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ABSTRAK

Pratama Sudrajat Wicaksono Y, Riko Nandang Prabowo Y, Abdul Rochim?, Rinda
Karlina Indriyana?

Fondasi adalah suatu bagian penting dari konstruksi bangunan bagian bawah yang
berfungsi untuk meneruskan beban berat bangunan atas menuju ke tanah dasar, untuk
analisa stabilitas Fondasi serta penurunan pada tanahnya. Tujuan dari tugas akhir ini untuk
mengetahui daya dukung dan penurunan Fondasi tiang pancang dari hasil perhitungan
manual dan program aplikasi PLAXIS 2 dimensi.

Pada analisa daya dukung tiang Fondasi menggunakan metode Aokii dan De Al,
Standar Penetration Test, dan Meyerhof dengan data SPT (Standar Penetration Test)
menggunakan data tanah yang berlokasi di daerah Madukoro Semarang dengan beban atas
menggunakan beban dari proyek pembangunan RS Primaya Semarang dan di lakukan
permodelan struktur atas menggunakan aplikasi ETABS. Untuk analisa penurunan tiang
pancang menggunakan metode Vesic 1997 dan menggunakan program aplikasi PLAXIS 2
dimensi.

Dalam analisa daya dukung Fondasi tiang pancang secara manual, di dapat nlai daya
dukung ujung (Qp) pada kedalaman 18 meter sebesar 5,886 ton, daya dukung selimut
(skin friction) sebesar 73,963 ton, daya dukung aksial (Qu) sebesar 207,722 ton, dan nilai
daya dukung ijin (Qall) sebesar 1090,455 kN, daya dukung lateral pada Fondasi (Hu)
sebesar 69,241 ton. Analisa penurunan yang terjadi akibat beban aksial dan lateral pada
Fondasi tiang pancang secara manual didapat nilai penurunan Sea) sebesar 0,059 mm,
penurunan Sep) sebesar 2,6 mm, dan penurunan Sem) Sebesar 7, mm. Sehingga nilai
penurunan total (Se) 9,7 mm, dengan batas nilai penurunan yang di ijinkan yaitu sebesar
35 mm. Untuk nilai penurunan elastis yang terjadi yaitu sebesar 9,724 mm. Analisa
penurunan tiang pancang menggunakan program Etabs untuk mengetahui beban terberat
dari bangunan yang akan ditopang Fondasi lalu menggunakan Allpile di lanjut ke program
Plaxis V.8.6 di hasilkan nilai penurunan pada Fondasi tiang pancang sebesar 59 cm.

Kata Kunci : Fondasi, Daya Dukung, Penurunan
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Setiap pembangunan konstruksi, pekerjaan fondasi adalah pekerjaan
pertama yang dikerjakan dilapangan kemudian melaksanakan pekerjaan
stuktur atas. Pada suatu konstruksi pembangunan fondasi berfungsi sangat
besar. Secara umum fondasi adalah suatu bagian dari konstruksi bangunan
yang berfungsi untuk meneruskan beban berat bangunan itu sendiri dan
beban luar yang bekerja pada bangunan lalu disalurkan dari struktur atas ke
tanah dasar yang ada disekitarnya.

Fondasi sebagai struktur bawah dibagi menjadi dua jenis yaitu fondasi
dangkal dan fondasi dalam. Untuk pemilihan fondasi (struktur bawah) ini
tergantung kepada beban bangunan yang berdiri diatasnya dan juga melihat
karakteristik dari tanahnya. Apabila konstruksi termasuk beban ringan
cukup menggunakan fondasi dangkal, tetapi apabila untuk bangunan
bertingkat tinggi dan-memiliki beban berat solusinya memakali jenis fondasi
dalam.

Maka dari itu penulis mencoba memfokuskan Tugas Akhir ini pada
analisa daya dukung tanah dan fondasi dalam, yaitu fondasi tiang pancang.
Fondasi tiang pancang diancang untuk bisa menaham gaya tegak lurus dari
atas dengan cara menyalurkan seluruh beban-beban dari bangunan ke
lapisan tanah keras. Pancang juga digunakan untuk menahan gaya lateral
atau yang di timbulkan angin kencang atau gempa bumi pada bangunan
yang arahnya sulit ditentukan. Pancang tidak hanya untuk bangunan yang
ada di daratan, tetapi bisa juga untuk menahan beban bangunan yang berada
diatas air seperti dermaga, jembatan, dan lain sebagainya.

Agar dapat menghasikan daya dukung tanah yang akurat harus
dilakukan penyelidikan tanah yang akurat juga. Metode untuk penentuan
daya dukung pancang ada dua yaitu metode statis dan metode dinamis.

Penyelidikan sondir dan standart penetrasi test (SPT) ini adalah

penyelidikan statis. Sondir adalah suatu metode yang dilakukan untuk

1



1.2

1.3

mengetahui kekuatan tanah pada setiap kedalaman. Hasilnya disajikan
dalam bentuk diagram sondir yang mencatat nilai tahanan konus, lalu
tahanan konus berfungsi untuk menghitung daya dukung fondasi yang akan
di letakkan pada tanah tersebut.

Penyelidikan standar penetrasi test (SPT) adalah penyelidikan dinamis
yang tujuannya untuk mendapatkan karakteristik atau gambaran lapisan
tanah berdasarkan jenis, warna tanah, dan sifat-sifat tanah. Data dari SPT
ini nanti yang akan digunakan untuk menghitung daya dukung tanah.

Maka dari pada itu dilakukan penyelidikan tanah yang tujuannya agar
mengetahui keadaan kekompakan atau tingkat kepadatan tanah, jenis tanah,
struktur pelapis tanah, dan sifat tanah. Hal ini dilakukan guna mendapatkan

hasil akhir yang kuat, aman, dan juga ekonomis.

Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas, maka dapat dirumuskan beberapa
masalah sebagai berikut :
1. Menghitung seberapa besar beban struktur atas bangunan gedung
2. Menghitung daya dukung tanah dari standart penetrasi test, sondir, dan
parameter kuat geser tanah, dan

3. Menghitung berapa nilai penurunan pada fondasi tiang pancang.

Tujuan
Berdasarkan rumusan masalah diatas, maka tujuan dari penelitian ini
adalah sebagai berikut :
1. Mengetahui beban konstruksi atas pada suatu proyek bangunan gedung
2. Mengetahui nilai daya dukung tanah dari hasil standart penetrasi test,
sondir, dan parameter kuat geser tanah, dan

3. Mengetahui berapa nilai penurunan fondasi tiang pancang.



1.4 Batasan Masalah

Batasan masalah yang akan diteliti dalam Tugas Akhir ini adalah

sebagai berikut :

1.
2.

Lokasi penelitian tanah berlokasi di Madukoro Semarang,

Struktur bawah yang digunakan pada proyek ini adalah fondasi tiang
pancang,

Analisa kekuatan daya dukung fondasi tiang pancang,

Hitungan penurunan tidak menyertakan penurunan akibat konsolidasi
Perencanaan pembebanan bangunan dengan Pedoman Perencanaan
Pembebanan untuk Rumah dan Gedung,

Program yang digunakan untuk analisis pembebanan gedung Primaya
Hospital Semarang adalah Etabs, dan

Program yang digunakan untuk analisis daya dukung tanah adalah
Plaxis dan Allpile.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penulisan ini adalah sebagai berikut:
Untuk menambah wawasan, ilmu pengetahuan, serta untuk pembanding
apabila akan melakukan pekerjaan yang sejenis,
Menambah pengetahuan bagi pembaca terhadap kapasitas daya dukung
fondasi tiang pancang, dan
Dapat dijadikan bahan referensi atau contoh bagi Mahasiswa lainnya
untuk analisa ulang atau mengambil topik bahasan yang sama.



BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pengertian Tanah

Menurut pandangan teknik sipil tanah adalah himpunan mineral,
organik, dan endapan-endapan yang relative lepas letaknya diatas batuan
dasar. Tanah adalah material yang terdiri dari agregat (butiran) padat yang
sudah tersementasi satu sama lain serta bahan organik yang telah melapuk
diikuti dengan zat cair dan gas yang mengisi ruang kosong antara partikel
padat tersebut (Hardiyatmo, 1992).

Istilah pasir, lempung, lanau, dan lumpur dipakai untuk
membedakan jenis tanah. Menurut kondisi alam, tanah yang terdiri dari
dua atau lebih campuran jenis tanah kadang terdapat kandungan bahan
organik. Campuran materialnya kemudian akan dipakai sebagai nama
tambahan dibelakang material unsur utamanya. Contohnya, lempung
berlanau merupakan tanah lempung yang mengandung lanau dengan
material utamanya -adalah lempung. Akan tetapi, istilah sama juga
digunakan untuk menggambarkan sifat tanah yang khusus. Contohnya,
lempung merupakan Jenis tanah yang siftanya kohesif dan plastis,
sedangkan pasir sendiri digambarkan sebagai tanah yang tidak kohesif dan
tidak plastis (Hardiyatmo, 1992).

Mayoritas sebagian jenis tanah terdiri dari banyak kombinasi ataupun
lebih dari satu macam partikel. Lempung belum pasti terdiri dari satu jenis
partikel lempung saja, namun dapat bercampur dengan butiran lanau
maupun pasir, bahkan terdapat campuran bahan organik.

Tanah terdiri dari 3 komponen, ialah air, hawa, serta bahan padat.
Udara dianggap tidak mempunyai pengaruh teknis, sebaliknya air sangat
mempengaruhi pada sifat- sifat teknis tanah. Apabila ruang diantara butiran
rongga tersebut terisi oleh air seluruhnya, dapat dikatakan tanah tersebut
dalam kondisi keadaan jenuh, serta apabila rongga terisi udara serta air,
tanah tersebut dalam kondisi jenuh sebagian. Tanah kering merupakan tanah

yang tidak memiliki air sama sekali ataupun kandungan airnya nol.



2.2 Penyelidikan Lapangan dengan Pengeboran

Pengeboran yang dilakukan pada proyek ini adalah dengan jenis
pengeboran yang dilakukan menggunakan bor mesin pada titik yang
berdekatan dengan titik sondir. Dengan kedalaman pengeboran sampai -
30.00 m (dari muka tanah asli setempat). Pengambilan contoh tanah
dilaksanakan pada kedalaman tanah -5.00 m, -10.00 m, -15.00m, -20.00m, -
25.00 m, dan -30.00m pada masing-masing titik Bor, baik contoh tanah
terganggu (disturb sample) ataupun contoh tanah tidak terganggu (undisturb
sample).

Pengeboran dilakukan pada proyek ini guna menentukan profil lapisan
tanah terhadap kedalaman sert untuk menentukan sifat fisik tanah, meliputi :
jenis tanah, warna tanah, tingkat plastisitas tanah, serta untuk mengambil
sampel tanah dalam tabung dan di bawa ke laboratorium untuk dilakukan
pengujian lebih lanjut. Tujuan penyelidikan dengan pengeboran ini adalah :
1. Untuk mengevaluasi keadaan tanah secara terperinci,

2. Untuk mengambil sampel layer demi layer sampai kedalaman yang
diinginkan untuk dideskripsikan,

3. Untuk mengambil sampel tanah terganggu (disturb sample) dan sampel
tanah tidak terganggu (undisturb sample) untuk dibawa ke laboratorium
untuk diselidiki,

4. Untuk melakukan test penetrasi SPT yang dapat digunakan untuk
menduga kedalaman tanah kerasnya.

Hasil dari pengamatan penyelidikan pengeboran diketahui profil tanah
dasar pada lokasi BM sampai kedalaman -30.00 meter dengan kondisi tanah

sebagai berikut :



Pada Lokasi BM :

Kedalaman 0 s/d -2.00 m tanah berupa Tanah urug, coklat gelap
kehitaman, terdapat batu lempung, pasir kerikilan, keras.

Kedalaman -2.00 s/d -4.00 m tanah berupa Pasir, berlempung, cokat
kehitaman, terdapat kerikil, lunak.

Kedalaman -4.00 s/d -7.00 m tanah berupa Lempung, lanauan, cokelat
keabuan, lunak.

Kedalaman -7.00 s/d -10.00 m tanah berupa Lempung, berpasir
cokelat keabuan, lunak.

Kedalaman -10.00 s/d -14.00 m tanah berupa Lempung, lanauan, abu-
abu terdapat kulit kerang, lunak.

Kedalaman -14.00 s/d -17.00 m tanah berupa Lempung, berpasir,
cokelat keabuan, lunak.

Kedalaman -17.00 s/d -21.00 m tanah berupa Lempung, liat, cokelat
gelap, sedikit abu-abu, lunak.

Kedalaman -21.00 s/d -24.00 m tanah berupa Lempung, berpasir,
cokelat gelap, terdapat kerikil, agak lunak.

Kedalaman -24.00 s/d -30.00 m tanah berupa Lempung padat, cokelat
gelap, sedikit pasir, terdapat kerikil, agak keras.

2.3 Penyelidikan Lapangan Dengan Standar Penetration Test (SPT)

Metode Standar Penetration Test (SPT) merupakan metode

pemancangan batang kedalam tanah dengan menggunakan pukulan palu

dan mengukur jumlah pukulan perkedalaman penetrasi sesuai dengan

prosedur ASTM D.1536, ini dilakukan dengan maksud untuk mengetahui

besaran daya dukung tanah ( N — value ) secara empiris yang pada

dasarnya hasil penelitian ini dapat juga dipakai sebagai pembanding

terhadap hasil penelitian laboratorium (Sulastri Sihotang, 2009).

Pelaksanaan pekerjaan SPT ini dilakukan sebagai berikut :
1.

Peralatan yang dipakai dari jenis “Split Spoon Sampler” yang

dimasukkan ke dalam tanah dengan menggunakan beban penumbuk



seberat 140 Ibs (+ 63.5 kg) yang di jatuhkan dari ketinggian 30 inch (x
75 cm)

Alat SPT ini dilakukan pemukulan pada kedalaman tertentu sampai
masuk ke tanah dengan interval penelitian setiap kedalaman 15 cm — 15
cm—15cm.

Nilai N dicatat pada saat alat melakukan penetrasi sedalam 30 cm
terakhir, sedangkan untuk penetrasi sedalam 15 cm pertama tidak
dilakukan pencatatan, kecuali N — SPT > 50.

