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“ Umat Islam adalah umat terbaik yang dilahirkan untuk manusia, karena berbuat
yang makruf, dan mencegah dari yang mungkar, dan beriman kepada Allah.
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mereka ada yang beriman, namun kebanyakan mereka adalah orang-orang fasik.”-

QS. Ali 'Imran Ayat 110
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ANALISA DAYA DUKUNG DAN PENURUNAN FONDASI TIANG
PANCANG HASIL STANDARD PENETRATION TEST (SPT) PADA
GEDUNG TEKNIK INFORMATIKA POLITEKNIK NEGERI CILACAP

ABSTRAK

Pondasi tiang termasuk dalam kategori pondasi dalam, yang berfungsi untuk
memindahkan atau memindahkan berat struktur di atasnya ke lapisan tanah yang
lebih dalam. Untuk menghindari jatuh di bawah batas keamanan yang ditetapkan,
pondasi ini harus mampu menopang beban. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
menguji, dengan menggunakan data dari Uji Penetrasi Standar (SPT) di Gedung
Teknik Informatika Politeknik Negeri Cilacap, daya dukung dan penurunan pondasi
tiang.

Penelitian ini dimulai dengan pengumpulan data sekunder yaitu data
penyelidikan tanah dan data perhitungan struktur gedung Teknik Informatika
Politeknik Negeri Cilacap. Kemudian kedua data dianalisis kapasitas dukung tanah
menggunakan metode Meyerhoff dan penurunan tanah menggunakan metode Vesic.
Hasil perhitungan penurunan metode Vesic kemudian dibandingkan dengan hasil
penurunan aplikasi plaxis.

Hasil perhitungan daya dukung ultimate tiang pada kedalaman 30 meter
diperoleh data SPT dengan menggunakan metode Meyerhoff Qult 444,122 Ton
serta Qall 177,649 Ton, sedangkan hasil perhitungan daya dukung tiang kelompok
diperoleh Qall = 423,692 Ton lebih besar dari gaya aksial fondasi sebesar 415,41
Ton. Untuk hasil perhitungan daya dukung lateral tiang tunggal dengan
menggunakan metode Broms diperoleh hasil secara grafis 16,113 Ton . Penurunan
tiang pancang tunggal dengan metode Vesic diperoleh hasil 14,825 mm, penurunan
dengan program Plaxis diperoleh hasil 12,58 mm, serta penurunan tiang pancang
kelompok metode Vesic didapat nilai sebesar 35,02mm dengan penurunan ijin 40
mm. Maka perhitungan penurunan tiang tunggal ataupun tiang kelompok masih
memenuhi syarat batas yang diijinkan. Perbedaan daya dukung dan penurunan
tersebut dapat disebabkan oleh perbedaan jenis tanah dan perbedaan parameter
yang digunakan dalam perhitungan.

Kata Kunci: Daya dukung, SPT , Tiang pancang, Penurunan, Fondasi.

XViil



BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Politeknik Negeri Cilacap sedang melakukan kawasan perluasan dengan
melaksanakan pembangunan Gedung Teknik Informatika. Gedung Teknik
Informatika Politeknik Negeri Cilacap merupakan sebuah bangunan yang akan
digunakan untuk menunjang kegiatan pembelajaran sehingga dapat berjalan
lebih nyaman dan efektif.

Dalam kegiatan Pembangunan Gedung Teknik Informatika Politeknik
Negeri Cilacap diklasifikasikan dalam 3 (tiga) tahap kegiatan yang meliputi :
Tahap Pra Kontruksi, Tahap Konstruksi, dan Tahap Operasional.

Dalam sebuah proyek konstruksi, tanah sangat penting. Pondasi penyangga
suatu bangunan atau bahan yang digunakan untuk membangun bangunan itu
sendiri adalah tanah. Tujuan dari tanah dan pondasi sangat mirip; keduanya
harus kokoh untuk menopang beban di atasnya. Daya dukung yang kuat
merupakan tanda tanah yang baik, dan pondasi harus mampu menahan beban
agar tidak jatuh di bawah batas aman yang telah ditentukan. Oleh karena itu,
sangat penting untuk memiliki fondasi yang sulit runtuh dan daya dukung tanah
yang kuat.

Pondasi tiang termasuk dalam kategori pondasi dalam, yang berfungsi untuk
memindahkan beban struktur di atasnya ke lapisan tanah yang lebih dalam.
Untuk mencegah kekuatan pondasi jatuh di bawah batas keamanan yang
ditetapkan, pondasi harus mampu menopang beban. Penelitian ini bertujuan
untuk mengkaji daya dukung dan penurunan pondasi tiang dengan
menggunakan informasi dari Uji Penetrasi Standar (SPT) di Gedung Teknik
Informatika Politeknik Negeri Cilacap.

Kajian matematis pada tugas akhir ini membandingkan daya dukung tanah
terhadap pondasi tiang dan pengendapan tiang di Proyek Gedung Teknik
Informatika Politeknik Negeri Cilacap dengan metode Mayerhoff untuk
menentukan daya dukung tanah terhadap tiang dan memanfaatkan program
aplikasi Plaxis 8.6. Kami akan memanfaatkan program aplikasi Plaxis dan

metode Vesic untuk menentukan penurunan tiang.



1.2 Rumusan Masalah
Berkaitan dengan konteks yang telah dipaparkan, permasalahan dalam
pembuatan Tugas Akhir ini dapat dirumuskan dalam beberapa hal, antara lain

sebagai berikut:

1. Berapa daya dukung aksial fondasi tiang pancang hasil SPT dengan metode
Meyerhoff

2. Seberapa besar tiang dapat menahan beban lateral akibat penerapan metode
Sapu SPT

3. Bagaimana tumpukan tunggal dan tumpukan kelompok mengendap saat
menggunakan metode Vesic

4. Berapa banyak penurunan tanah yang terjadi ketika Plaxis 8.6 diterapkan

1.3 Batasan Masalah

Batasan permasalahan adalah sebagai berikut:

1. Data Soil-Invetigation diperoleh dari Pembangunan Gedung Teknik
Informatika Politeknik Negeri Cilacap PT Sumber Alam Sejahtera.

