
ahwa biaya pondasi harus lebih murah dari bangunan atas.

Biaya pelaksanaan pondasi rakit yang harus diperhitungkan yaitu
weliputi ¢ penggalian tanah, penimbunan tanah, pekerjaan struktur dan
verhead.

Biaya yang penulis tinjau hanya pada besarnya volume pondasi dikali
engan harga satuan bahan dan pekerjaan struktur pondasi. Jika harga
ermeter kubik (beton, besi, cetakan, menyiram dan membongkar) yaitu Rp
31.642,50, maka biaya pondasi rakit dengan volume 6,348 m3 (4,6m . 46 m .
30) yaitu Rp 4.644.466,59

Dalam penulisan tugas akhir ini penulis hanya menganalisa biaya
brbuatan tiang di lokasi pekerjaan, untuk satu tiang dengan volume 3,04 m3

4 . 04 . 19) sebesar Rp 2224.193,2, Jika dibutuhkan 4 tiang untuk
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enyanggah 4 kolom maka biaya sebesar R 8.896.772,8. Biaya tersebut belum
ermasuk biaya pemancangan dan sewa alat pancang.

abel 4.1. Perbandingan Pondasi Rakit dengan Pondasi Tiang Pancang

No Aspek yang Dibandingkan Pondasi Rakit Pondasi Tiang
Daya dukung Pondasi 1058 ton 12751172 ton
{4 tiang}
! Stabilitas/Penurunan Pondasi 0,0444 cm 0,072 cm
Biaya Pelaksanaan Rp 4.644 466,59 Rp 8.896.772,8
(4 tiang)

eterangan : Nampak dari ketiga aspek di atas yang lebih menguntungkan yaitu

fpndasi sistem rakit.




BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

1. Kesimpulan

Berdasarkan hasi! perhitungan dari data-data teknik perencanaan dan
embahasan pada Bab sebelumnya, maka penulis dapat menyimpulkan sebagai
erikut :
Dimensi pondasi tiang pancang yaitu 40 cm x 40cm dan panjang (L)=19m,
dianggap telah memenuhi syarat perhitungan pemancangan tiang, dengan
melihat data sondir. kedalaman lapisan tanah keras yaitu berkisar 20,6m
dan 22,40m.
Kapasitas tiang pancang terhadap kekuatan bahan 96 ton. Terhadap
kekuatan tanah, kapasitas tiang tahanan ujung (end bearing pile) sebesar
52,2667 ton dan kapasitas tiang terhadap kulit (friction pile) sebesar
23,8086 ton, sehingga daya dukung keseimbangan total 76,0753 ton.
Berat nettc yang diperkenankan pada tiang pancang sebesar 68,7793 on,
nil4i ini dinyatakan aman karena lebih kecil dari mlai kapasitas tiang
pancang terhadap kekuatan bahan. Dengan beban vertikal sebesar
38,9625 ton, rnaka untuk satu kolom cukup menggunakan satu tiang
pancang. Daya dukung pondasi rakit g ult = 1050 ton atau iebih besar dari
beban rencana vertikali yang dipikul sebesar 233,78 ton sehingga
dinyatakan aman darn keruntuhan daya dukungnya. Untuk satu pondast

rakit memikul 4 buah kolom.
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Nilai penurunan pada pondasi tiang pancarg adalah 0,72 mm, pada

pondasi rakit sebesar 0,4444 mm.

Kedua nilai tersebut dinyatakan aman karena lebih kecil dari syarat tekhnis

yang diizinkan oleh perencana sebesar 40mm. Kedua jenis pondasi

tersebut dinyatakan aman dari pergeseran, guling dan penurunan.

Biaya pelaksanaan pondasi tiang pancang relatif lebih mahal dari pondasi

sistim rakit.
.2. Saran

Beberapa spek yang menguntungkan darn pondasi sistim rakit, maka

enggunaan pondasi rakit telah tepat untuk saat sekarang. Jika terjadi
engembangan gedung Banquet Balai Pendidikan dan Latihan Pariwisata
3PLP) Ujung Pandang, aspek yang telah dipaparkan dapat dijadikan patokan

agi perencana untuk menggunakan struktur pondasi tiang pancang.
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PONDASI MEMIKUL 4 (EMPAT) KOLOM PADA BAGIAN BERLANTAI-2
ATA PERENCANAAN
. Parameter Superstruktur :