Adapun SPT test yang dilakukan pada kedalaman -2.50 m, -5.00 m, -
7.00m, -10.00m, -12.50 m, -15.00 m, -17,50 m, -20.00 m, -22,50 m, dan
-25.00 m pada titik BM.

Hasil dari pekerjaan pengeboram dan Standar Penetration Test (SPT)

kemudian dimasukan dalam lembaran drilling log yang berisi :

1.

o bk~ w0 N

Deskripsi tanah meliputi : jenis tanah, warna tanah, tingkat plastisitas
dan ketebalan lapisan tanah masing — masing,

Pengambilan contoh tanah asli / Undisturbed sample (UDS),

Pengujian Standart Penetration Test (SPT),

Muka air tanah dan,

Tanggal pekerjaan dan berakhirnya pekerjaan.

Jumlah N pukulan memberikan petunjuk tentang kerapatan relative

dilapangan khususnya tanah pasir atau kerikil dan hambatan jenis tanah

terhadap penetrasi. Uji ini biasanya digunakan untuk tanah yang keras.

2.3.1 Kegunaan hasil penyelidikan SPT

1. Menentukan kedalaman dan tebal masing-masing lapisan tanah
tersebut,

2. Alat dan cara operasinya relative sederhana,

3. Contoh tanah terganggu dapat diperoleh untuk identifikasi jenis
tanah, sehingga interpretasi kuat geser dan deformasi tanah

dapat diperkirakan dengan baik.



2.4 Penyelidikan lapangan dengan Sondir (Cone Penetrometer Test, CPT)

Penyondir merupakan proses memasukkan alat sondir secara tegak
lurus kedalam tanah. Penyondiran dilaksanakan dengan kapasitas
maksimum 2.5 ton yang dilengkapi dengan bikonus. Sondir dilaksankan
untuk mengetahui tingkat perlawanan tanah terhadap tekanan konus dan
lekatan (friction). Pembacaan manometer dilakukan setiap interval 20 cm
sampai masing-masing kedalaman -30.00 m pada titik Sondir.

Pengujian sondir merupakan metode uji penekanan yang dilakukan
untuk menganalisa daya dukung tanah dan mengukur kedalaman lapisan
tanah keras atau pendukung yang biasanya disebuttanah sondir. Dengan
mengetahui kedalaman tanah keras yang dijadikan tumpuan untuk tiang
pancang maka dapat membuat desain fondasi yang sesuai dengan standart
keamanan untuk menahan beban kolom bangunan (Sulastri Sihotang,
2009).

Alat sondir terdiri dari konus atau bikonus yang dihubungkan dengan
batang penyanggah (casing). Kemudian alat sondir ini ditekan kedalam
tanah dengan bantuan mesin sondir hidraulik manual. Ada 2 type ujung
konus pada sondir mekanis yaitu :

1. Konus biasa, yang diukur ialah perlawanan ujung konus, biasanya
digunakan untuk tanah berbutir kasar. Dimana besar perlawanan lekatnya
kecil,

2. Bikonus yang diukur ialah perlawanan ujung konus serta hambatan
lekatnya yang digunakan untuk tanah yang berbutir halus.

Pembacaan tahanan konus serta hambatan lekatnya dilakukan setiap
kedalaman 20 cm. Pembacaan pada sondir dengan cara mekanis adalah
secara manual dan bertahap, yaitu dengan mengukur tahanan ujung dengan
alat manometer lalu diukur gesekan selimut dan tahanan ujung sehingga
hasil laporan ialah pengurangan pengukuran (pembacaan) kedua terhadap
pengukuran (pembacaan) pertama. Data hasil pengujian sondir disajikan
dalam bentuk tabel serta dalam bentuk kurva hubungan kedalaman dengan
nilai konus, gc dan nilai komulatif total friksi. Perhitungan sondir
berdasarkan rumus adalah sebagai berikut :



e Hambatan lekat (HL) dihitung dengan rumus :

HL= (P —PK)/AB ..o, (2.1)
e Jumlah hambatan lekat (JHL) dihitung dengan rumus :

JHL; = X U HL . e (2.2)
e Dimana:

PK = Perlawanan penetrasi konus (q.)

JP =Jumlah perlawanan (perlawanan ujung konus + selimut)

A = Interval pembaca = 20cm

B = Faktor alat + luas konus / luas torak = 10cm

= Kedalaman lapisan yang ditinjau

2.4.1 Kegunaan uji sondir adalah :

1.
2
3.

Guna menentukan profil dan karakter tanah,

Menentukan daya dukung fondasi,

Guna. mengetahui kedalaman lapisan tanah keras dan daya
dukung maupun daya lekat pada setiap kedalamannya,

Guna memberikan gambaran jenis-jenis tanah,

Guna mengevaluasi karakteristik teknis tanah.

2.5 Macam — macam Fondasi

Fondasi dibedakan menjadi dua, yaitu fondasi dangkal dan fondasi

dalam, tergantung dari letak tanah kerasnya danperbandingan kedalaman

lebar fondasi. Fondasi dangkal kedalamannya kurang atau sama dengan

lebar fondasi dan dapat digunakan jika lapisan tanah kerasnya terletak

dekat dengan permukaan tanah. Sedangkan fondasi dalam digunakan jika

lapisan tanah kerasnya berada jauh dari permukaan tanah. Berikut adalah

jenis dan macam-macam jenis fondasi (Terzaghi, 1940) :



2.5.1 Fondasi Dangkal
Fondasi dangkal ialah fondasi yang mendukung beban secara

langsung seperti :

a. Fondasi Setempat

Fondasi setempat dikenal dengan fondasi telapak (foot
plate). Fondasi setempat adalah salah satu jenis fondasi dangkal
yang bekerja menahan beban secara terpusat dari kolom sehingga
penempatannya sama persis pada titik kolom bangunan (Gambar
2.1). Fondasi setempat terbuat dari beton bertulang dengan bentuk
plat persegi empat atau persegi panjang. Untuk pemakaian fondasi
seperti ini biasanya ada pada fondasi rumah tinggal, gedung

bertingkat, ataupun gudang.

Gambar 2.1 Fondasi Setempat
(Imam, 2020)

b. Fondasi Menerus

Fondasi ini digunakan pada tanah yang mempunyai nilai
daya dukung yang seragam pada suatu lokasi. Fondasi ini
digunakan sebagian besar oleh rumah satu lantai, fondasi ini
dipasang menerus sepanjang dinding bangunan untuk mendukung
dinding serta kolom berdekatan. Pemakaian fondasi ini terbilang
sangat ekonomis dari segi pelaksanaanya, serta dapat dipakai
pasangan batu kali untuk pasangan fondasi yang berbentuk
trapezium dan plat beton untuk dasar fondasi tersebut (Gambar

2.2).
10



slool
Pus. Balu Kal

n

Gambar 2.2 Fondasi Menerus
(Pinhome, 2020)

2.5.2 Fondasi dalam

Fondasi dalam merupakan fondasi yang meneruskan beban

bangunan ke tanah keras atau batu yang terletak jauh dari permukaan

tanah, seperti:

a. Fondasi Sumuran

Fondasi sumuran adalah fondasi yang digunakan bila tanah

dasar terletak pada kedalaman yang relatif dalam. Jenis fondasi ini
dicor ditempat dengan menggunakan komponen beton dan batu
belah sebagai pengisinya (Gambar 2.3). Pada umumnya fondasi ini
terbuat dari beton bertulang atau beton pracetak, dari silinder beton
bertulang dengan diameter 250 cm, 300 cm, 350 cm, dan 400 cm.

Gambar 2.3 Fondasi Sumuran
(Brayen Wilar, 2016)
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b. Fondasi Tiang
Fondasi tiang adalah fondasi yang digunakan bila pada
kedalaman normal tanah tidak mampu mendukung beban dan tanah
keras terletak dikedalaman yang sangat dalam (Gambar 2.4).
Fondasi ini pada umumnya berdiameter lebih kecil dan lebih
panjang dibandingan dengan fondasi sumuran.
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Gabar 2.4 Fondasi Tiang

(Elmi Rahmatika, 2020)

2.6 Pengertian Fondasi Tiang Pancang

Tiang pancang adalah bagian dari struktur bawah pada suatu
bangunan berbentuk langsing yang dipancang hingga tertanam dalamtanah
pada kedalaman tertentu yang berfungsi untuk menyalurkan beban struktur
atas melewati tanah lunak ke lapisan tanah yang keras. Kebanyakan tiang
pancang dipancangkan kedalam tanah, tetapi ada beberapa jenis tipe yang
dicor setempat dengan cara dibuatkan lubang terlebih dahulu dengan
mengebor tanah (Sulastri Sitohang, 2009).

Pada perencanaan fondasi pancang, kekuatan pancang sendiri antara
lain ditentukan oleh kapasitas daya dukung sebuah tiang, dan kapasitas daya
dukung tiang pancang, pada umumnya ditentukan oleh reaksi tanah dalam
mendukung tiang yang dibebani dan kekuatan tiang itu sendiri dalam

menahan serta menyalurkan beban diatasnya.
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2.6.1 Klasifikasi fondasi tiang berdasarkan bahan
Fondasi tiang pancang menurut bahannya dibagi menjadi
beberapa jenis, yaitu :
1. Tiang Pancang Kayu

Tiang pancang kayu adalah fondasi yang dipakai sebagali
penyangga rumah tradisional yang ada di Indonesia (Gambar 2.5).
Kayu yang dipakai sebagai tiang pancang merupakan kayu yang
keras dan tahan terhadap pelapukan. Daya dukung kayu tidak
boleh dianggap remeh karena biasanya memiliki tehanan terhadap
perubahan cuacu serta perubahan struktur dalam waktu yang
cukup lama.

Fondasi pancang kayu akan tahan lama dan tidak mudah
rusak bila tiang kayu dalam keadaan selalu terendam penuh
dibawah muka air tanah serta tiang pancang kayu akan lebih cepat
rusak bila dalam keadaan yang berganti-ganti antara basah dan
kering, ini membuat bahan kayu tidak dapat bertahan lama.

Pengawetan memakai obat pengawet yang bertujuan untuk
pengawetan kayu hanya menunda dan memperlambat keruskan
pada bahan tiang pancang kayu. Bahan pengawet tersebut tidak
bisa melindungi dalam jangka waktu yang panjang. Pada
pemakaian tiang pancang kayu batasan beban atasnya tidak boleh
lebih dari 25-30 ton untuk setiap tiang (Kania Dekoruma, 2019).

" .°_ °‘:‘.--.° .‘r‘nlh keras Foan Tinah keras

Gambar 2.5 Fondasi Tiang Pancang Kayu
(Sulastri Sitohang, 2009)
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2. Tiang Pancang Beton

Tiang pancang beton adalah salah satu tiang pancang yang
cukup umum dipakai dan terbilang sering dipakai. Tiang pancang
beton mempunyai bahan utama dari beton yang di cor dalam
acuan (bekesting), kemudian setelah cukup kuat lalu diangkat dan
dipancangkan pada titik yang sudah disiapkan. Pada umumnya
tiang pancang beton dibuat langsung dari pabrik dan bisa
langsung di gunakan dan menghemat waktu (Gambar 2.6). Pada
jenis tiang pancang beton ini memiliki beberapa jenis bentuk,
antaralain : silinder, kotak ataupun persegi panjang.

Karena tegangan tarik beton itu kecil dan dianggap sama
dengan nol, sedangkan berat dari beton itu sendiri adalah besar
maka tiang pancang ini diberi penulangan di dalamnya yang
cukup kuat untuk menahan momen lentur yang akan timbul pada
waktu pengangkatan serta pemancangnya. Tiang pancangg beton
ini dapat memikul beban yang cukup besar yaitu > 50 ton untuk

setiap pancangnya, hal ini juga tergantung dari dimensi tiangnya.

Gambar 2.6 Fondasi Tiang Pancang Beton
(Syamsul Alam, 2019)
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3. Tiang Pancang Baja

Fondasi tiang pancang baja adalah terbuat dari bahan baja
maka kekuatan dari tiang ini sangat besar, sehingga dalam
transportnya dan pemancangan tidak seperti tiang pancang beton
yang menimbulkan bahanya patah, karena itu pancang ini sangat
bermanfaat apabila dibutuhkan untuk tiang pancang yang
panjang dengan tahanan ujung yang besar. Jenis tiang baja
biasanya berbentuk profil H (Gambar 2.7). Tingkat karat pada
tiang pancang baja ini sangat berbeda dengan texture dari
komposisi tanah, panjang tiang yang berada dalam tanah dan
keadaan kelembaban tanah (Fahri Dirgantara, 2018).

Tanah dengan susunan butiran yang kasar, karatnya yang
terjadi hampir sama dengan keadaan karat yang terjadi pada udara
terbuka karena adanya sirkulasi air dalam tanah. Apabila pada
tanah liat yang kurang mengandung oksigen maka karat yang
terjadi hampir sama dengan Kkarat karena terendam air. Pada
lapisan pasir yang letaknya dalam dan dibawah lapisan tanah yang
padat akan sangat sedikit sekali mengandung oksigen, maka dari
itu lapisan pasir akan menghasilkan karat yang relative kecil

sekali pada tiang pancang baja.

Gambar 2.7 Fondasi Tiang Pancang Baja
(Iva Ardiningtyas, 2020)
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2.6.2 Menurut cara penyaluran beban ke dalam tanah
Menurut cara penyaluran bebannya ke tanah, fondasi dibagi
menjadi dua jenis, yaitu :
1. Fondasi tiang dengan tahanan ujung (End bearing Pile)
Tiang ini akan meneruskan beban melalui tahanan ujung

tiang ke lapisan tanah pendukung (Gambar 2.8).