2. Tiang pancang yang digunakan dari Produk Wika Beton K-600 dengan
menggunakan tiang Spun pile berdiameter 40cm.

3. Perhitungan daya dukung fondasi tiang pancang dengan metode
Brooms dan Meyerhoff dengan program aplikasi Plaxis.

4. Perhitungan penurunan fondasi dengan aplikasi Plaxis dan metode

Vesic.

1.4 Tujuan Masalah
Tujuan tugas akhir dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Mengetahui daya dukung fondasi tiang pancang hasil SPT

menggunakan metode Meyerhoff.



2. Mengetahui daya dukung lateral fondasi tiang pancang hasil SPT

menggunakan metode Broms.

3. Mengetahui analisa hitungan penurunan fondasi tiang tunggal dan

kelompok dengan metode Vesic.

4. Mengetahui hasil penurunan tiang pancang dengan metode aplikasi
Plaxis 8.6 .

1.5 Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian daya dukung tanah dan penurunan fondasi tiang pancang

dilakukan di Proyek Pembangunan Gedung Informatika Politeknik Negeri

Cilacap Jawa Tengah.

1.6 Sistematika Penulisan

Penulis membagi tugas akhir dalam 5 bab dengan urutan seperti berikut:

BAB |

BAB Il

BAB Il

PENDAHULUAN

Konteks penelitian, maksud dan tujuan, rumusan masalah,
batasan masalah, lokasi penelitian, dan sistematika penulisan

semuanya diuraikan dalam bab ini.
TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini memberikan penjelasan tentang asumsi-asumsi yang
dibuat penyusun mengenai pokok bahasan yang dikaji
berdasarkan literatur, pendapat para ahli, dan penerapan
pedoman rumus atau perhitungan yang berlaku dalam

analisis perhitungan masalah yang akan dibahas.
METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini memuat penjelasan tentang jenis penelitian yang
dilakukan, metodologi yang digunakan dalam analisis
berupa urutan tahapan pelaksanaan, berbagai jenis data,
sumber data, metode pengumpulan data, dan diagram alur
analisis, serta analisis daya dukung tanah dan penurunan

pondasi tiang.



BAB IV

BAB V

ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Bab ini membahas tahapan pemodelan pada aplikasi Plaxis
8.6 dari tahapan input, proses, dan output serta mencakup
pembahasan terkait penelitian. Bab ini juga menyajikan
hitungan daya dukung serta penurunan pondasi tiang.

PENUTUP

Bab ini menawarkan saran untuk analisis dan meringkas

temuan.



BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanah
Bahan tanah mengandung udara dan air dan terdiri dari komponen padat

yang terikat satu dengan lainnya (Verioef, 1994).

Agregat dan bahan organik yang lapuk menjadi partikel padat membentuk
tanah, yang juga mengandung cairan dan gas untuk mengisi ruang antar partikel
padat (Das, 1995).

Tanah kohesif dan tanah non-kohesif adalah dua bentuk utama tanah. Jika
ciri-ciri fisik disebutkan dan tanah dikeringkan, tanah kohesif adalah tanah yang
terdiri dari butir-butir tanah yang menyatu bersama sedemikian rupa sehingga
gaya bertindak untuk memisahkannya ketika tanah kering. Sampel tanah liat
(Bowles, 1991; 72)

Pemahaman menyeluruh tentang fitur tanah diperlukan untuk perencanaan.
Sifat-sifat tanah sebagal tumpuan pondasi dipengaruhi oleh parameter-
parameter tanah seperti ukuran butir, berat jenis tanah, kadar air tanah, berat

jenis, rasio rongga, dan sudut geser.

Tiga aspek membentuk elemen bumi: butiran padat, air, dan udara.
Memahami hubungan antara volume dan berat serta komposisi tanah akan
membantu Anda memutuskan cara mendapatkan parameter tanah. Parameter

tanah berikut diperlukan untuk menentukan sifat dan kualitas tanah:

a. Modulus Young
Nilai modulus Young, yang mewakili rasio tegangan terhadap
regangan, menggambarkan nilai elastisitas tanah. Uji Triaksial
dapat digunakan untuk menentukan nilai ini. Data jenis tanah dan
sondir pada Tabel 2.1 di bawah ini dapat digunakan untuk

menurunkan secara empiris nilai Modulus Elastisitas (Es):
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Tabel 2 1. Nilai Perkiraan Modulus Young

LEMPUNG
Sangat Lunak 3-30
Lunak 20-40
Sedang 45-90
Berpasir 300-425
PASIR
Berlanau 50-200
Tidak Padat 100-250
Padat 500-1000
PASIR DAN KERIKIL
Padat 800-2000
Tidak Padat 500-1400
Lanau 20-200
Loses 150-600
Cadas 1400-14000

(Sumber : Bowles, 1997)

h. Passion Ratio

Kompresi poros terhadap regangan ekspansi lateral digunakan
untuk menghitung rasio Poisson. Seperti diilustrasikan pada Tabel
2.2, Jenis tanah dapat digunakan untuk menentukan nilai rasio

gairah.

Tabel 2.2 Hubungan Antara Jenis Tanah dan Passion Ratio

Lempung Jenuh 0,4-0,5
Lempung tak jenuh 0,1-0,3

| lenisTaeh | PossionRatio(p) |
Lempung Berpasir 0,2-0,3
Lanau 0,3-0,35
Pasir 0,1-0,1
Batuan 0,1-0,4
Umum Dipakai Tanah 0,3-0,4

(Sumber : Braja M Das, 2011)




c. Sudut Geser Dalam (&)
Karena tegangan yang bertindak sebagai tekanan tanah lateral,
nilai sudut geser internal dan kohesivitas mempengaruhi ketahanan
tanah. Pengukuran Direct Shear Test juga dapat memberikan hasil
ini. Tabel 2.3 menggambarkan hubungan antara sudut geser

internal dan jenis tanah.