Tinggi bangunan (hT) = 19.25 m'
Beban superstruktur = 155.85 ton
Jarak portal (Las) = 8.00 m’
Kedalaman pondasi (Df) = 200 m'
. Parameter Tanah :
Jenis tanah --> silty sand
Tegangan tanah {ga) = 1.25 kg/cm2
Sudut geser dalam = 30.00 derajat
Berat jenis = 1.70 t/m3
Modulus elastis (Eu) = 800.00 kg/cm
Poisson ratio (vu) = 0.50
Tek konus rata-rata (qc) = 25.00 kgfem2
. Syarat-syarat Teknis :
Settlement Izin (S-izin) = hT/500 = 0.04 cm
Kec. Angin (V1) = 25.00 mph
-~ Koef. arah angin (Ca) = 0.0045
RENCANAAN DIMENS! PONDAS!
Pembebanan Awal :
Beban Vertikal, ak. Bangunan (V) = 155.85 ton
Beban Horisontal, ak. Bangunan (H} = 64.33 ton
Dimensi Pondasi :
Luas Pelat :
kibat Beban Vertikal :
Beban Rencana (Pult) =V * SF = 233.78 ton

ta it aa s bt ] cm2

uas pelat (A-periu) = Pult/qa =
ebar pondasi (a)
Panjang pondasi (b)

i

450.00 cm
406.57 cm




- Akibat Beban Horisontal —> Momen

Momen Guling (Mt) = H*(hT-10m) = 595.05 ton.m'
Luas pelat (A-periu) = Mt/qa = 47€04.20 cm2
Lebar pondasi (a) = 460.00
Panjang pondasi (b) = 103.49

--—-> Kesimpulan ; Diambil nilai Max
Lebar (a)
Panjang (b)

460.00 cm, DIBULATKAN = 460.00 cm
406.57 cm, DIBULATKAN = 460.00 cm

Tebalirata2 (t) = 30.00 cm
ERENCANAAN STRUKTUR PONDAS!H
1. Pembeban yang terjadi pada dasar pondasi :
a.Akibat Betan Mati
Beban vertikal (V) = 155.85 ton
Momen torsi (Mr) = V/Df = 77.93 ton.m'
#‘ Abibat Beban Horisontal
Beban Horisontal (H) = 64.33 ton
Momen Guling (Mt) = 59505 ton.m'
. Abibat Berat Sendiri Pelat
—~>a*b*t* bj.beton = 14.03 ton
Lengan gaya = 0 --> Momen = 0.00 ton.m’
Akibat tanah timbunan g
--> Bt=a *b * Df * bj.tanah = 63.59 ton
Arah-b--> Momen= Bt*1/2.a = 146.25 ton.m'’ Diambil :
Arah-a --> Momen= Bt*1/2. b = 336.37 ton.m’ M-max = 336.4 ton.m'
Akibat Gaya Gempa
Untuk daerah Ujungpandang --> | = 1.50
P = 2.50
¢ = 0.14
empa tegak lurus sumbu ;
ﬁm = c.l.P . V akibat superstruktur = 81.82 ton
Gh1=ciP.Vakbatpondasi =~ = 736 ton
Jumlah = 89,19 ton
J .. -




Gempa Sejajar Sumbu :
Gh1 = ¢.i.P. H akibat superstruktur

Gh1 = c.i.P. V akibat pondasi

33,77 ton

7,36 ton

Jumiah
Kombinasi Muatan :
V-tot = Ak, Struk + B.S + Timb
H-tot = Ha + Gh max
M-tot = Mt + Mr + M.timb - max
M - Guling = Mt
Kontrol Stabilitas Pondasin
a. Kontrol Stabilitas Geser

SF - geser = V-tot/Htot

= 1,5829 > 1.5 (safe)

b. Kontrol Stabilitas Guling

SF - guling = Mtot/V-superstruktur

=15,4766 » 1.5 (safe)

¢. Kontrol Daya Dukung Pondasi

Hn

41,13 ton

233,47 ton
1563.53 ton
1.009,35 ton.m’

595,05 ton.m’

q - ult = qc.a biSF > V-superstruktur

U/SF = 5 (karena digunakan tekanan konus)

q - ult = 1058 ton > V-superstruktur {safe)




d. Kontrol Penurunan
Stf = qgc.(IzZEu) - Iz = 0.5 + 0.1* (sqrt(gc.bj-tanah.Df)
= 142185

Stf = 0.04444 cm < S-izin (safe)
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