LOAD

|| sano l

£y lBhor s
N

moc |
Gambar 2.8 Fondasi Tiang Pancang End Bearing Pile
(Gaurang Kakadiya, 2015)

2. Tiang pancang dengan tahanan gesekan (Friction Pile)

Jenis tiang pancang ini akan meneruskan beban ke tanah
melalui gesekan antara tiang dengan tanah di sekelilingnya. Bila
butiran tanah sangat halus tidak menyebabkan tanah di antara
tiang-tiang menjadi padat, sedangkan bila butiran kasar maka

tanah di antara tiang akan semakin padat (Gambar 2.9).
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Gambar 2.9 Fondasi Tiang Pancang Friction Pile
(Gaurang Kakadiya, 2015)
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2.7 Pemancangan tiang pancang

Pemancangan tiang pancang ialah usaha yang dilakukan untuk
menempatkan tiang pancang dalam tanah, sehingga berfungsi sesuai
perencanaan. Pada umumnya pelaksanaan pemancangan dapat dibagi dalam
tiga tahap, tahap pertama adalah pengaturan posisi tiang pancang yang
meliputi kegiatan mengangkat dan mendirikan tiang pada pemandu rangka
pancang, yang meliputi kegiatan mengangkat dan mendirikan tiang pada
pemandu rangka pancang, membawa tiang pada titik pemancangan,
mengatur tiang dan kemudian percobaan pemancangan.

Setelah selesai, tahap kedua adalah pemancangan tiag hingga
mencapai kedalaman yang sudah direncanakan. Pada tahap ini didalam
pencatatan data pemancangan, yaitu jumlah pukulan pada tiap penurunan
tiang sebesar 0.25 m atau 0.5 m. Hal ini dimaksudkan untuk memperkirakan
apakah tiang telah mencapai tanah keras seperti yang sudah direncanakan
ataukah belum. Tahap terakhir biasa dikenal dengan setting, yaitu
pengukuran penurunan tiang pancang per-pukulan pada akhir pemancangan
(Sulastri Sitohang, 2009).

2.7.1 Masalah yang Menyangkut Pemancangan
Beberapa hal yang sering dijumpai pada saat proses
pemancangan pada umumnya antara lain adalah : pemilihan
peralatan, pergerakan tanah fondasi, hingga masalah pada kerusakan
tiang.
1. Pemilihan peralatan
Peralatan yang utama digunakan dalam pemancangan
tiang pancang pracetak adalah penumbuk (hammer) dan mesin
derel (tower). Untuk pemasangan tiang pancang pada posisi
yang tepat, dengan waktu cepat, dan biaya yang rendah,
penumbuk dan dereknya harus benar-benar dipilih dengan teliti
agar sesuai dengan keadaanya di sekitar lokasi pembangunan,
jenis dan ukuran tiang, tanah yang akan di pancang, dan
perancahnya. Faktor-faktor yang dapat mempengaruhi
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pemilihan alat penumbuk adalah kemungkinan pemancangannya
dan manfaatnya secara ekonomis. Karena masalah lingkungan
seperti suara bising ataupun getaran tidak boleh diabaikan. Maka
pekerjaan seperti ini perlu diantisipasi agar tidak menimbulkan
masalah lingkungan dalam proses pemancangan. Proses
pemancangan tiang dapat dilihat pada (Gambar 2.10).

Pergerakan tanah fondasi

Proses pemancangan akan mengakibatkan tanah dapat
bergerak karena sebagian tanah akan bergeser dan digantikan
oleh tiang pancang dan mengakibatkan bangunan-bangunan

yang berada di dekatnya bisa mengalami pergeseran tanah juga.

Kerusakan tiang pancang

Pemilihan - ukuran  serta ~mutu tiang pancangnya
berdasarkan pada kegunaannya dalam perencanaan, tapi
setidaknya tiang tersebut harus dapat dipancangkan sampai ke
tanah fondasi. Jika tanah fondasi cukup keras serta tiang tersebut
cukup panjang maka tiang tersebut harus dipancangkan dengan
penumbuk (hammer) dan tiang harus dijaga dari kerusakan

akibat gaya tumbukan dari hammer tersebut.

~
~ '
Biad s oal |- Q
C\- .- "
N ek
i
! ':\ =l
| S |
— -
4
y f“ -
[j: -
} "
i ‘,-
& %
3 -
- -
: b
:.- \:y' )
D% Ml
] -

Gambar 2.10 Proses Pemancangan Tiang Pancang

(Rahmat Hidayat, 2018)
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2.8 Kapasitas Daya Dukung Tiang Pancang menurut Data Lapangan
2.8.1 Kapasitas daya dukung pancang dari hasil sondir
Perbedaan tes dilapangan diantara sondir atau cone penetration

test (CPT) seringkali dipertimbangkan terlebih dahulu berperanandari
geoteknik. Sondir atau CPT ini adalah tes yang sangat cepat,
sederhana, ekonomis, dan tes tes tersebut dapat dipercaya dilapangan
dengan pengukuran terus-menerus dari permukaan tanah-tanah dasar.
Dalam perencanaan fondasi tiang pancang (pile), data tanah sangat
diperlukan dalam merencanakan kapasitas daya dukung (bearing
capacity) dari tiang pancang sebelum dimulai, untuk menentukan
kapasitas daya dukung ultimit dari tiang pancang. Kapasitas daya
dukung ultimit ditentukan dengan persamaan sebagai berikut :

Qu =LA B ¥ AN VL. ..., (2.3)

dimana :

Q, = Kapasitas daya dukung aksial ultimit tiang pancang.

Q, = Kapasitas tahanan diujung tiang.

Qs = Kapasitas tahanan kulit.

qpy = Kapasitas daya dukung diujung tiang persatuan luas.

A, = Luas diujung tiang.

f = Satuan tahanan kulit persatuan luas.

Ag = Luas kulit tiang pancang.

Perencanaan fondasi tiang pancang dengan Sondir dibagi

menjadi beberapa metode, diantaranya :

a. Metode Aoki dan De Alencar
Aoki dan Alencar mempunyai usulan untuk memperkirakan
kapasitas dukung ultimit dari data Sondir. Kapasitas dukung
ujung persatuan luas g, diperoleh sebagai berikut :

Gy =20 e, (2.4)
b

dimana :
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qca(base) = Perlawanan konus rata-rata 1.5D diatas ujung
tiang, 1.5D dibawah ujung tiang dan F;,, adalah empiric tahanan
ujung tergantun pada tipe tiang.

Tahanan kulit persatuan luas (f) diprediksi sebagai berikut :

Foo=qe(side) 2o (2.5)

dimana :
q. (side) = Perlawanan konus rata-rata pada masing lapisan

sepanjang tiang.

E; = Faktor empiric tahanan kulit yang tergantung pada
tipe tiang.

F, = Faktor empiric tahan ujung tiang yang tergantung
pada tipe tiang.

Faktor F,, dan F, diberikan pada Tabel 2.1 dan untuk nilai faktor
empirik a, diberikan pada Tabel 2.2
Tabel 2.1 Faktor empirik F, dan F;

Tiang Bor 35 7.0
Baja 1,75 35
Beton Pratekan 175 35

(sumber : Titi & Farsakh, 1999)
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Tabel 2.2 Faktor empirik ag

Tipe Tanah | a, (%) | Tipe Tanah | a, (%) | Tipe Tanah | a, (%)
Pasir 14 Pasir 22 Lempung 24
berlanau berpasir
Pasir Pasir dengan Lempung
Kelananan 20 lempung 28 berpasir 28
dengan lanau
Pasir Lempung
kelanaunan 24 Lanau 3.0 berlanau 3.0
dengan dengan pasir
lempung
Pasir 28 Lanau Lempung
berlempung berlempung 30 berlanau 4.0
dengan lanau dengan pasir
Pasir 30 Lanan 34 Lempung 6.0
berlempung berlempung

(sumber : Titi & Farsakh, 1999)

Pada umumnya nilai asuntuk pasir = 1,4 persen, nilai
a.untuk lanau = 3.0 persen dan nilai aguntuk lempung = 1.4

persen

Metode Langsung

Metode langsung ini dikemukakan oleh beberapa ahli
diantara : Mayerhoff, Tomlinson, dan Begemann.

Daya dukung fondasi tiang dinyatakan dalam rumus sebagai
berikut :
Qu=gq,xA, +IHLXK ... (2.6)
dimana :
Qu = Kapasitas Daya Dukung Tiang Pancang.
q. =Tahanan ujung sondir (Perlawanan penetrasi Konus pada
kedalaman yang ditinjau)

Dapat digunakan faktor koreksi Meyerhoff :

q.1 = Rata-rata PPK g, 8D diatas ujung tiang.

qc2

Rata-rata PPK q, 4D diatas ujung tiang.
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JHL = Jumlah hambatan lekat.
K; = Keliling tiang.
A, = Luas penampang tiang.

Daya dukung ijin fondasi tiang dinayatakan dalam rumus

sebagai berikut :

A HL x K.
p+] t

.. qcX
Q, ljin= S TP P PP PP (2.7)

dimana :
Q. ljin = Kapasitas daya dukung ijin tiang pancang.
qc = Tahanan ujung sondir dengan memakai faktor

koreksi Begemann.

JHL = Jumlah hambatan lekat (total friction).

K, = Keliling tiang.

Ay = Luas penampang tiang.

3 = Faktor keamanan untuk daya dukung tiang.

5 = Faktor keamanan untuk gesekan pada selimut tiang.

Dari hasil uji sondir ditunjukkan bahwa tahanan ujung sondir
(harga tekan konus) bervariasi terhadap kedalaman. Oleh sebab
itu pengambilan harga g, untuk daya dukung di ujung tiang
kurang tepat. Suatu rentang disekitar ujung tiang perlu
dipertimbangkan dalam menentukan daya dukungnya.

Menurut Meyerhoff :
dp = q — Untuk Keperluan praktis.

Gy = (203 = 312) Gevovovoooeoeoeeee (2.8)

Dimana :
g, = Tahanan ujung ultimate

q. = Harga rata-rata tahanan ujung konus dalam daerah 2D

dibawah ujung tiang.
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2.8.2 Kapasitas daya dukung tiang pancang dari hasil SPT
a. Daya dukung ujung fondasi tiang pada tanah kohesif dan non-
kohesif dengan data SPT
Daya dukung ujung tiang tanah pada non — kohesif
Qp =40 * N-SPT * L,,/D * Ap <400 * N-SPT * 4,
dimana: @, = Tahanan ujung ultimate (kN)
A, = Luas penampang tiang pancang (m?)
b. Daya dukung ujung tiang pada tanah kohesif ¢,

Untuk tiang pancang dan tiang bor

dimana : 4, = Luas penampang tiang (m?)
¢, = Kohesi undrained (KN / m?)
= N-SPT * 2/3* 10

c. Tahanan geser selimut tiang pancang pada tanah non-kohesif
Qs =2*N-SPT *p *Li..ouovs it 24ennnn(2.10)
dimana : Li = Panjang lapisan tanah (m)

p = Keliling tiang (m)

d. Tahanan geser selimut tiang pada tanah kohesif c,,
RS R il B N /. ... (2.11)
Dimana :

a = Koefisien adhesi antara tanah dan tiang
¢, = Kohesi-undrained ( KN/ m2)

= N-SPT * 2/3 * 10
p = Keliling tiang (m)

Li = Panjang lapisan tanah (m)
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2.9 Kapasitas Daya Dukung Tiang Berdasarkan Laboratorium
2.9.1 Kapasitas Daya Dukung Tiang Berdasarkan Kuat Geser Tanah

Dari hasil pemeriksaan tanah melalui beberapa percobaan akan
didapatkan nilai berat isi tanah (x), nilai kohesif tanah (c) serta nilai
sudut tanah ().

Perkiraan kapasitas daya dukung fondasi tiang pancang pada
tanah pasir dan silt didasarkan pada data parameter kuat geser tanah,
ditentukan dengan perumusan sebagai berikut :

a. Daya dukung ujung fondasi tiang pancang (end bearing).

Untuk tanah kohesif :

Qp =Ap. e Ne¥ooi i (2.12)

dimana :

Q, = Tahanan ujung per satuan luas ton.

A, = Luasujung tiang pancang m2.

¢, =Undrained cohesive ton/mz.

N, = = Faktor daya dukung tanah, untuk fondasi tiang pancang
nilai N, * =9

Untuk mencari nilai ¢,, (Undrained cohesion), dapat digunakan

persamaan dibawah ini :

A% = 0.204 0.25 =2 < Ltuiesueunnansniminses e (2.13)

u

dimana :
a* = Faktor adhesi = 0.4
p. = Tekanan atmosfir = 1.058 ton/ft2 = 101.3 kN/m?

Untuk tanah non kohesif :
Qp=Ap.Q (Ng*-1) oo (2.14)

dimana :

Q, = Tahanan ujung per satuan luas ton.

A, = Luas penampang tiang pancang, m2.

p

2

q’ = Tekanan vertical efektif ton/m?.

N,

q * = Faktor daya dukung tanah.

24



Vesic (1967) mengusulkan korelasi antara ¢ dan N, * seperti

terlihat pada Gambar 2.11.
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Gambar 2.11 Faktor N, *

b. Daya dukung selimut tiang pancang (skin friction)

dimana :

fi = Tahanan satuan skin friction ton/m2.
Li =Panjang lapisan tanah m.

p = Keliling tiang m.