Tabel 2.3. Hubungan Antara Sudut Geser Dalam dan Jenis Tanah

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 : Braja M Das, 2011)

d. Kohesi (c)

Gaya tarik antar butir tanah disebut kohesi. Ketahanan terhadap
deformasi yang disebabkan oleh regangan yang bekerja pada tanah
secara simultan ditentukan oleh kohesi dengan sudut geser tanah
dari kekuatan geser tanah dari kekuatan geser. Deformasi terjadi
ketika tegangan geser dan tegangan normal bergabung dalam
keadaan kritis. Temuan Direct Shear Test digunakan untuk
menentukan nilai ini. Jumlah ini dihitung dengan menggunakan
data sondir (gc), seperti yang ditunjukkan pada persamaan 2.1.

Kohesi (€) = qc/20 Kg/Cm2. ... (2.1)

2.2 Klasifikasi Tanah
2.2.1 Klasifikasi Tanah Dari Data Sondir
Temuan pengujian lapangan, meliputi mnometer pada
interval 20 cm hingga kedalaman ujung kerucut (qc), serta

pembacaan awal tahanan geser (gc + fs), yang digunakan dalam



mengidentifikasi jenis tanah terlihat pada Tabel 2.4..

Tabel 2.4. Klasifikasi Tanah dari Data Sondir

Hasil Sondir Klasifikasi
Qc Fs
6,0 0,15-0,40 | Humus, lempung sangati lunak
0,20 [Pasir kelanauan lepas, pasir sangat lepas
6,0-10,0 Lempung lembek, lempungi
0,20-0,60 | kelanauanlembek
0,10 |Kerikil lepas
0,10-0,40 | Pasir lepas
10,0-30,0 3
0,80-2,00 | Lempung agaki kenyal
1,50 |Pasir kelanauan, pasiri agak padat
30-60
1,0-3,0 [Lempung atau lempung kelanauan kenyal
1,0 Kerikil kepasiran lepas
60-150
Hasil Sondir Klasifikasi
Qc fs
1,0-3,0 |Pasir padat, pasir kelanauan atau lempung
Padat dan lempung kelanauan
3,0 Lempung kekerikilan kenyal
Pasir padat, pasir kekerikilan, dan pasir
150-300 | 1,0-2,0 [kasar

(Sumber :Braja M. Das, 1998)




Pada Gambar 2.1 di bawah, grafik yang menunjukkan hubungan antara

tekanan conus (qc) dan tahanan geser (fs) juga dapat digunakan untuk menentukan
jenis tanah:
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Gambar 2. 1 Grafik Hubungan Tekanan Conus dengan Perlawanan Geser

2.2.2 Klasifikasi Tanah Berdasarkan Standard Penetration Test (N-SPT)

SNI 4153-2008, ialah modifikasi dari SNI 03-4153-1996, standar
"Metode uji penetrasi ‘lapangan menggunakan SPT" di Indonesia, sesuai
dengan ASTM D 1586-84, "Standar uji penetrasi dan pengambilan sampel
tanah split barrel." Uji penetrasi digunakan untuk mengetahui kekuatan tanah.
Jumlah pukulan (30 cm terakhir) diperlukan untuk memasang sampler tabung
Split dengan palu dan dijatuhkan dari ketinggian 75 cm dan berat 63,5 kg
dikenal sebagai tahanan penetrasi (N-SPT).

Kesamaan terdapat pada hubungan antara kerapatan tanah kering,
kerapatan tanah, N-SPT, kerapatan tanah jenuh, dan nilai. Tabel 2.5, 2.6, dan
2.7 menunjukkan hal ini sebagai berikut:



Tabel 2.5 Hubungan antara Kepadatan, Berat
Jenis Tanah Kering, Nilai N-SPT, Qc, dan ¢

Berat Jenis Tekanan
Kepadatan |Tanah Kering| Nilai N SPT| Conus qc Sudut
(d) (kg/cm?)
Veryi loosei
(sangatlepas) <0,2 <4 <20 <30
Loose (lepas) 0,2-04 4-10 20-40 30-35
Medium
Densei (agaki 0,4-0,6 10-30 40-120 35-40
padat)
Dense (padat) 0,6-0,8 30-50 120-200 40 — 45
Veryi Dense
(sangatpadat) 0,8-i11,0 > 50 > 200 > 45

(Sumber : Mayerhof, 1965)

Tabel 2.6 Hubungan antarai Nilai N-SPT dengan Berat

Jenis Tanah Jenuh (sat)

qu (Unconfined
N-SPT (blows/ft) Konsentrasi Compressive sat (kN/m?)

Strength) ton/ft2

<2 Very soft <0,25 16 - 19

2-i4 Soft 0,25- 0,50 16 - 19

4-i 8 Medium 0,5-1,00 17-20

8-i15 Stiff 1,00- 2,00 19-22

15-i 30 Very stiff 2,00- 4,00 19-22

> 30 Hard >4,00 19-22

(Terzaghi and Peck, 1948)



Tabel 2.7 Hubungan antara Nilai Tipikal Berat Volume Kering

Jenis Tanah ysat(kN /m”>) ydry (kN/m®)
Kerikil 20 -22 15-17
Pasir 18-20 13-16
Lanau 1820 14 -18

(John Wiley and Sons, 2000)

A. Parmeabilitas (Permeability)

Tingkat di mana air menembus tanah jenuh dikenal sebagai permeabilitas.
Penelitian tentang koefisien permeabilitas pada berbagai jenis tanah digunakan
untuk memilih koefisien tanah ditunjukkan pada Tabel 2.8.

Tabel 2.8 Nilai Permebilitas (k) dalam Satuan (cm/s)

Karasteristik Nilai ki (cm/s)
Kerikil dan pasir | Kerikil bergradasi baik 10* - 102
tak terkonsolidasi | Pasir bergradasi baik/ pasir dankerikil| 1 - 10-2
Pasir sangati halus 101 - 10°
Lempungi dan Gambut 102 -10°3
tanah organic Lempung 104 -10°
tak tekonsolidasi | Lempung gemuk 10° - 1010

(Sumber : Modisfikasi Bear, 1972)

Tabel 2.9 Hubungan antara Sudut Geser Dalam dengan Jenis Tanah

Jenis tanah Sudut Geser Dalam
Kerikil Kepasiran 35-40
Kerikil Kerakal 35-40
Pasir Padat 35-40
Pasir Lepas 30
Lempungi Kelanaunan 25-30
Lempung Kelanaunan 20-25

11
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Tabel 2.10 Hubungan Antara Sudut Geser Dalam

Tingkat Plastisitas, dan Jenis Tanah

Jenis tanah Tingkat plastisitas D
Lanau Rendah 35-37
Lanauber lempung Sedang 31-35

Lempung Tinggi <31

(Sumber : Bjerrum, 1960)
B. Kohesi

Dalam hal berat per satuan luas, kohesi adalah gaya tarik menarik yang
bekerja pada partikel batuan. Nilai kohesivitas suatu batuan meningkat dengan
bertambahnya kekuatan geser. Pengujian triaksial dan uji kuat geser langsung
digunakan guna memperoleh nilai kohesi (c). Mengetahui nilai tegangan
kerucut (qc) pada data sondir akan memungkinkan seseorang untuk
memperkirakan nilai kohesivitas secara empiris.