Qs = Daya dukung selimut tiang ton.
Pada tanah kohesif :

dimana :

a; * = Faktor adhesi, 0.55

¢, = Undrained cohesion ton/m2,

Pada tanah non kohesif :

F=Ky.0p . tand. ..o
dimana :

K, = Koefisien tekanan tanah
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Ky=1-sin @

o, = Tegangan vertical efektif tanah ton/m?

o, =x.L

L’ =15D

D = Diameter
0 =08.9¢

2.9.2 Tahanan Ujung Ultimate
Kapasitas maksimum tahanan ujung dari sebuah tiang pancang
dihitung dengan menggunakan data pengujian laboratorium maupun
data pengujian penetrasi. Jika menggunakan data laboratorium maka
perhitungan kapasitas ultimate tahanan ujung berdasarkan Meyerhof
sebagai berikut :
BSR4 SR ... ......(2.18)
dimana :
P,, = Kapasitas ultimatr tahan ujung tiang (kg/cm?)
A, = Luas penampang tiang pancang (cm2)
C = Kohesi tanah (kg/cm?)
N, = Faktor kapasitas daya dukung, tergantung dari pada sudut
geser tanah (e)
N, = Faktor kapasitas daya dukung, tergantung pada harga L/B > 1

dan tergantung sudut geser tanah (e)

q’ = Tegangan veetikal efektif pada titik tiang pancang
(kg/cm?)

n = 1 untuk semua kecuali faktor — faktor dimana

Ko = Koefisien tanah dalam keadaan diam

Ko = (1—sin o) VOCR

Faktor — faktor kapasitas daya dukung (N, dan N,) dapat
dihitung berdasarkan gambar grafik 2.11 :
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Gambar 2.12 Grafik daya dukung tanah Meyerhof

Harga faktor daya dukung sesuai dengan grafik diatas dapat juga

dilihat pada tabel 2.3 berikut ini :

Tabel 2.3 Faktor daya dukung Meyerhof

N

—
S WO 00— e e o | e

L S e S
L= L I S e O

71007

0.11
0.135
021
028

71037

047
0.60
0.74
0.92
113
1.38

in
326
580
6.40
707
182
8.66
9.60
10.66

5 |11.85

1320
1472
16.44
18.40

7120.63

2318
26.09

1.66
200
240
287
348
107
482
5n
6.77
8.00
946
11.19
1324
15.67
18.56
202

26.17

35

37
35
39
40
41
42
43

45

47
43
49
50

4216
46.12
50.59
55.63
61.35
67.87
7331
83.86
93.71
105.11
11837
133.88
152.10
173.64
199.26
229.93
266.89

204
3330
31.75
429
4893
55.96
64.20
73.90
85.38
99.02
11531
13488
15851
18721
2031

265.51
319.07

3115
37.15
443
5327
64.07
7133
93.69
11399
13932
171.14
21141
262.74
38.73
41432
52644
67491

873.84
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2.10 Perhitungan Daya Dukung Lateral Tiang Metode Brooms

Daya Dukung Lateral yang digunakan adalah jenis tanah Sand (tanah

granuler). Untuk nilai — nilai n, pada tanah seperti pada Tabel 2.4.

Tabel 2.4 Nilai — nilai ny untuk tanah granuler (c=0)

Kerapatan relatif (D,) Tak Sedang Padat
Padat
Interval nilai A 100 - 300 300 - 1000 —
1000 2000
Nilai A dipakai 200 600 1500
nn, pasir kering atau lembab 2425 7275 19400
(Terzaghi) (kN/m?)
N pasir terendam air (kN/m®)
Terzaghi 1386 4850 11779
Reese et al 5300 16300 34000
(sumber : Hary Cristady, 2013)
Tanah N (KN/m®) Referensi
Lempung terkonsolidasi 166 - 3518 Reese dan Matlock (1956)
normal lunak 277 - 554 Davisson — Prakash (1963)
Lempung terkonsolidasi 111277 | Peck  dan  Davissonn
Normal organik 111 - 831 (1962)
Davisson (1970)
Gambut 55 Davisson (1970)
27,7-111 Wilson dan Hitls (1967)
Loess 8033-11080 Bowles (1968)
(sumber : Poulos dan Davis, 1980)
Untuk perhitungan daya dukung lateral :
2.10.1 Cek Kekakuan Tiang Akibat Beban Lateral
E = 4700 X VFC vt (2.18)
I ==X X (D)Mo (2.19)




2.10.2

2.10.3

Cek Keruntuhan Tanah Akibat Beban Lateral

Untuk mengetahui tanah runtuh atau tidak akibat beban
lateral yang terjadi pada tiang, maka dihitung besar momen
maksimum yang ditahan oleh tiang jika tanah didesak ke arah
horizontal tiang tidak runtuh.

MMaX=B XY X L3X KD ...ccccoeriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiin . (2.22)

Untuk Mmax > My, maka tanah tidak akan runtuh sehingga
gaya horizontal ultimit (Hu) ditentukan olehkekuatan bahan tiang

dalam menahan beban momen.

Cek Nilai Hu
_ Hu
f =0,82 T AN i | SR (2.23)
_ 2My
Hu = > (7 L N e R (2.24)
H .
IS == S, SR S (2.25)

Secara grafik, pada tahanan momen ultimit :

Tahanan Momen Ulimit = — s s (2.26)
D4 xv x Kp

Untuk mencari nilai tahanan momen ultimitmenggunakan
grafikpada Gambar 2.12.
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Gambar 2.13 Grafik Nilai Tahanan Momen Ultimit
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Perhitungan pada tahanan lateral ijin adalah :

Hu
Kp x D x D

52=
2.11 Tiang Pancang Kelompok

Pada keadaan dilapangan jarang sekali didapatkan tiang pancang
berdiri sendiri (Single Pile), akan tetapi kita sering mendapatkan fondasi
tiang pancang dalam bentuk kelompok (Pile Group) (Gambar 2.12).

Untuk dapat menyatukan tiang pancang tersebut dalam satu kelompok
tiang, dapat diberi poer (footing). Dalam perhitungan poer dianggap / dibuat
kaku sempurna, sehingga :

1. Jika beban — beban yang bekerja pada kelompok tiang tersebut
menimbulkan penurunan, maka setelah penurunnya bidang poer bidang
tetap poer tetap merupakan bidang datar.

2. Gaya yang bekerja pada tiang berbanding lurus dengan penurunan tiang.

[
; D )
N \ F | 0
- . 4 ‘
3 Tiaug el F
7 Tiang
W r,_
7, : = C : B/ C
BB r L O mc
¢ £ < ¥ ¥ ®)
2 o i
5 Tiang & Tiene f
8 Tiang
( a i e O
|
== ( lang
9 Tiang 10 Tiang

Gambar 2.14 Pola kelompok tiang pancang
(Sumber : Hardiyatmo, 2002)
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2.12

2.13

Jarak antara tiang pancang dalam kelompok
Menurut K. Basah Suryolelono (1994), pada prinsipnya jarak tiang(S)
makin rapat, ukuran pile cap makin kecil dan secara tidak langsung biaya
lebih murah. Tetapi bila fondasi memikul beban momen makajarak tiang
perlu diperbesar yang berarti menambah atau memperbesar tahanan momen.
Biasanya jarak antar 2 tiang pancang dalam kelompok diisyaratkan
minimum 60 cm dan maksimum 200 cm. Ketentuan ini didasarkan pada
pertimbang — pertimbangan antara lain sebagai berikut :

1. Bila<25D
Bila jarak pemancangan tiang kelompok kurang dari 2.5 dari

diameter tiang, kemungkinan tanah disekitar kelompok tiang akan
naik terlalu berlebthan karena terdesak oleh tiang yang dipancangkan
terlalu dekat jaraknya.

2. BilaS>3D

Bila pemancangan tiang kelompok lebth dari 3 dari diameter
tiang, maka bisa dikatakan tidak ekonomis. Karena akan
memperbesarukuran dimensi dari poer (footing).

Pada perencanaan fondasi tiang pancang biasanya setelah jumlah
tiang pancang dan jarak natara tiang sudah ditentukan, maka Kita
dapat menentukan luasan poer yang akan diperlukan pada tiang
kolamportal.

Kapasitas Kelompok dan Efisiensi Tiang Pancang

Bila kelompok tiang pancang dipancang dalam tanah lempung lunak,
pasir tidak padat, atau timbunan dengan dasar tiang yang bertumpu pada
lapisan kaku. Maka kelompok tiang tersebut tidak memiliki resiko
mengalami keruntuhan geser umum, asalkan diberikan faktor aman yang
cukup bahaya keruntuhan tiang tunggalnya. Pada kelompok tiang yang
dasarnya bertumpu pada lapisan lempung lunak, faktor keruntuhan blok
tetap diperhitungkan, terutama pada jarak tiang yang berdekatan.

Kapasitas ultimit kelompok tiang dengan memperlihatkan faktor

efisiensi tiang dinyatakan dengan rumus sebagai berikut :
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QI=Eg.N.Qa ..o e (2.27)
dimana :

Qg = Beban maksimum kelompok tiang yang mengakibatkan
keruntuhan.

n = Efisiensi kelompok tiang.

N = Jumlah tiang dalam kelompok.

Qa = Beban maksimum tiang tunggal.

Beberapa persamaan efisiensi tiang yang diusulkan untuk menghitung
kapasitas kelompok tiang semuanya hanya bersifat pendekatan. Persamaan
yang diusulkan didasarkan pada susunan tiang dengan mengabaikan panjang
tiang, variasi bentuk tiang yang meruncing, variasi tanah dengan kedalaman
dan pengaruh muka air tanah. Persamaan efisiensi tiang pancang yang

disarankan oleh Converse-Labare, sebagai berikut :

g (n"=1).m+(m-1).ns
90.m.n/

Eg=1

dimana :
Eg = Efisiensi kelompok tiang.
m = Jumlah baris tiang.
N = Jumlah tiang dalam satu baris.
e = Arctg D/S dalam derajat.
S =Jarak pusat kepusat (Lihat Gambar 2.14).
D = Diameter tiang.
ull n:2 “a3 n‘-t

ml

m2

m3

m4

Gambar 2.15 Hitungan efisiensi dalam jarak s
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2.14 Penurunan Elastis Tiang Tunggal

Analisis penurunan tiang tunggal dan distribusi beban pada tiang
fondasi dapat dihitung dengan metode transfer beban (load transfer), (coyle
& Reese, 1966). Menurut Vesic (1977) penurunan elastis fondasi bore pile

tunggal dapat di hitung dengan menggunakan rumus berikut serta pada

Tabel 2.5 dan Tabel 2.6 :

Se = Se(1)F Se2) F SeB) curnii i, (2.30)
Untuk mendapatkan nilai Se(;) digunakan rumus :
Ep (beton) = 4700VEC ......cciuirererereeereeeresesseeeseessssesneee s (2.31)
_ (Qwp+ £Qws)L
Se(l = T ......................................................... (232)
£ = 0,67 (factor empirie.dari tipe variasi tahanan selimut tiang)......(2.33)

Tabel 2.5 Nilai Perkiraan Modulus Elastisitas tanah

Macam Tanah E (Kn/m?)
Lempung
Sangat Lunak 300 — 3000
Lunak 2000 — 4000
Sedang 4500 - 9000
Keras 7000 — 20000
Berpasir 30000 — 42500
Pasir
Berlanau 5000 — 20000
Tidak Padat 10000 — 25000
Padat 50000 — 100000
Pasir dan Kerikil
Padat 80000 — 200000
Tidak Padat 50000 — 140000
Lanau 2000 — 20000
Loose 15000 — 60000
Serpih 140000 - 1400000

(Sumber : Hardiyatmo, 2011)
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2.15

Tabel 2.6 Jenis Tanah dan Nilai Poisson’s Ratio

Jenis Tanah Poisson’s Ratio
Lempung Jenuh 0,4-0,5
Lempung tak jenuh 0,1-0,3
Lempung berpasir 0,2-0,3
Lanau 0,3-0,35
Pasir 01-1,0
Batuan 01-04
Umum dipakai untuk 0,3-04

Tanah

(Sumber : Das, 1998)

Dan untuk nilai Se(3)

Se@) = T2 X (1= %) FIWS oot (3.34)

1ws:2+035J% ........................................................... (2.35)

Dari persamaan tersebut, total penurunan pada tiang fondasi tunggal
dapat di ketahui. Dalam penurunan fondasi tiang juga memperhatikan
Batasan-batasan yang harus di perhatikan, agar penurunan tidak melebihi
dari nilai penurunan yang di ijinkan. Untuk mengetahui basar nilai
penurunan yang di ijinkan, dapat di hitungmenggunakan rumus :

Sijin SN0 ORI ... ool . ............... (2.36)
Dimana nilai D di dapat dari diameter fondasi. Dan nilai dari total

penurunan haris lebih kecil dari nilai penurunan yang di ijinkan.

Perkiraan penurunan kelompok tiang (pile group)

Pada perhitungan fondasi tiang pancang, kapasitas izin tiang lebih
sering didasarkan dengan persyaratan penurunan. Penurunan tiang utama
bergantung pada nilai banding tahanan ujung dengan beban tiang. Jika
beban yang didukung pertiang lebih kecil atau sama dengan tahanan ujung
tiang, penurunan yang terjadi mungkin sangat kecil. Rumus penurunan

keompok tiang adalah :

_q.Bgs
Sg = 2.5(; .................................................................. (2.37)
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2.16

2.17

dimana :

I = Faktor pengaruh =1 - £ >05
8 By

Ly dan B, = Lebar poor tiang kelompok.

qc = Kapasitas tahanan ujung tiang.

Penurunan yang diizinkan
Penurunan yang diizinkan dari suatu bangunan tergantung dari
beberapa faktor. Faktor tersebut ialah sebagai berikut : jenis, tinggi, dan
fungsi bangunan, dan besar serta kecepatan penurunan dan distribusinya.
Apabila penurunan berjalan lambat maka semakin besar kemungkinan
struktur bisa menyesuaikan diri terhadap penurunan yang terjadi tanpa
adanya kerusakan struktur akibat pengaruh creep. Maka dari itu Kriteria
penurunan fondasi pada tanah pasir dan tanah lempung itu berbeda.
Penurunan maksimum dapat diprediksi dengan ketepatan yang
memadai, umunya dapat diadakan hubungan antara penurunan diizinkan
dengan penurunan maksimum. Dimana syarat perbandingan penuruanan
yang aman yaitu :
Stotal < Sizin
SAE QA PLE-4 -4 1. . .................. (2.38)
dimana :

D = Diameter tiang.

Faktor Keamanan

Untuk memperoleh kapasitas ujung tiang, maka dari itu diperlukan
suatu angka pembagi kapasitas ultimate yang disebut dengan faktor
keamanan tertentu.