C=qc/20
pada Tabel 2.11 berikut dapat dipahami Hubungani kohesi,
nilai N-SPT serta sudut geser:

Tabel 2.11 Hubungan antara N-SPT, Kohesi, Sudut Geser Tanah

Cohesive Soil
N-SPT <4 4-6 6-15 16-30 31-50
State Very Soft Soft Medium Stiff Hard
Cohesion
0-10 10-25 25-45 45-95 >100
(c)
Unit
14-18 16-18 16-18 16-20 20-23
Weight




2.3 Fondasi

Bangunan paling bawah, pondasi, bertanggung jawab untuk
mendistribusikan beban struktur ke tanah atau batuan di bawahnya (Setyanto,
1999). Tujuan dari pondasi yang merupakan salah satu komponen konstruksi
bangunan gedung adalah guna meletakkan bangunan serta memindahkan beban
dari struktur atas ke dasar tanah yang mempunyai daya dukung yang cukup kuat
(Gunawan, 1990).

Kesimpulan: Pondasi yang merupakan komponen struktur bawah bangunan
berfungsi untuk memindahkan berat bangunan di atasnya ke lapisan tanah di

bawah pondasi tanpa menyebabkan pondasi melemah.

2.4 Klasifikasi Fondasi

Pondasi sedang, pondasi dangkal, serta pondasi dalam merupakan tiga jenis
pondasi utama yang digunakan dalam pelaksanaan di lapangan. Berikut adalah
3 jenis yayasan:

2.4.1 Fondasi Dangkal

Karena pondasi yang dihasilkan cukup kokoh, maka pondasi
dangkal adalah pondasi yang belum digali terlalu dalam. Karena tujuan
utama pondasi dangkal adalah untuk mengarahkan beban ke lapisan bumi,
maka pondasinya adalah tempat yang paling kuat. Pondasi dangkal
memiliki kedalaman yang kurang dari atau sama dengan lebar pondasi (D
B) Pada tahun 1940, Terzaghi Ada lima kategori untuk pondasi dangkal:

a. Fondasi setempat (single footing )

Dalam konstruksi bangunan kayu yang terletak di lokasi berawa,
pondasi ini digunakan pada dasar struktur kolom.

b. Fondasi menerus ( Continous fouting)

Karena penggunaannya dalam konstruksi satu lantai, batu kali (juga
dikenal sebagai batu split) sering disebut sebagai fondasi. Struktur pada
pondasi ini berfungsi sebagai sarana untuk meratakan berat bangunan
dinding ke tanah.

c. Fondasi Telapak

15
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Pondasi ini diterapkan dalam berbagai daya dukung, termasuk yang
berasal dari beban titik tunggal yang terlihat pada kolom struktural.
d. Fondasi Rakit

Tanah lunak diakomodasi oleh susunan kolom-kolom pondasi rakit
ini yang berjarak merata ke segala arah.
e. Fondasi Sarang Laba-Laba

Pondasi dibuat dengan menggabungkan beberapa pondasi beton
datar yang semakin ditingkatkan dengan tanah yang buruk untuk
membuat komposit beton bertulang. Gambar 2.2 menggambarkan

pondasi dangkal.

et 1
W —
1

Gambar 2. 2 Fondasi Dangkal
2.4.2 Fondasi Sedang

Tujuan pondasi sedang adalah untuk mengarahkan beban bangunan
ke batuan padat atau tanah keras pada kedalaman dangkal dan dalam. Jika
pondasi tiang pancang tidak dapat digunakan, maka pondasi tersebut
digunakan karena menimbulkan getaran yang dapat mempengaruhi
stabilitas bangunan di sebelahnya.

2.4.3 Fondasi Dalam

Ketika tanah yang kokoh berada di bawah tanah yang relatif dalam,
sebuah fondasi yang dikenal sebagai "pondasi dalam" dibangun, dimulai
dari atas permukaan bumi (Hariyatmo, 2002). Sampai tanah yang tepat

dapat ditemukan yang dapat menopang berat pondasi, pondasi ini digunakan
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untuk mendistribusikan beban ke tingkat yang lebih dalam.
Berikut jenis fondasi dalam :

a. Fondasi Tiang (Pile Foundation)

Beban vertikal dan horizontal ditransmisikan ke bumi melalui pondasi ini.
Dibandingkan dengan pondasi pit, pondasi ini seringkali lebih pendek dan
lebih kecil (Bowls, 1991). Gambar 2.3 menggambarkan Pondasi Tiang.

Gambar 2. 3 Fondasi Tiang

Menurut metode pelaksanaannya, tiang pancang dikategorikan
sebagai berikut:

a) Pile (Driven Pile): Untuk memasang  tiang ini, bahan berbentuk
lingkaran atau persegi panjang dibuat, dicetak, dan kemudian didorong
ke tempatnya oleh tanah.

b) Boring pile (disebut juga caisson) adalah pondasi tiang yang dicetak
dahulu, untuk kemudian dimasukkan ke dalam tanah sampai pada

kedalaman tertentu, serta dicor dengan beton.
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2.5 Fondasi Tiang Pancang (Driven Pile)

Pondasi tiang bulat dan persegi berfungsi untuk menopang berat
bangunan dan mentransfer berat tersebut ke tanah dasar. Untuk menopang
bangunan dengan aman, daya dukung pondasi tiang pancang harus lebih besar
dari bebannya. Gambar. menunjukkan Pondasi Tiang 2.4.