Reese dan O’Neill (1989) menyarankan pemilihan faktor keamanan
(F) untuk perancangan fondasi tiang (Tabel 2.15) dapat di pertimbangkan
dari faktor — faktor sebagai berikut :

1. Tipe dan kepentingan dari struktur,

35



2. Variabilitas tanah (tanah tidak uniform),
3. Ketelitian penyelidikan tanah,
4. Tipe dan jumlah uji tanah yang dilakukan,
5. Ketersediaan tanah ditempat (uji beban tiang),
6. Pengawasan / control kualitas dilapangan,
7. Kemungkinan beban desain aktual yang terjadi selama beban layanan
struktur.
Tabel 2.7 Faktor keamanan Reese & O’Neill
Klasifikasi Faktor keamanan (F)
swur | Kol | Kol | Kol | koo
Monumental 2.3 3 3.5 4
Paramanen 2 2.5 2.8 34
Sementara 1.4 2 2.3 2.8
Besarnya beban bekerja atau kapasitas tiang izin dengan

memperhatikan keamanan terhadap keruntuhan adalah nilai kapasitas
ultimate (Q,,) dibagi dengan faktor aman (F) yang sesuai. Variasi besarnya
faktor aman yang telah banyak digunakan untuk perancangan fondasi tiang
adalah sebagai berikut :

Tiang Pancang

Beberapa peneliti menyarankan faktor keamanan yang tidak sama
untuk tahanan gesek dinding dan tahanan ujung. Kapasitas izin dinyatakan

dalam persamaan sebagai berikut :

Qu =+ s e, (2.40)

3 1.5

Penggunan faktor keamanan 1.5 untuk tahanan gesek dinding (Qs)
yang harganya lebih kecil daripada faktor keamanan tahanan ujung yang
besarnya 3, karena nilai puncak tahanan gesek dinding dicapai bila tiang
mengalami penurunan 2-7mm, sedang tahanan ujung (Qp,) membutuhkan
penurunan yang lebih besar agar tahanan ujungnya bekerja secara penuh.

Jadi maksud penggunaan faktor keamanan tersbut adalag untuk meyakinkan
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2.18

2.19

keamanan tiang terhadap keruntuhan dengan mempertimbangkan penurunan

tiang pada beban kerja yang diterapkan.

Alasan Pemilihan Fondasi Pancang

Alasan utama pemilihan fondasi tiang pancang adalah fondasi tiang
dapat memikul beban struktur atas pada kedalaman tanah keras yang dalam
dengan memikul beban menggunakan gaya gesekan selimut tiang dan
terhadap tanah keras. Bila kondisi tanah labil dan tanah keras berada pada
kedalaman tertentu maka tidak menutup kemungkinan untuk dibuat fondasi
dangkal. Alasan lainnya adalah pemakaian fondasi tiang pancang lebih

ekonomis dan tidak memakan waktu dalam pelaksanannya.

Parameter Tanah
Data parameter tanah didapatkan dari hasil pengujian laboratorium
ataupun dari hasil interpolasi data tanah yang ada. Hasil dari parameter
tanah inilah yang digunakan untuk melakukan pengukuran serta analisa.
Berikut ini merupakan parameter yang digunakan untuk mendeskripsikan
karakteristik dan sifat tanah :
a. Poission Ratio Tanah
Nilai poisson’s ratio ditentukan sebagai rasio kompresi poros
terhadap regangan pemuaian lateral. Nilai poisson’s ratio ditentukan

berdasarkan jenis tanah, dapat dilihat pada tabel 2.8

Tabel 2.8 Hubungan Antara Jenis Tanah dan Poission Ratio

Jenis Tanah ‘ Poisson Ratio (v")

Lempung jenub 04—-05

Lempung tak jenuh 0.1 -03

Lempung berpasir 02-03

| Lanau [ 0.3 -0.35

| Pasir 0.1-1.0
Batuan 3 0.1-04
Untum dhipakas untuk tanah 03-04

(Sumber = Buku Mekamika Tansh Braja M. Das Jibd 2)

37



b. Sudut Geser Dalam
Kekuatan geser dalam memiliki variabel kohesi serta sudut geser
dalam. Sudut geser dalam bersamaan dengan kohesi menentukan tanah
akibat tegangan yang bekerja berbentuk tekanan lateral tanah. Nilai ini
pula didapatkan dari pengukuran engineering properties tanah
berbentuk Triaxcial Test serta Direct Shear Test. lkatan sudut geser
dalam serta tipe tanah dapat dilihat pada tabel 2.9.
Tabel 2.9 Kuat Geser Dalam

Jenis Tanah Sudut Geser Dalam (@)
Kerikil kepasiran 35-40

Kerikil kerakal 35-40

Pasir padat 35-40

Pasir lepas 30

Lempung kelanauan 25-30
Lempung 20-25

('sumber : Das,1995)

c. Permeabilitas
Permeabilitas tanah adalan kemampuan tanah untuk melewatkan
air dan udara, berupa kemudahan udara, cairan atau akar tanaman
menembus atau melewati lapisan tanah tersebut. Nilai permeabilitas
dapat dilihat pada tabel 2.10.
Tabel 2.10 Nilai Permeabilitas Tanah

Ukuran Partikel Koefisien f;:r:cabnhms, k
Pasir berlempung, pasir berlanau 5x10° - 1x10*
Pasir halus 1x10” - 5x10°
Pasir kelanavan 1x10% - 2x10°
Lanay Ix10°” - 5x10°*
Lempung 1x10™ - 1x10°

Sumber : Mekanika Tanah, Wesley, diterbitkan Badan Penerbit

Pekerjaan Umum, 1997
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BAB Il

METODOLOGI PENELITIAN

3.1 DataUmum

3.2

3.3

Data umum dari proyek Pembangunan Primaya Hospital adalah
sebagai berikut :

1. Nama Proyek : Gedung Primaya Hospital
2. Lokasi Proyek : JI. Kedungmundu Raya No 24 RT 01/ RW
05, Tembalang, Kota Semarang.
3. Pemilik Proyek : PT. Fortuna Graha Sentosa
4. Konsultan Struktur : PT. Adinata Surya Pratama
5. Konsultan Arsitektur : Hargianto & associates
6. Konsultan MK : PT. Fortuna Graha Sentosa
7. Kontraktor Utama : PT. Fortuna Graha Sentosa
8. Luas : 9.086/9.732 m?
Data Teknis

Data ini diperoleh dari fapangan menurut perhitungan dari pihak

konsultan, dengan data sebagai berikut :

1. Panjang Tiang Pancang :+15m
2. Dimensi Tiang Pancang :35x35¢cm
3. Mutu Beton Tiang Pancang : Fe’ 50 MPa atau K-600

Metode Pengumupulan Data

Untuk dapat mencapai maksud dan tujuan studi ini maka perlu
dilakukan beberapa tahapan yang dianggap perlu antara lain :
Tahap pertama adalah studi kepustakaan terhadap text book dan jurnal-
jurnal terkait fondasi tiang pancang.
Tahap kedua adalah menentukan lokasi pengambian data pada proyek
terkait.
Tahap ketiga adalah pengumpulan data-data dari pihak kontraktor yaitu
PT. Fortuna Graha Sentosa.
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Tahap keempat adalah melakukan analisis terhadap data-data yang sudah
di dapat berdasarkan formula yang ada.

Tahap kelima adalah melakukan perhitungan dan membuat kesimpulan.

Skema pelaksanaan studi ini dapat dilihat pada gambar berikut

{

[Peninjauan Langsung ke]

Lokasi Proyek

)

4 N

Perumusan Masalah
dan Tujuan

1

Pengumpulan Data

y v v _v

CIEDCI )

!

Diskusi

'

[ Kesimpulan dan saran ]
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4.1

4.2

BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Pendahuluan

Pada bab ini kami akan menganalisa data yang kami dapat dari proyek
zona 1 Gedung Rumah Sakit Primaya Semarang yang berada di Jalan
Kedungmundu Raya, Tembalang, Kota Semarang. Pada perencanaan
sebelumnya, proyek Gedung Rumah Sakit Primaya Semarang ini
menggunakan fondasi bore pile. Perencanaan ulang pada tugas akhir ini,
fondasi yang akan digunakan adalah fondasi tiang pancang dengan diameter
35 cm. Daya dukung tiang akan dihitung menggunakan data hasil sondir
yaitu tahanan ujung (qc) dan friksi tanah (fs) dan juga menggunakan data
Standar Penetration Test (SPT) yaitu jumlah pukulan palu (N — Value) serta
perhitungan daya dukung menggunakan data laboratorium.

Perhitungan struktur atas kami lakukan menggunakan program Etabs
17.0.1. Penurunan dihitung juga menggunakan 2 program yaitu : Allpile dan
Plaxis

Pemodelan Struktur Atas menggunakan Program Etabs 17.0.1
Pemodelan ini digunakan untuk mengetahui besarnya gaya yang terjadi

pada gedung. Gaya-gaya inilah yang nanti akan digunakan pada perhitungan

analisa daya dukung fondasi. Kolom and balok digambarkan sebagai frame

dan plat lantai digambarkan sebagai shell seperti pada Gambar 4.1

41



a S
ja tulangan -~ - fy:390 A
i 1.».,l., _y |@°bl'el.+mln-

- K2 =300 x 600 mm
Dimensi balok

- B1=250x 600 mm
- B2=300x 700 mm
- A1=250x 600 mm
- A2 =250 x 650 mm
- C1=250x500 mm
- C2=200x 450 mm




4.4 Pembebanan Struktur

441
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Beban Mati ( Dead Load )

Beban mati merupakan berat keseluruhan dari bagian — bagian
konstruksi bangunan gedung yang terpasang, mulai dari bahan —
bahan dan juga bagian yang sudah terpasang termasuk dinding,
lantai, atap, bagian arsitektural dan struktur lainnya (SNI 1727-
2013:15). Dalam perencanaan permodelan  struktur atas
menggunakan software program ETABS 17.0.1. Berikut adalah
beban — beban yang bekerja pada struktur atas :

Tabel 4.1 Beban Mati Plat

Jenis Keterangan KN/m?3
Beban Pasirt =1 cm 0,16
Beban Spesit =3 cm 0,66
Beban Mati | Beban Kramik t =1 cm 0,22
Plat Beban Plafond dan Penggantung 0,20
Beban istalasi ME 0,25
Total Beban Mati Plat 15

Beban Hidup (. Live Load )

Beban hidup merupakan beban yang disebabkan oleh pengguna
bangunan, dimana beban hidup untuk masing — masing ruang
tergantung dari fungsi ruangan atau bengunan itu sendiri (SNI 1727-
2013:18). Beban minimum untuk perancangan bangunan Gedung
Rumah Sakit Primaya Semarang adalah 1,92 kN/m3 . Seperti pada
Tabel 4.2.
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Tabel 4.2 Beban Hidup

Reduksi
Merata, u:cnm N T Juga Lihat
‘erpusat
Hunian atau penggunaan pst om:') diizinkan? m b (kN) Pasal
(No.Pasal)  iizinkan?
(No. Pasal)
penyelamatan saat kebakaran 100 (4,79) Ya(4.7.2) Ya(4.7.2)
Hunian satu keluarga saja 40 (1,92) Ya(4.7.2) Ya(4.7.2)
Tangga permanen - - Lihat Pasal
454
Garasi/Parkir (Lihat Pasal 4,10)
Mobil penumpang saja 40 (1,92) Tidak (4.7.4)  Ya(4.7.4) ur:m1 Sus
101
Truk dan bus Lihat Pasal - - Lihat Pasal
4102 4.10.2
Pegangan tangga dan pagar pengaman Lihat 4.5.1 - - Lihat 4.5.1
Batang pegangan Lihat4.5.2
Helipad (Lihat Pasal 4.11)
Helikopter Tidak (4.11.1) - Lihat Pasal
4112
- Lihat Pasal
4112
1.000 (4,45)
1.000 (4,45)
1.000 (4,45)

000 (4,45) 413

NI 172 gunan gedung kuliah

liki Faktor Keutamaan Gempa (le) Bangunan gedung
ah yaitu 15 |@ﬁ{;ﬂ!ﬂl.;ﬁaml¢s dan Tabel 4.4.
=l ]
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Tabel 4.3 Kategori risiko bangunan gedung dan nongedung

untuk beban gempa

Jenis pemanfaatan

Kategori
risiko

Gedung dan nongedung yang dikategockan sebagai fasitas yang penting,
termasuk, letapl lidak dibatasi untuk

Bangunan-bangunan monumental

Gedung sekolah dan fasilitas pendidikan

Rumah ibadah

Rumah sakit dan fasilitas kesehatan lainnya yang memiliki fasilitas bedah
dan unit gawal darurat

Fasilitas pemadam kebakaran, ambulans, dan kantor polisi, serta garasi
kendaraan darurat

Tempat perlindungan terhadap gempa bumi, tsunami, angin badai. dan
tempat perlindungan darural lainnya

Fasilitas kesiapan darural, komunikasi, pusat operasi dan fasilitas lainnya
untuk tanggap darurat

Pusat pembangkit energi dan fasilitas publik lainnya yang dibutuhkan pada
saat keadaan darurat

Strukiur tambahan (lermasuk menara telekomunikasi, tangki penyimpanan
bahan bakar, menara pendingin, struktur stasiun listrik, tangki air pemadam
kebakaran atau strukite rumah atau struktur pendukung air atau material
atau peralatan pemadam kebakaran) yang disyaratkan untuk beroperasi
pada saal keadaan darurat

Gedung dar nongedung yang dibutuhkan umiuk mempertahankan fungsi struktur

_ bangunan Jain yang masuk ks 6alam kategori nisko V.

Tabel 4.4 Faktor Keutamaan Gempa

Kategori risiko Faktor keutamaan gempa, /.

| atau il 1.0

il 1.25

IV 1.50

2. Faktor Reduksi Gempa (R)
Menurut SNI 1726:2019, faktor reduksi gempa untuk
perencanaan konstruksi bangunan Gedung Rumah Sakit Primaya

Semarang memakai sistem rangka pemikul momen khusus untuk

beton dengan R=8. Seperti pada Tabel 4.5.
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Tabel 4.5 Faktor Reduksi Gempa

C. Sistem rangka pemikul momen

1. Rangka baja pemikul momen khusus 8 3 5% B TB B8 B TB

2. Rangka batang baja pemikul momen khusus 7 3 5% B B 48 30 TI

3. Rangka baja pemikul momen menengah 4% 3 4 B8 B 10% TI* TF

4. Rangka baja pemikul momen biasa 3% 3 3 B B8 TV T T

5. Rangka beton bertulang pemikul momen khusus™ 8 3 5% T8 TB B8 T8 T8

6. Rangka beton bertulang pemikul momen 5 3 4% B B TI T Ti
menengah

7. Rangka beton bertulang pemikul momen biasa 3 3 2% TB T TI TI TI

8. Rangka baja dan beton komposit pemikul momen 8 3 5% B8 TB B8 B8 B
khusus

9. Rangka baja dan beton komposit pemikul momen 5 3 4% B8 B TI TI Ti
menengah

10.Rangka baja dan beton komposit terkekang parsial 6 3 5% 48 48 30 T TI
pemikul momen

11.Rangka baja dan beton komposit pemikul momen 3 3 2% TB T TI TI Ti
biasa

12.Rangka baja canai dingin pemikul momen khusus 3% 3° 3% 10 10 10 10 10
dengan pembautan”

3. Zona Wilayah Gempa

Untuk menentukan data gempa di suatu daerah perlu

menggunakan website http://puskim.pu.go.id/. Dari website

tersebut akan didapatkan ata sebagai berikut :

a.