Gambar 2. 4 Fondasi Tiang Pancang

2.5.1 Kelebihan Fondasi Tiang Pancang

1. Memiliki tegangan yang kuat dikarenakan beton terbaik yang
digunakan untuk pondasi tiang pancang.

2. Karena air tanah berdampak kecil pada penerapan tiang pancang
beton bertulang, penggalian tanah akan membutuhkan lebih sedikit
usaha.

3. Sangat kuat dan tahan lama, bahkan selama beberapa puluh tahun.
4. Beton dengan dek tebal harus berkualitas tinggi untuk melindungi

bagian dalam tulangan beton dari kelembaban atau zat korosif.



2.5.2 Kelemahan Fondasi Tiang Pancang

1. Pembuatan tiang pancang membutuhkan waktu lebih lama karena
beton harus kaliber tertinggi dan sekeras mungkin.

2. Harga pondasi tiang pancang lebih mahal.

3. Besar dan sangat berat. Mengingat proses transit yang rumit dan
mahal, sangat tidak mungkin RTP ini diproduksi di pabrik.
2.5.3 Kapasitas Dukung Fondasi Tiang Pancang

Tahanan gesek dinding yang ditambahkan ke tahanan dasar, yang
sama dengan tahanan gesek pondasi tiang, menentukan daya dukung
pondasi tiang. Pondasi tiang pancang mengandalkan untuk menopang berat
vertikal yang diletakkan di atasnya :

1. Tahanan gesek dinding.
2. Daya dukung terbesar jika tanah dasar terbuat dari batu, kerikil,
atau pasir padat..

3. Kombinasi dari keduanya.

Banyak desainer telah mengabaikan dampak resistensi gesekan
dalam hal daya dukung karena masalah keamanan. Pendekatan Mayerhof
dengan N-SPT merupakan salah satu cara untuk menentukan daya dukung

pondasi.

2.6 Analisa Daya Dukung Aksial Tiang Pancang
A. Metode Mayerhoff

1. Daya dukung ujung fondasi pada tanah non kohesif dapat
dipahami pada persamaan 2.2.

Lb
Q, =40x N=SPT, x==x A, > 400 X N-SPT X A....... (2.2)

Keterangan:
Qp = Daya dukung ujung tiang pada tanah non kohesif (ton)

Ap = Luas Penampang (m?)

19
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Lb = Kedalaman Tiang (m)
D = Diameter Tiang (m)

2. Daya dukung fondasi selimut pada tanah non kohesif yang dapat
dipahami pada persamaan 2.3.
QS =2X N-SPT X PX Litetriiiieiieinirnrenrcecercacenn (2.3)

Keterangan :

Li = Kedalaman tiang (m)

P =Keliling Tiang (m)

Qs =Daya dukung selimut untuk tanah non kohesif (ton)
Ap =Luas penampang (m)

3. Daya dukung ujung pada Tanah yang dapat dipahami pada
persamaan 2.4 dan 2.5

KohesifQP =9 XCU X AP ..oveiiitieeiiiieeeieeee, (2.4)
Or=2s A BT s SRS (2.5)
Keterangan:

Qp = Daya dukung ujung tiang (ton)
Ap = Luas Penampang (m?)
cu = Kohesi Undrained (kN/m?)

4. Daya dukung selimut pada tanah kohesif yang dapat dipahami
pada persamaan 2.6.
UEE ] . 5. S [ . ... .. ... (2.6)

Dimana :

o = Koefisien Adhesi antara tanah dan tiang
cu = Kohesi Undrained (kN/m2)

p = Keliling tiang (m)

Li = Panjang lapisan tanah (m)

2.7 Kapasitas Daya Dukung Tiang Hasil Standard Penetration Test (SPT)
Alat uji yang disebut sendok ludah dimasukkan ke dalam struktur lapisan
tanah selama penyelidikan tanah menggunakan metode Uji Penetrasi Standar

(SPT). Kepadatan relatif setiap lapisan tanah dan sudut geser tanah (D)
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berdasarkan jumlah pukulan palu (N) yang diperlukan guna mendorong sendok
pecah ke dalam tanah diharapkan dapat dihitung dengan menggunakan metode
penelitian tanah menggunakan penetrasi standar tes (SPT). sebagai metode
perhitungan daya dukung pondasi tiang bor. Kuat geser tanah juga

mempengaruhi daya dukungnya. ini terlihat dari persamaan. 2.12.

ol o 7 1 D (2.12)
Keterangan :

T = kemampuan kuat geser tanah (kg/cm?)

¢ = Kohesi tanah (kg/cm?)

o = Tegangan normal yang terjadi pada tanah (kg/cm?)

@i = Suduti geser tanah (°)



Tabel 2.12 Hal —hal yang dipertimbangkan

untuk penentuan harga

Hal-hal yang perlu dipertimbangkan dan

Klasifikasi
diperhatikan
Hal yang perlu Unsur tanah, variasi daya dukung vertikal
dipertimbangkan adanya lapisan lunak (ketebalan
secara menyeluruh konsolidasi atau penurunan) kondisi
dari hasil — hasil draenase dll.

survey sebelumnya

Klasifikasi Hal-hal yang perlu dipertimbangkan dan
diperhatikan

Hal yang perlu Tanah pasir Berat isi, sudut geser,

diperhatikan letahan terhadap

(tidak kohesif)

langsung penurunan dan daya
dukung tanah
Tanah lempung Keteguhan, kohesi, daya dukung dan

ketahannan terhadap hancur

(Sumber : Sosrodarsono, 1983)
Untuk tanah non-kohesif, yang seringkali merupakan tanah berpasir,

persamaan Dunham (1962) digunakan untuk menghitung sudut geser tanah.

Rumusnya berbunyi sebagai berikut:

1.

Menentukan sudut geser untuk jenis tanah berpasir dengan bentuk bulat dan
gradasi seragam (seragam), atau mungkin dengan gradasi tidak seragam
ukuran persegi panjang. Informasi ini dapat ditemukan dalam persamaan
2.13 dan 2.14.