Percepatan respon spectral MCE dari peta gempa pada
perioda pendek, SS (g) = 0,447

Percepatan respon spectral MCE dari peta gempa pada
periode 1 detik S1 (g) = 0,236

Percepatan respon spectral MCE pada periode pendek, SMS
(g) = 0,826

Percepatan respon spectral MCE pada periode 1 detik SM1
(9) =0,736

Percepatan respon spectral pada periode pendek, SDS (g) =
0,551

Percepatan respon spectral pada periode 1 detik, SD1 (g) =
0,491

TO (detik) =0,178

TS (detik) =0,891

Koefisien situs, Fa  =1,846

Koefisien situs, Fv ~ =3,119
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Spektral Percepatan (g)

Gambar 4.2 Grafik Nilai Spektrum Percepatan di Permukaan
(Sumber:http://puskim.pu.go.id/Aplikasi/desain_spektra_indone
sia_2011/)

Untuk data parameter gempa yang sudah diperoleh
dimasukkan pada data gempa di software ETABS 17.0.1, setelah
semua beban di input kedalam permodelan struktur pada
Gambar 4.3 menggunakan program ETABS 17.0.1 didapatkan
hasil output joint reaction yang dapat dilihat pada Tabel 4.6.

P 4 \ ’
o200y Freisbasay Fierdb e Fre it lens Pl 110 Tl FiaTSiTIME <« a0k

&
"5.’
b

3

2 @ A :
MR ris T RE ¥ FUNSAD e Eeall] FERL cEact Fz e B0 NG SO Y

Gambar 4.3 Titik Joint

Untuk melihat besar beban dari struktur atas daan beban
tiap tipe fondasi yang akan direncanakan dapat dilihat pada
Tabel 4.6.
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Table 4.6 Nilai beban fondasi

Joint | Beban (kN)
1 1419,307
2 2190,448
3 1482,001
4 960,9086
5 2157,672
6 1464,548
7 2159,299
8 1468,192
9 2069,731

10 TIHOR 5

11 1985,656
o 1130,765
13 960,5311
14 754,7278
15 520,3573
16 418,7163
13 897,7518
19 1975,433
20 2172,629
21 2158,748
22 2158,632

Beban
Joint (kN)

23 2191,45

24 1420,187
27 950,4472
28 1468,739
30 1453,329
32 1452,272
34 1459,646
36 1317,031
3L 423,9643
38 726,5406
93 319,784

94 442 8068
97 556,3461
98 291,1886
99 316,3513
104 675,6228
105 195,2263
106 258,5538
107 607,1484
108 270,9179
109 342,4142
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4.5 Analisa Daya Dukung Aksial Fondasi Tiang Pancang
Ada 3 tipe pilecap yang kami gunakan sebagai perhitungan perencanaan
antara lain :
PC6  =1468,74 kN
PC11 =2191,449 kN
PC 12 =146455kN
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Gambar 4.4 Gambar Pile Cap 6, 11, dan 12
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4.6 Data Perencanaan

e Spesifikasi Umum :

1. Tinggi bangunan =215m

2. Jumlah Lantai =5Lt

3. Fungsi Bangunan = Rumah Sakit

4. Jenis konstruksi = Beton bertulang

5. Konstruksi atap = Dak beton

6. Struktur bawah = Fondasi tiang pancang beton
7. Diameter Tiang Pancang =35cm=0,35m

8. Mutu Beton fc' =50 Mpa = 600 kg/cm?

4.7 Perencanaan Fondasi Tiang Pancang
4.7.1 Perencanaan Fondasi Tiang Pancang Untuk Kolom Berat
Beban Maksimum fondasi yang didapat dari perhitungan
menggunakan program ETABS17 yaitu P = 2191.4499 kN
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4.8 Perhitungan Daya Dukung Aksial Fondasi Tiang

Om
Tanah Urug
N-SPT :5
Cu : 33,35 kKN/m?
-2,6 m
Pasir Berlempung
N-SPT 12
Cu : 13,34 kN/m?
-5,4m
Lempung Lanau
N-SPT :3
Cu : 20,01 kN/m?
-7,6m
Lempung Berpasir
N-SPT 9
Cu : 33,35 kN/m?
-102m
Lempung Lanau
N-SPT 14
Cu : 26,68 kN/m?
-12,6 m
Lempung Berpasir
N-SPT =
Cu : 33,35 kN/m?
-152m
Lempung Liat
N-SPT :8
Cu : 53,36 kKN/m?
\/ LempmgLiai _ N-SPT:10 __ Cu:6670KNm? 8™
. =5 -18,0 m
Lempung Liat
N-SPT 18
Cu : 100,05 kN/m?
-20,0 m

Gambar 4.5 Gambar Parameter Tanah
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4.8.1 Perhitungan Kapasitas Daya Dukung Tiang Pancang dengan
Metode Aoki dan De Alencer.
e Data Tiang pancang :
1. Diamater =35cm

T x 35

2. Keliling tiang pancang (As)

109.9 cm

=1.099m
3. Luas Penampang Tiang (4,) =1/4 n d?

=961.6 cm?

=0.0962 m?

a. Perhitungan kapasitas dukung ujung tiang (gp) pada tanah
kohesif
Perlawanan konus rata-rata 1,5D diatas ujung tiang dan 1,5D

dibawah ujung tiang.

Tabel 4.7 Nilai gc di atas dasar tiang

No. | Kedalaman (m) | gc (kg/cm?)
1 17,5 33
L - 37,5
3 17,9 39,5
4 18 40
5 18,2 42
6 18,4 45
7 18,5 44,5
>qc 281,5 (kg/cm?)

Maka nilai qc rata — rata adalah :

qe1 =22 = 222 = 40,241 kg/em?

- =
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Dari persamaan (11.4), kapasitas dukung ujung persatuan luas
(ap) :

qp = @ (Nilai F,, dari Tabel 11.1, beton precast = 1.75)
b

_ 40,241 _
qp 1.75

22,995 kg/cm?

Kapasitas dukung ujung tiang pancang (@)
Qp=qp X Ap

Qp = 22,995 x 961.6 = 22111,992 kg = 22,112 ton

. Perhitungan kapasitas dukung kulit (Qs) pada tanah kohesif

Dari persamaan (2.5), kapasitas dukung kulit persatuan luas (f)
dengan L = 1800 cm :

f = qc(side) “? (Nilai a dan F; dari Tabel 2.1 dan Tabel 2.2)

0.06

e Y &
3.5

= 0,424 kg/cm2
Kapasitas dukung kulit (Qs) :
Qs =f.As. 1800

=0,424 .109,9 . 1800

= 83848 kg

= 83,848 ton

Untuk hasil perhitungan daya dukung fondasi tiang
pancang metode Aoki dan De Alencer dapat dilihat pada Tabel
4.8.
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4.8.2 Perhitungan kapasitas daya dukung tiang hasil Standard
Penetration Test (SPT)

Perhitungan kapasitas daya dukung tiang pancang per lapisan
dari data SPT.

1. Tiang Pancang Diameter 0,35 m

a. Kapasitas Dukung Ujung Tiang Pada Tanah Kohesif

Qp =9.cu.Ap
Dimana: cu =N-SPTx2/3x10
=5x2/3x10
= 33,35 kN/m?2

Qp =9.cu.Ap
=9 .33,35. 0,0962
= 28,874 kN
b. Kapasitas Tahanan Selimut Tiang Pada Tanah Kohesif
Qs=o0.cu.p.Li

Dimana :

cu = N-SPT x 2/3x 10
=5x.2/3%x10
= 33,35 kN/m?

Qs =a.cu.As.Li

(Berdasarkan persamaan 2.16 faktor adhesi a; = 0,55)
=0,55. 33,35. 1,099 .2,6
=52,412 kKN
Untuk hasil perhitungan daya dukung fondasi tiang pancang
metode metode Standart Penetration Test dapat dilihat pada
Tabel 4.9.
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4.8.3 Kapasitas daya dukung tiang pancang berdasarkan metode
Meyerhof (1976)
a. Daya dukung ujung fondasi tiang pancang (end bearing)
Pada tanah kohesif :
Qp = Ap . cu . Nc (Faktor daya dukung tanah untuk fondasi
tiang pancang nilai Nc = 9)
Qp =0.0962.3,399.9

=2,943 ton
b. Daya dukung selimut tiang pancang (skin friction)
Qs =fi.Li.p
fi =o .cy

(Berdasarkan persamaan 2.16 faktor adhesi a; = 0,55)

= 0,55 x 3,399

= 1,869 ton/m?
Qs =fi.Li.Ap

=1,869.2,6.1,099

= 5,340 ton

Untuk hasil perhitungan daya dukung fondasi tiang pancang

metode Meyerhof dapat dilihat pada Tabel 4.10.
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Tabel 4.8 Hasil perhitungan daya dukung fondasi tiang pancang Metode Aoki dan De Alencer

Kedalam (m) gcl gc2 F As (m) | Ap (m?) | Qs (ton) Comumulative Qp (ton) | Qu (ton) (?:rl]l)
0 0 0 0 1,099 0,0962 0 0 0 0 0
2 19,786 | 46,909 0,804 1,099 0,0962 17,675 17,675 10,872 28,547 | 9,51577
4 15,429 | 28,619 0,491 1,099 0,0962 21,567 39,243 8,478 47,720 | 15,9068
6 15,643 | 25,452 0,436 1,099 0,0962 28,771 68,013 8,596 76,609 | 25,5362
8 21,857 | 23,780 0,408 1,099 0,0962 | 35,842 103,855 12,010 | 115,865 | 38,6218
10 20,714 | 23,780 0,399 1,099 0,0962 | 43,886 147,741 11,382 | 159,123 | 53,0411
12 23,571 | 23,590 0,404 1,099 0,0962 2580 201,074 12,952 | 214,026 | 71,342
14 24,429 | 23,380 0,401 1,099 0,0962 61,668 262,742 13,423 | 276,165 | 92,055
16 29,786 | 23,753 0,407 1,099 0,0962 71,601 334,343 16,367 | 350,710 | 116,903
18 40,214 | 24,725 0,424 1,099 0,0962 83,848 418,191 22,112 | 440,303 | 146,768
Tabel 4.9 Hasil perhitungan daya dukung fondasi tiang pancang metode Standart Penetration Tes
Kedalam (m) N-SPT Cu As (m) Ap (Mm?) Qs Comumulative Qp (ton) Qu (ton) Qall (ton)
0 0 0 1,099 0,0962 0 0 0 0 0
2,6 5 3,40 1,099 0,0962 5,348 5,348 2,946 8,295 2,765
54 2 1,36 1,099 0,0962 4,443 9,791 1,179 10,970 3,657
7,6 3 2,04 1,099 0,0962 9,380 19,171 1,768 20,939 6,980
12,6 5 3,40 1,099 0,0962 25,918 45,089 2,946 48,035 16,012
15,2 4 2,72 1,099 0,0962 25,013 70,102 2,357 72,459 24,153
17,6 8 5,44 1,099 0,0962 57,925 128,026 4,714 132,741 44,247
18 10 6,81 1,099 0,0962 74,051 202,078 5,893 207,970 69,323
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Tabel 4.10 Hasil perhitungan daya dukung fondasi tiang pancang berdasarkan metode Meyerhof

Kedalaman | N-SPT (tc(:)lrjl) Faktor Adhesi | As (m) | Ap (m?) fi Qs Commulative (gﬂ) (?(;Jrll; Qall (ton)
2,6 5 3,399 0,55 1,099 0,0962 | 1,869 | 5,342 5,342 2,943 | 8,285 2,762
54 2 1,360 0,55 1,099 0,0962 | 0,748 | 4,438 9,780 1,177 | 10,957 3,652
7,6 3 2,039 0,55 1,099 0,0962 | 1,122 | 9,369 19,148 1,766 | 20,914 6,971
12,6 5 3,399 0,55 1,099 0,0962 | 1,869 | 25,887 45,035 2,943 | 47,978 | 15,993
15,2 4 2,719 0,55 1,099 0,0962 | 1,496 | 24,983 70,018 2,354 | 72,373 | 24,124
17,6 8 3,399 0,55 1,099 0,0962 {2,991 | 57,855 127,874 4,709 | 132,582 | 44,194
18 10 6,798 0,55 1,099 0,0962 | 3,739 | 73,963 201,837 5,886 | 207,722 | 69,241
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4.9 Perhitungan Daya Dukung Lateral Fondasi Tiang
1. Daya Dukung Fondasi Tiang Pancang Terhadap Gaya Lateral

Daya tanah :
Tabel 4.11 Berat Jenis Tanah
Jenis ysat ydry
Tanah (KN/m3) (KN/m3)
Kerikil 20-22 15-17
Pasir 18-20 13-16
Lanau 18-20 14-18
Lempung 16-22 14-21

(Sumber : Soil Mechanics and Foundation, John Wiley & Sons, 2000)

y =16 kN/m?3
Kp =tan3 (45 + g)

Kp =3,044
Spesifikasi tiang :
D =035m

L =18m

fc =600 kg/cm? = 50 Mpa

a. Cek kekakuan tiang fondasi tiang pancang menggunakan (Persamaan

2.32)
E =4700./fc
= 4700 /50

= 33234,02 KN/m?

Kekakuan tiang fondasi pancang menggunakan (Persamaan 2.22)

1
| ==xnxD*
64

==x3,14x0,35*

=0,0007 m*

Untuk mencari nilai kekakuan dari fondasi tiang dibutuhkan nilai
nh yang dapat di ambil dari Tabel 2.9 nilai — nilai nh untuk tanah
kohesif.

Nilai nh di dapat 150 kN/m? (Lihat Tabel 2.5)
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Untuk faktor kekakuan tanah berdaarkan (Persamaan 2.23) dan

(Persamaan 2.24)
1

= (E”nLh’p)g
_ (33234,(1)209( 0,001)§

=0,74m
AT=4xT

=4x0,74

=2,96m

Dari hasil perhitungan di atas, L > 4T, maka tiang fondasi termasuk
tiang fondasi panjang yang elastis.

. Cek keruntuhan tanah

Untuk tiang fondasi ujung jepit berdasarkan (Persamaan 2.25)
Mmax =yx DxI?x Kp
=16 x 0,35 x 183 x 3,044
= 99414,605 kN.m
Dikarenakan tiang fondasi Panjang dan ujung tiang jepit maka, My <
Mmax. Maka, asumsi nilai My di ambil 1500 kN.m

Untuk nilai Hu berdasarkan (Persamaan 2.26) dan (Persamaan 2.27)

f =082 \’Dprxy

Hu
Hu

f =082 |——
0,35x 3,044 x 16
f =0,198 VHu
2M
HU=(rzy_f)
3
_ 2 x 1500
Hu=( 0+(2 x 0,198xm/3)
_,22727,273
Hu= ()

Hus = 22727273
Hu= 802,351 kN
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Dengan Nilai FS = 3, menggunakan (Persamaan 2.27) maka gaya

lateral yang diijinkan yaitu,

Hs =

Hu
F
802,351
3

= 267,450 kN

2. Daya dukung fondasi Tiang Pancang terhadap Gaya Lateral Secara

Grafik berdasarkan (persamaan 2.28)

Tahanan momen ultimit = ————
D*xyx Kp

Mu

1500

"~ 0,35%x 16x 3,044

= 2052,364

kN.m

Nilai tahanan momen ultimit 2052,364 KN.m di input kedalam grafik

untuk mendapatkan nilai tahanan lateral ultimit, Dari Gambar 4.4,

diperoleh nilai tahanan lateral ultimit sebesar 500.

Ultimate latersl resistance Hy/Ky B’y

1000

1000
Ultimate resistance moment My/8%r Ky

1000¢

Gambar 4.6 Grafik Nilai Tahanan Momen Ultimit

Tabel 4.12 Hasil perhitungan daya dukung lateral fondasi tiang pancang

Tahanan

E 4) 4T Mmax Hu momen
knvm?y | T Ty L ki) |y | PSRN imie
(kN/m)

33234,02 | 0,0007 | 0,74 | 2,96 | 99414605 | 802,351 | 267,450 | 2052,364
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Tabel 4.13 Ringkasan hasil perhitungan daya dukung aksial dan lateral fondasi tiang pancang

Perhitungan daya dukung aksial

Metode Aoki dan gcl gc2 As Ap Qs (ton) | Commulative Qp (ton) Qu (ton) | Qall (ton) f
De Al (m) (m?) (ton)
18 m 40,214 | 24,725 | 1,099 | 0,0962 | 83,848 418,191 22,112 440,303 146,768 | 0,424
Metode Standart | N-SPT Cu As Ap Qs (ton) | Commulative Qp (ton) Qu (ton) | Qall (ton)
Penetration Test (m) (m?) (ton)
18 m 10 6,81 1,099 | 0,0962 | 74,051 202,078 5,893 3271,366 69,323
Metode N-SPT Cu As Ap Qs Commulative Qp (ton) Qu (ton) | Qall (ton) fi Faktor
Meyerhof m | ™ (ton) Adhes|
18 m 10 6,798 | 1,099 | 0,0962 | 73,963 180,141 5,886 186,027 62,007 3,739 0,55
Perhitungan daya dukung lateral
ddy |1 | T | e i a0 s
3323402 | 00007 | 074 | 296 | “por | 802,351 | 267,450 2052,364
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4.10 Menghitung penurunan tiang tunggal (single pile)

Menurut Vesic (1977), penurunan elastis fondasi tiang pancang tunggal

dapat dihitung menggunakan rumus :

L
D
F¢’
Ap

=18000 mm
=350 mm
=50 MpA

= 96160 mm?

Penurunan tiang tunggal (single pile)

Dari persamaan (2.33), Modulus elastisitas tanah disekitar tiang (Es) :

Es =3.0Qc
= 3., 40,214 kglcm?
= 120,642 kg/cm?
= 11,831 Mpa

Menentukan modulus elastisitas tanah di dasar tiang :

E, =10.E
=10.11.831 Mpa
=118.31 Mpa
Menentukan modulus elastisitas dari bahan tiang :
Dengan K-beton : K-600 maka fc’ = 50 MPa
Ep = 4700 fc
= 4700 50
= 33234,0187 MPa
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1.

Untuk nilai factor empiric pada selimut tiang persamaan 2.45 £ = 0,67
(factor empiric dari tipe variasi tahanan selimut tiang)
Untuk nilai penurunan Se;y menggunakan (Persamaan 2.44)

_(Qp+£Qs)x L

Se(1) Ap % Ep

_ (57,749 + 0,67 x 724,837)x 18000
B 96160 x 33,24
= 0,059 mm

Analisis nilai penurunan Se) -

gp = 600 kN/m? (Tahanan ujung per satuan kN/m?)
= 0,00006 kN/mm?
Untuk menentukan nilai perkiraan modulus elastisitas tanah
terdapat pada Tabel 2.10.
Es (moduus elastisitas tanah sekitar tiang) = 7417 kN/m?
Dan di konversikan ke satuan kN/mm? maka menjadi Es =
0,00742 kN/mm’*

Untuk menentukan nilai Poisson’s Ratio di ambil dari Gambar 4.9
jenis tanah dan nilai Poisson’s Ratio Maka nilai Poisson’s ratio ()
diambil : 0,92
Untuk nilai Sezy menggunakan (Persamaan 2.46)

Se(2) = quz ¥ (1 - ps?)

_0,00006 x 350
. .0,00742
=2,575 mm

Analisis nilai penurunan Sez) menggunakan (Persamaan 2.47) dan
(Persamaan 2.48) :
Es = 0,00742 kN/mm?

Se@) ==

T PL

lws =2+0,35 \/Z
D

18000
350

x (1-0,39)

D 2
X =X (1-ps%) lws

=2+0,35

=451
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Maka nilai S3(3) :

Se(3) = = x — X (1 - us) Iws

724,837 350
= X x (1-0,3%) x 4,51
1099 x 18000 0,00742

=7,09 mm
Total penurunan elastis yang terjadi pada fondasi tiang pancang yaitu:

Se =Sy + Se) + Se3)
=0,059 + 2,575 + 7,09
=9,724 mm

Penurunan yang diijinkan menurut Terzaghi (1969) pada persamaan

2.49 :

Se =10% x D
=0,1 x.350
=35 mm

Jadi, penurunan total tiang tunggal lebih kecil dari syarat yang

diijinkan yaitu 9,724 mm < 35 mm, sehingga syarat tersebut terpenuhi.

4.11Menghitung Kapasitas Kelompok Tiang Berdasarkan Effisiensi
a. Perhitungan effisiensi grup PC 6
Dari persamaan (11.27), Efisiensi kelompok tiang (Eg) :

(nr—1)m+(m-1)ns
90 m n/

Eg =1-60

0 =arctg ( g)
=arctan™ ( %)
=20,483

(2-1)3+(3-1)2
9032

Eg =1-20,483

=0,734
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Dari persamaan (11.26), Kapasitas kelompok ijin tiang (Qg) :
Dari metode Mayerhoff didapat nilai Qa = 69,241 ton

Qg =Eg.n.Qa

=0,734.(6) . 69,241

= 304,937 ton

Daya dukung kelompok fondasi tiang PC 6 > dari beban struktur
atas sebesar 69,241 ton, maka kelompok fondasi tiang sudah mampu
menahan beban struktur atas, dengan kebutuhan sebanyak 6 tiang buah

pancang.

b. Perhitungan effisiensi grup PC 11
Dari persamaan (11.27), Efisiensi kelompok tiang (Eg) :

(nr—1)m+(m-1)ns
90 m n/

Eg =1-6

0 =arctg (g)
= arc tan™ (%)
= 20,483
n"=3;m=4

1 e =TI

Eg =1-20,483
904 3

=0,734
Dari persamaan (11.26), Kapasitas kelompok ijin tiang (Qg) :
Dari metode Mayerhoff didapat nilai Qa = 69,241 ton
Qg =Eg.n.Qa

=0,734 . (11) . 69,241

= 559,051 ton

Daya dukung kelompok fondasi tiang PC 11 > dari beban struktur
atas sebesar 69,241 ton, maka kelompok fondasi tiang sudah mampu
menahan beban struktur atas, dengan kebutuhan sebanyak 11 tiang buah

pancang.
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c. Perhitungan effisiensi grup PC 12
Dari persamaan (11.27), Efisiensi kelompok tiang (EQ) :

nr—-1)m+(m-1)ns
90 m ns

Eg =1-6

0 =arctg (g)
=arctan™ (%)
= 20,483

n =3;m=4

(2-=1)6+(6—1)2
90 6 2

Eg =1-23267

= 0,655
Dari persamaan (11.26), Kapasitas kelompok ijin tiang (Qg) :
Dari metode Mayerhoff didapat nilai Qa = 69,241 ton
Qg =Eg.n.Qa
= 0,734 . (12) . 69,241
= 609,874 ton
Daya dukung kelompok fondasi tiang PC 12 > dari beban struktur
atas sebesar 69,241 ton, maka kelompok fondasi tiang sudah mampu
menahan beban struktur atas, dengan kebutuhan sebanyak 12 tiang buah

pancang.

67



4.12 Menghitung Penurunan kelompok tiang (Sg)

a. Pile Cap 6
| i il i T
+— + —+ +— —+
2 L
PCé

@
L UNISSuULA
. ﬂ’wl@‘:'b' >

1800

>0,5

8.175 —
=-0,285<0,5

maka :

_4.Bg.1

g 2.4qc
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_ 3,056 .175.0,5
Sg =————
2. 40

= 3,342 cm = 33,42 mm < 35 mm

Maka, perkiraan total kelompok memenuhi syarat aman.

b. Pile Cap 11

&
UNISSULA
Aeellulf| £l loluinale

LgBg

o]
3)
|

_ 223465.65

400. 300

= 1,862 kg/cm?

=0,107<0,5
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maka :

q.Bg. 1
Sy =—2L—
2.qc¢
_ 1,862 .300. 0,5
Sy ==
2.40

=3,491 cm = 34,9 mm > 35 mm

Maka, perkiraan total kelompok tidak memenuhi syarat aman.

Gambar 4.9 Pile Cap 12

_ 9-Bgi1
Sg - 2.49c
dimana :
_ Q
O =75
g-g
_ 149444.48
385. 280

= 1,386 kg/cm?
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1800
-——2>0,5
8.280

=1
=0,196<0,5

maka :
_q.Bg. 1
2.qc¢

_ 1386 .280.05
Sg =————
2. 40

Sq

=242 cm = 24,2 mm < 35 mm

Maka, perkiraan total kelompok memenuhi syarat aman.

4.13 Menganalisa Pemodelan Dengan Program Allpile
Allpile adalah salah satu program yang digunakan dalam menganalisa

atau merencanakan sebuah fondasi. Terdapat berbagai jenis fondasi di dalam
program allpile salah satunya adalah tiang pancang. Berikut adalah langkah-
langkah dalam pemodelan menggunakan program alipile.

Langkah-langkah permodelan dengan program Allpile sebagai berikut :
1. Menentukan pile tipe atau tipe fondasi yang akan digunakan dan isikan

judul pada kolom project title yang di jelaskan pada Gambar 4.10.
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Gambar 4.10 Pile Type

2. Untuk pile profile atau profil tiang di isi sesuai dengan rencana tiang
yang akan di analisa seperti panjang tiang, panjang tiang yang muncul
ke atas, dan kemiringan tiang. Perencanaan kali ini menggunakan tiang

pancang dengan kedalaman 1800 cm seperti pada Gambar 4.11.

llA!pue e name: TAalp — o X
File fot Run Setup Help

alelﬂlm L] A vetca| shtana| K| Swrple [Litof Serple (EEngieh, HeMetrc] =l

AFlaTyon B Ple Piolis | CPigPapmties ] D Losdand Grouo | €, 5l Prepmtis | F. Advanced Page |

I ot dafa m boxd 4
1 Plslergifll m |18 5 beyorad feads of

by bt Admt

rrdmng the dada
2 Teo Helgh H] m ﬁ prues the Erder hey,
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3 Surlscadege lag) F
y 4
Coohed
e sl 0 degree »

RE : L I/
26 5ol Degth. om grsling sace 2o - Fie Depth, Lomple 109

Gambar 4.11 Pile Profile

3. Selanjutnya pile properties atau properti fondasi. Pile properties ini
merupakan pengisian data fondasi yang digunakan contohnya : bentuk
fondasi, material yang digunakan, tulangan, kendala fondasi dan

diameter fondasi seperti pada Gambar 4.12.
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Gambar 4.13 Setting Kedalaman Fondasi
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4. Load and Group merupakan pembebanan yang akan di lakukan pada
fondasi yang direncanakan. Sesuai dengan hasil program Etabs didapat
beban vertikal dan horizontal sebesar 2191,5 kN dan 51,728 kN seperti
pada Gambar 4.14.

BB Anpie - hie name: TAsio - o x
Fie Fdi Run Setup Help

D@ ] B A vesc] o8 oo | K| Sompte [0 o S Ergih MM =l

A Pie Tyom | B. Fie Profie | C Pie Propseses 0. Lond and Giones [ £ S Propties | F Advanced Page |

vﬂw '[%'_ﬂﬁ! & St

O

; .\ hmmpun,,,

i
g\umm
27 ;.J “h...