Persamaan sudut geser yang ditunjukkan pada persamaan 2.1.5 dapat

dituliskan untuk butiran pasir yang memiliki gradasi (seragam) atau
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seragam dengan butiran pasir persegi.
B=03N+27 i, (2.15)

Nilai uji penetrasi standar (SPT) digunakan untuk mengetahui
keadaan setiap lapisan tanah dan untuk mengarahkan perkembangan kondisi
tanah. Untuk jenis tanah berpasir, hubungan antara geser tanah, nilai penetrasi
standar, sudut, dan kerapatan relatif dapat didekati seperti yang ditunjukkan

pada Tabel.

Tabel 2.13 Hubungan SPT terhadap Sudut Geser Dalam

Angka penetrasi Kepadatan Sudut
standard, N relative Dr (%) Geserr
Dalam @
0-5 0-5 26-30
5-10 5-30 28-35
10-30 30-60 35-42
30-50 60-65 38-46

(Sumber : Das ,B.M 1985)

Hubungan antara kerapatan tanah dan nilai penetrasi dapat dihitung
sebagai berikut, meskipun harga kerapatan sebagian besar tergantung pada
jumlah air yang dapat ditampung oleh partikel tanah. Selain itu, tabel berikut
menunjukkan nilai korelasi antara kepadatan tanah dan nilai penetrasi.

Tabel 2 14 Hubungan antara gamma tanah dengan nilai N

Tanahtidak Harga N <10 10-30 30-50 >50

kohesif Berat Isi y kN/m?® 12-16 14-18 16-20 18-23

Tanahkohesif Harga N <4 4-5 16-25 >25
Berat Isi y kN/m® 14-18 16-18 16-18| >20

(Sumber : Sosrodarsono,1983)



Selain itu, perkiraan berat efektif kondisi tanah di bawah muka air
tanah (MAT) adalah antara setengah dan sepertiga dari kondisi tersebut di
atas permukaan air tanah. Dan untuk kondisi tanah, jika memenuhi standar
berikut, mereka dapat disebut memiliki daya dukung yang cukup besar:
1. Struktur lapisan tanah yang kohesif jika dilakukan pengujian memiliki
Harga SPT, N > 35
2. Selain itu, kuat tekan struktur tanah kohesif berkisar dari (qu)3 - 4
kg/cm?
2.8 Efisiensi dan Kapasitas Kelompok Tiang
Kelompok tiang pancang merupakan kumpulan tiang yang diletakkan
sangat berdekatan satu sama lain dan biasanya dihubungkan pada bagian
atas oleh pile cap. Jumlah tiang dalam satu kelompok, jarak antar tiang,
dan konfigurasi tiang semuanya harus diperhitungkan saat menghitung
daya dukung tiang dari suatu kelompok tiang. Poeri dianggap/dibuat
benar-benar kaku dalam perhitungan sehingga:
a. Bidang poer akan tetap rata meskipun beban yang bekerja pada
kelompok tiang menimbulkan reduksi di dalamnya.
b. Gaya vyang bekerja pada tiang berbanding terbalik dengan

perpindahannya. Gambar 2.5 menggambarkan Group Piles.

Gambar 2. 5 Tiang Pancang Kelompok
(Sumber : Das, B.M)

Menurut Corduto (1983), efisiensi tiang tergantung pada factor
berikut:
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1. Jumlah, panjang, diameter, susunan, dan jarak tiang.

2. Model transfer beban (tahanan gesek terhadap tahanan dukung
ujung).

3. Prosedur pelaksanaan pemasangan tiang.

4. Urutan pemasangan tiang.

5. Jenis tanah.

6. Waktu setelah pemasangan.

7. Interaksi antara pelat penutup pile cap dengan tanah.

Teknik  perhitungan  berdasarkan  susunan tiang, tanpa
memperhatikan panjang tiang, variasi bentuk tiang yang meruncing,
perubahan kualitas tanah terhadap kedalaman, serta pengaruh muka air
tanah. Dalam studi ini, kami menghitung efisiensi kelompok tiang
menggunakan dua metodologi yang berbeda. ini terlihat dari persamaan
2.19-2.21.

a). Metode Converse-Labarre

Efisiensi kelompok tiangi (n) diperoleh dari persamaan 2.19

R 0 e W /. (2.19)

90 xmxn

Dimana :

© = Arc tan d/s dalam derajat
n = Jumlah tiang dalam satu barisan
m = Jumlah baris tiang

b). Metode Los Angeles

Efisiensi kelompok tiang () diperoleh dari persamaan 2.20



d

XsXxXmxn

=1- [m(n-1) +n(m-1) +\2(n— 1)]....ceone. (2.20)
Keterangan :
I] = Efisiensi grup tiang

n = Jumlah tiang dalam satu baris

m = Jumlah baris tiang
d = Diameter tiang (m)
s = Jarak antar tiang (m)
n = Phi lingkaran :2;—2

Kapasitas ultimit kelompok tiang dengan memperlihatkan faktor

efisiensi tiang dapat dinyatakan dengan persamaan 2.21

Qg = Beban maksimum kelompok tiang yang mengakibatkan keruntuh
an (ton)

n = Jumlah tiang dalam kelompok

Qa = Beban maksimum tiang tunggal (ton)

2.9 Analisa Daya Dukung Lateral Tiang Pancang

Tiang panjang atau pendek, daya dukung lateral pondasi tiang harus
ditentukan selama tahap perencanaan pondasi tiang untuk menghitung
faktor kekakuan pondasi tiang R dan T.