GAN/m) Im Icm/mz lum Ieaouoa lw ]!ml

545 02 ITH 1
70 =) 1 i s 8 4
= a5 23 a2 A
3 2 |5 ® 13 (G
102 T s e 2 2
13 5 5 N7 e @ 2

E 2

ns 100 3 04 3

ek %o Dipany

Cheb 0 0pen

Gambar 4.15 Soil Properties
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6. Advenced Page disini melakukan pengisian factor keamanan yaitu

sebesar 2,5. Maka input data seperti gambar 4.16.

.M-mmm:mm . (8] ®
Fle 61 Fum Setup Help
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Gambar 4.17 Hasil Analisa Program
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VERTICAL ANALYSIS

Figure 1
Loads:
Load Factr fr Viertical Loade= 10
Load Factor r Laterd Loads= 1.0
i Loads Suppor ed byFile Cap= 0%
ml" Shear Condifion: Stc
P
— Verfical Losd, O= 2191 54N
Shear Load, P= 0.0-M
I Slope Ressin 5+ 0.00 -omi-om
Profile:
L FilzLength, L= 120-m
TopHsight, H= 0-m
Slope Angle, 5= 0
Batier Angle, £b= 0
I E Weight
om -cmd -MP -Him
100 TEE1E  2eE 2213
100 TEHE 1T TaE
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4.14 Perhitungan penurunan menguunakan program Plaxis V.8.6

Pemodelan fondasi tiang pancang menggunakan program Plaxis V.8.6
untuk mengetahui penurunan fondasi tiang pancang yang terjadi akibat
adanya beban aksial yang diterima fondasi tiang pancang tersebut.

Berikut ini merupakan langkah-langkah penggunaan program Plaxis
V.8.6 pada fondasi tiang pancang :

1. Menentukan judul, satuan dan dimensi yang akan di gunakan dalam

permodelan fondasi tiang pancang seperti pada Gambar 4.19. dan
Gambar 4.20.

Proyek | Dimensi

Proyek— 1 Piliban umum -

| Nama berkas -BISMILLAH 14 JULI 2021,PLY | Model |Regangan bidang _~ |
|
| Direktori C:\Users'hp' Deskiopl, Elemen | 15 titik nodal ~|
! Judul [BISMILLAH 14 3ULT 202

| entar ] Percepatan T
’—@ | : Sudut gravitasi:  -90° 1.0G
| Percepatan-x : Im G
| ! Percepatan-y : m G
I | Gravitasi bumi : m m/dtk 2

[~ Atur sebagai pra-pilih

Berikutnya | oK | Batal

Gambar 4.19 Pengaturan Global — Proyek
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Pengaturan global x

Proyek Dimensi ]

Satuan Dimensi geometri

Paniang [ ~ Kiri : 7.000 = i
Gaya kM - Kanan : 10,000 = m
Waktu hari - Bawah : -30.000 = m

Atas 5,000 = m
Grid
Tegangan kr‘»l,.'rn2 Spasi @ 1.000 =lm
Berat isi kijm 3 Jumlah interval yang terlewati 1 =
[~ Atur sebagai pra-pilih
£ ‘ oK | Batal

Gambar 4.20 Pengaturan Global — Dimensi

2. Pembuatan permodelan sesuai dengan data yang di- dapat untuk

perencanaan fondasi tiang pancang seperti pada Gambar 4.21.

Vo == == o
J 1l
:l? &
: o
| e hia L
: H I
il |l

14 o Ir:::
" o
> S
4+ gt toF

Gambar 4.21 Permodelan Kontur Tanah
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3. Input material tanah yang akan di gunakan sesuai dengan data tanah

yang akan di pakai untuk perencanaan seperti pada Gambar 4.22.

Mohr-Coulomb - LEMPUNG PADAT

Gu\erallpmmlxnml

~Material set

Identificaon:  |LEMPUNG PADAT

Material model:  |Mohr-Coulomb

Material type: |Drained

Gt |1.2?BE+04 kNjm 2
Eped * |4.4?4E+04 kNMjm 2

B oo |

Berikutnya | oK | Baw |

Gambar 4.23 Data Material Fondasi
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5. Kemudian melakukan input material tanah dan fondasi tiang pancang

ke dalam permodelan yang terlah di buat sebelumnya menjadi seperti

pada Gambar 4.24.
L7 IE X in
il I].‘EB b
15 Z0 -8
|

::_?
s

L2

Al s b=t 44t
- === S %

Gambar 4.24 Input Material tanah dan fondasi

6. Langkah selanjutnya adalah input beban dan beban yang terjadi pada

fondasi tiang pancang sebesar 2191 kN/m? seperti pada Gambar 4.25.

Beban merata - sistern beban 4 statis

Titik geometri 0

Z
Milai-X : D000 = KNm
2
Mili-Y 2191000 I

| i—'l'ltik geometri 3
- 2
Nilai-X : D.000 |~ KM/m
2
Nilai-¥ -2191.00(=] kM/m

Tegak lurus

oK ‘ Batal

ped

Gambar 4.25 Nilai Beban Merata
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7. Klik Generate mesh untuk melihat susunan jaringan antar elemen tanah

seperti pada gambar 4.26.
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Gambar 4.28 Tekanan Air Pori Aktif

10. Klik symbol L) yang berfungsi untuk mengaktifkan tekanan air pori

pada kondisi awal, sperti pada Gambar 4.29.
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Gambar 4.30 Tekanan Efektif Tanah
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12. Setelah semua permodelan dan memasukkan parameter — parameter

selesai, maka selanjutnya dilakukan perhitungan diantaranya analisis

plastis, dan konsolidasi. Dengan mengaktifkn beban sebagai fungsi dari

waktu dengan mengatur faktor — faktor pengali yang bersangkutan.

2 marns 86 Output « [BISMILLAH 14 )ULI 2021.096)

'.i‘!ﬁ Ede  View Geometry Deformations  Stresses  Window  Help

EERema e MEPF~ I

1,00 -20.00 -10.00

— m] X
- * %

"'-T. =~
L o

o Tahapan ~Hari Displacement
(cm)
Tahap 1 ( Analisa Plastis ) 28 -58
Tahap 2 ( Konsolidasi ) 365 -59
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
1. Dalam analisa daya dukung aksial pondasi tiang pancang secara manual,
di dapat nilai daya dukung ujung (Qp) pada kedalaman 18 meter dengan

3 metode vyaitu :

e Aoki dan De Alencer =22 ton

e Standart Penetration Test =5,9ton

e Meyerhoff =59 ton
Daya dukung selimut Qs (skin friction) dengan 3 metode yaitu :

e Aoki dan De Alencer = 83,8 ton

e Standart Penetration Test =74 ton

e Meyerhoff = 73,9 ton
Daya dukung aksial Qu dengan 3 metode yaitu :

¢ Aoki dan De Alencer = 440,3 ton

o Standart Penetration Test =3271,4 ton

o Meyerhoff =186 ton
Daya dukung ijin Qall dengan 3 metade yaitu :

o Aoki dan De Alencer =146,7 ton

e Standart Penetration Test =69 ton

e Meyerhoff =62 ton

2. Dalam analisa daya dukung lateral pondasi tiang pancang secara manual,
di dapat nilai daya dukung lateral (Hu) pondasi tiang pancang sebesar
802,3 kN.

3. Analisa penurunan yang terjadi akibat beban aksial dan beban lateral
pada pondasi tiang pancang secara manual di dapat nilai penurunan Se(;)
sebesar 0,059 mm, penurunan Se) sebesar 2,6 mm, dan penurunan Ses)
sebesar 7 mm. Sehingga nilai penurunan total (S¢) 9,7 mm, dengan batas

nilai penurunan yang di ijinkan yaitu sebesar 35 mm.
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5.2

Analisa penurunan kelompok tiang yang terjadi pada fondasi tiang
pancang secara manual didapat nilai penurunan pada PC 6, 11, dan 12
sebagai berikut :

e PileCap6 =33,4mm

e Pile Cap 11 =34,9 mm

e Pile Cap 12 =24,2 mm

. Analisa penurunan fondasi tiang pancang menggunakan program Allpile

V.7.B dilanjut ke program Plaxis V.8.6 di hasilkan nilai penurunan pada

fondasi tiang pancang sebesar 36 cm.

Saran

Dari hasil perhitungan analisa pada laporan tugas akhir

merekondasikan saran sebagai berikut:

1.

Dalam analisa fondasi ini masih terdapat banyak kekurangan karena
keterbatasan data yang di peroleh penulis, sehingga perhitungan
perencanaan daya dukung fondasi dan penurunan fondasi perlu di
perhitungkan ulang.

Perhitungan beban, daya dukung fondasi tiang pancang dan penurunan
fondasitiang pancang secara manual maupun permodelan menggunakan
program Etabs 17, Allpile dan program Plaxis V.8.6 merupakan sebuah
prediksi sehingga perlu disesuaikan dengan kondisi di lapangan.
Perhitungan menggunakan program dilakukan untuk membantu atau
sebagai alternatif analisa daya dukung dan penurunan pada fondasi tiang
pancang dan di gunakan untuk pembanding pada perhitungan manual
daya dukung fondasi dan penurunan pada fondasi tiang pancang.
Sehingga hasil perhitungan pada laporan ini perlu di kaji ulang terhadap
hasil perbandingan antara perhitungan manual dan perhitungan
menggunakan program.

Pada analisa fondasi ini diperlukan pengalaman dan keterampilan
sehinga didapat hasil perencanaan yang lebih baik.

. Pada analisa penurunan kelompok tiang seharusnya ada perhitungan

akibat konsolidasi sehingga akan mendapatkan hasil yang maksimal.
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK JURUSAN TEKNIK SIPIL
UNIVERSITAS ISLAM SULTAN AGUNG ( UNISSULA)

PR

Pekerjaan/ Proyek

Lokasi
Ttk
I'anggal
Kedalaman
Dikerjakan
Dikoreksi

: DD Kantor DPU Kota Semarang

: JI. Madukoro Semarang - Jawa Tengah
: S.1

: 1 November 2017

: 20,00 meter

: Budiono

: Ir. I, Djoko Susilo Adhy, MT

DUTCH CONE PENETRATION TEST

Kedalaman Conus Conus + Cleep | Lokal Friction | Total Friction
/ Depth Resistant Resistant

(m) (kg/cm?) |- (kg/em®) | (kg/em®) | (kg/cm’)
0,0 0 0 0 0
0,2 30 70 40 80
0,4 46 89 43 166
0,6 50 91 41 248
0,8 32 65 33 314
1,0 29 53 24 362
1,2 20 29 9 380
1,4 23 35 12 404
1,6 27 40 13 430
1,8 18 26 8 446
2,0 12 18 6 458
2,2 2 5 3 464
2,4 3 6 3 470
2,6 3 6 3 476
2,8 3 i 4 484
3,0 2 5 3 490
3,2 3 6 3 496
34 4 8 4 504
3,6 5 12 7 518
3,8 7 13 6 530
4,0 10 17 7 544
4,2 12 19 7 558
4,4 11 18 7 572
4,6 12 20 8 588
4,8 11 16 5 598
5,0 18 25 7 612
5,2 15 21 6 624
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
FAKULTAS TEKNIK JURUSAN TEKNIK SIPIL
UNIVERSITAS ISLAM SULTAN AGUNG ( UNISSULA )

Pekerjaan/ Proyek

Lokasi
Tk
T'anggal
Kedalaman
Dikerjakan
Dikoreksi

: DD Kantor DPU Kota Semarang

: Jl. Madukoro Semarang - Jawa l'engah
: 8.1
: 1 November 2017
: 20,00 meter
: Budiono

: Ir. H. Djoko Susilo Adhy, MT'

DUTCH CONE PENETRATION TEST

Kedalaman Conus Conus #+ Cleep | Lokal Friction | Total Friction
/ Depth Resistant Resistant

(m) (kg /cm?) (kg/em?) | (kg/em®) | (kg/cm?)
10,8 5 24 9 952
11,0 16 27 11 974
11,2 18 27 9 992
11,4 21 30 9 1010
11,6 23 31 8 1026
11,8 19 28 9 1044
12,0 16 22 6 1056
12,2 15 20 5 1066
12,4 10 16 6 1078
12,6 14 19 5 1088
12,8 17 23 6 1100
13,0 19 25 6 1112
13,2 16 21 5 1122
13,4 18 23 5 1132
13,6 18 22 4 1140
13,8 20 25 5 1150
14,0 22 27 5 1160
14,2 20 - 26 6 1172
14,4 19 24 5 1182
14,6 18 25 7 1196
14,8 21 26 5 1206
15,0 21 28 7 1220
15,2 20 26 6 1232
15,4 17 23 6 1244
15,6 19 25 6 1256
15,8 21 29 8 1272
16,0 23 30 7 1286
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v, LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
\-:@u FAKULTAS TEKNIK JURUSAN TEKNIK SIPIL
2 UNIVERSITAS ISLAM SULTAN AGUNG { UMISSULA )

Peheram, Pawel

Lahas
Tk
Tanppal
Kadalamman
Ihkenakan
Dikorcks

DD Koantor DU Kot Semaeng

L Moadukoro Semacang - L Tengah
'S
1 November 2017
: 20,00 meter
: Budiono

e 1L Djoko Susilo Adhy, MT

DUTCH CONE PENETRATION TEST

Kedalaman Conus Conus + Cleep | Lokal Friction | Total Friction
/ Depth Resistant Resistant

(m) (kg/cm’) | (kg/em®) | (kg/em’) | (kg/cm®)
16,2 25 33 8 1302
16,4 27 35 B 1318
16,6 21 30 9 1336
16,8 20 27 7 1350
17,0 20 26 6 1362
17,2 22 28 6 1374
17,4 24 32 3 1390
17,6 27 36 9 1408
17,8 29 39 10 1428
18,0 27 40 13 1454
18,2 30 42 12 1478
18,4 33 45 1k 1502
18,6 33 44 11 1524
18,8 35 45 10 1544
15,0 32 a7 15 1574
19,2 30 40 10 1594
19,4 35 48 13 1620
19,6 39 50 11 1642
19,8 45 57 12 1666
20,0 49 70 21 1708
20,2

20,4

20,6

20,8

21,0

21,2

214
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