Modulus tanah biasanya dianggap konstan di seluruh rentang
kedalaman dalam kasus tanah dengan kondisi (kaku di atas lempung yang
memadat). Dalam persamaan tersebut, faktor kekakuan R pondasi tiang
pancang dinyatakan sesuai dengan Broms (1964) 2.22
RIZANEIK oo (2.22)

Dimana :

K =kild = (k1/1,5) = modulus tanah (MPa)
E = modulus elastik fondasi tiang (MPa)

I = momen inersia fondasi tiang (cm?)

d = diameter fondasi tiang (m)
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Tabel 2 15 Nilai —nilai nh untuk Tanah Granuler (c=0)

Kerapatan Tak Padat Sedang Padat
Relatif (Dr)
Interval nilai A 100-300 300 1000-
2000
Nilai A dipakai 200 1000 1500
nh pasi
terendam air
Tezaghi 1386 4850 11779
Reese dkk 5300 16300 3400
(Sumber : Brooms,1964)
Tabel 2 16 Nilai nh untuk Tanah Kohesif
Tanah nh (KN/m?) Referensi
Lempung Terkonsolidasi 166-3518 Reese dan Matlock
normal lunak (1956)
277-554 Davisson-Prakash
(1963)
Lempung 111-277 Peck dan Davidson
Terkonsolidasi normal (1962)
organik 111-831 Davidson (1970)
Tanah nh (KN/m?%) Referensi
Gambut 55 Davidson (1970)
27,7-111 Wilson dan Hils
(1967)
Loess 8033-11080 Bowles (1968)

(Sumber : Brooms,1964)

1. Tiang Dalam Tanah Kohesif

a. Tiang Ujung Jepit

Untuk tiang pancang, Broms membuat asumsi bahwa momen di ujung

atas tiang, yang terjepit oleh tutup tiang, sama dengan momen di ujung
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bawah tiang, yang terbenam di dalam tanah. Persamaan. dapat digunakan
untuk menentukan ketahanan tiang pancang terhadap beban lateral untuk

tumpukan panjang. yang terbukti dari persamaan 2.23 sampai 2.25.

Hu = % ...................................................... (2.23)
b. Persamaan Tiang pendek Hu:

Hu=9cud (-1,5d) ..o (2.24)

Mmaks = Hu (0,5L +0,75d) ........ooovviiii (2.25)

2.10 Penurunan Tiang Pancang Tunggal (Single Pile)

Poulus dan Davis (1980) menyatakan bahwa karena penurunan tiang yang
disebabkan oleh konsolidasi tanah tidak terlalu signifikan, penurunan jangka
panjang untuk pondasi tiang tunggal tidak perlu diperhitungkan. Hal ini terjadi
karena pondasi tiang pancang dibuat memiliki kekuatan dukung gesek dan kekuatan
dukung ujung, atau kombinasi keduanya.

Estimasi pengendapan satu tiang (Single Pile) dapat dihitung dengan menggunakan:
1. Untuk Tiang Apunga tau Tiang Friksi

R == w\ ) e o /o (2.16)
AR, vy £ £ .8 N "1 (2.27)
2. Ujung Tiang Dukung Ujung (End Bearing)

S = fra

I =l X RkXRaX Ry

Dengan :

S = Penurunan untuk tiang tunggal (mm)

Q = Beban yang bekerja (kg)

lo = Fakor pengaruh penurunan tiang yang tidak mudah mampat

Rk = Faktor koreksi tiang mudah mampat

Rnh = Faktor koreksi untuk ketebalan lapisan yang terletak pada tanah
Rp = Faktor koreksi untuk kekakuan lapisan pendukung

Ru = Faktor koreksi angka poison p =0,3

Pada gambar (2.6), (2.7), (2.8), (2.9), dan (2.10) menunjukkan grafik factor

koreksi. K merupakan suatu ukuran kompresibilitas relative tiang serta tanah



yang dinyatakan pada persamaan 2.28-2.29.

K= B
Es

A

R = T
4

Dengan :

K = Faktor kekakuan tiang

Ep = Modulus elastisitas dari bahan tiang

Es = Modulus elastisitas tanah disekitar tiang

Ebr = Modulus elastisitas tanah di dasar tiang

: m e AR
d, = diameter dasar tiang
0. d = diameter kepaia tisng |
oA i
i
0,2,
=
J =cdwd
0.1 i
Sl B i s e
0,08 = T‘
0.04 —

Gambar 2. 6 Faktor Penurunan lo

(Sumber : Poulus dan Davis, 1980)
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Gambar 2. 7 Faktor Penurunan Rk
(Sumber : Poulus dan Davis, 1980)
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Gambar 2. 8 Faktor Penurunan Rh

(Sumber : Poulus dan Davis, 1980)

Gambar 2. 9 Faktor Penurunan Rp

(Sumber . Poulus dan Davis, 1980)
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Gambar 2. 10 Faktor Penurunan Rb

(Sumber : Poulus dan Davis, 1980)
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2.11 Perhitungan Penurunan Elastisitas Tiang
Penurunan elastisitas fondasi tiang pancang akibat beban vertical Qw

Yang dapat dilihat pada persamaan 2.30-2.32.

Se T Sel) T Se@) F SeB) ittt (2.30)
Dimana :

Sey = Penurunan elastis tiang

Sezy = Penurunan tiangi yang disebabkan oleh bebani di ujung tiang
Sey = Penurunan tiang yangi disebabkan oleh beban di sepanjang

selimut tiang

Jika bahan tiang diasumsikan elastis, deformasi selimut tiang dapat
dianalisa, sesuai dengan prinsi-prinsip dasar mekanika bahan, seperti
berikut:

Sety = % ...................................................... (2.31)

Dimana :
Quwp = Beban yang ditanggung oleh ujung tiang dibawah kondisi beban

kerja

Qws = Beban yang ditanggung oleh tahanan gesekan (selimut)
dibawah kondisi beban kerja

Ap = Luas penampang tiang
L = Panjang tiang
Ep = Modulus elastisitas bahan tiangi

Besar nilai & memiliki variasi antara 0.5 dan 0.67 dani akan
bergantung dari distribusi tahanan seelimut f sepanjang seimut tiang. Jika
distribusi dari f seragam atau parabola, seperti yang ditunjukkan melalui
Gambar 2.2a dan 2.20b maka & = 0.5. Namun, untuki distribusi segitiga dari
f (Gambar 2.20c), besarnya &i adalah sekitar 0.67 (Vesic,1977).
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|
]

0.5 = 0.67

<« f

(b} (c)

Gambar 2. 11 Berbagai jenis tanah distribusi tahanan selimuti di tiang
(Sumber : Bowles, 1993)
Tabel 2 17 Nilai Koefisien Empiris (Cp)

Tipe Tanah Tiang Pancang Tiang Bor
Sand (dense to loose) 0,02 - 0,04 0,09 -0,18
Clay (stiff to soft) 0,02 -0,03 0,03 - 0,06
Silt (dense to loose) 0,03 - 0,05 0,09-0,12

(Sumber : Das, 1995)

Menurut Vesic (1977) metode semi-empiris untuk mendaatkan

besarnya penurunan Se() persamaannya falah

2.12 Perkiraan Penurunan Kelompok Tiang (Pile Group)

Kapasitas izin tiang paling sering tergantung pada persyaratan pengendapan
saat menghitung pondasi tiang. Rasio tahanan ujung terhadap beban tiang
menentukan seberapa banyak tiang utama mengendap. Penurunan mungkin sangat
kecil jika berat yang ditopang oleh tiang kurang dari atau sama dengan tahanan
ujung tiang. Persamaan 2.33 menunjukkan bagaimana rumus penurunan kelompok

tiang menerapkan pendekatan Vesic.



SE = Se | B e, (2.33)

D
Dimana :
Sg = Penurunan tiang kelompok group (m)
Se = Penurunan fondasi tiang tunggal (m)

Bg = Lebar kelompok tiang (m)

D = Diameter

2.13 Penurunan yang diijinkan

Permukiman yang diperbolehkan pada suatu bangunan dipengaruhi oleh
sejumlah variabel. Unsur-unsur tersebut meliputi jenis, tinggi, dan tujuan bangunan,
serta jumlah, kecepatan, dan penyebaran penurunan. Jika penurunan terjadi secara
bertahap, ada kemungkinan struktur dapat menyesuaikan diri tanpa mengalami
kerusakan struktural akibat rangkak. Akibatnya, ada persyaratan yang berbeda

untuk menurunkan pondasi pada tanah berpasir dan tanah liat.

Penurunan maksimum dapat diprediksi dengan- akurasi yang cukup, dan
umumnya hubungan-dapat dibuat antara penurunan yang diizinkan dan penurunan

maksimum. Kondisi rasio reduksi yang aman dapat dilihat pada persamaan 2.34.
Stotal < Sizin
Sizin = 10 ettt L Y (2.34)
Dimana :

D = Diameter Tiang

2.14 Faktor Keamanan

Kapasitas ultimit pondasi tiang dibagi dengan faktor keamanan tertentu
untuk menentukan kapasitas ijin tiang. Faktor keamanan yang direkomendasikan
oleh Reese dan O'Neill, yang akan digunakan dalam penyelidikan ini, ditunjukkan
pada Tabel 2.12.
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Tabel 2 18 Faktor Keamanan yang Disarankan

Klasifikasi Faktor Keamanan
Struktur Kontrol Baik Kontrol Kontrol Jelek Kontrol
Normal Sangan Jelek
Monumental 2,3 3 3,5 4
Permanen 3 2,5 2,8 3,4
Sementara 1,4 2,0 2,3 2,8

(Sumber : Reese dan O*Neill)

2.15 Analisis Menggunakan Program Plaxis

Program Plaxis akan digunakan untuk -membandingkan hasil perhitungan
manusia dan untuk memperkirakan besarnya penurunan pondasi tiang yang terjadi
pada saat pembangunan gedung rekayasa informasi di Politeknik Negeri Cilacap.
Pendekatan elemen hingga, yang digunakan secara khusus untuk analisis geoteknik,
membentuk dasar dari program Plaxis. Aplikasi Plaxis dapat digunakan untuk
mempelajari berbagai masalah geoteknik, seperti sheet pile, pondasi, Pile Caps, dan
lainnya. Teknik numerik standar digunakan untuk melakukan proses penghitungan.
Program Plaxis dibagi dalam 4 program, dan masing - masing melakukan tugas

yang berbeda, termasuk:

1. Plaxis Input
Ini adalah aplikasi plaxis yang digunakan dalam membuat model geometris

dan karakteristik tanah dua dimensi.

2. Plaxis calculation
adalah komponen dari perangkat lunak plaxis, yang digunakan untuk

melakukan perhitungan setelah entri data.

3. Plaxisi output
Program keluaran Plaxis menampilkan hasil perhitungan dalam tabel dan

grafik mengikuti operasi input dan perhitungan.
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4. Plaxis curve

Diagram tegangan-regangan dari lokasi sebelumnya dipilih dalam program

perhitungan sebagai program untuk menggambarkan kurva hubungan beban

atau waktu dengan perpindahan.

/// — ST d>
B S o BV W
= />

Gambar 2. 12 Contoh Permasalahan Regangan Bidang dan Axi-Simetris
Berikut informasi yang akan dimasukkan ke dalam program Plaxis beserta

rumus yang digunakan:

a. Modulus Elastisitas

Dalam model elastis serta model Mohr-Coulumb, Plaxis
menggunakan modulus Young sebagai modulus kekasaran dasar. Dalam
mekanika tanah, modulus sparse pada kekuatan 50% biasanya ditulis
sebagai E50, sedangkan kemiringan awal lereng biasanya dinyatakan

sebagai EO. Gambar 2.13 menggambarkan ilustrasi masalah sumbu-simetris

dan regangan bidang.

I A P
o1~ a3 1 .
2 P
! /
;! Es-n{ ;
/
! 4
l" 4
!

A4

regangan - &

Gambar 2. 13 Contoh Permasalahan Regangan Bidang dan Axi-Simetris
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E50 dihitung dengan membagi rasio nilai tegangan terbesar dengan
nilai regangan arus, dimana EO adalah nilai hubungan tegangan-regangan
awal yang terjadi. Sangat mungkin untuk menggunakan EO pada tanah
lempung yang sangat terkonsolidasi dengan beberapa relief, sedangkan E50
harus digunakan lebih sering pada jenis tanah berpasir dan lempung yang

biasanya terkonsolidasi.

. Poisson’s ratio

Poisson s ratio pada material elastis dapat didefinisikan sebagai :

_—Ch
-Cv

\

Angka poisson’s ratio dalam analisi kondisi undrained untuk tanah diambil
0,3-0,5.

Parameter ¢ dan v

Sudut geser dalam tanah diukur dengan parameter c¢ (kohesi), yang
merupakan ukuran kekuatan tanah tanpa dimensi. Pengujian belaka
langsung digunakan dalam eksperimen laboratorium untuk memperoleh

parameter ini.
Parameter permodelan fondasi tiang pancang

Fondasi tiang pancang terlebih dahulu harus dimodelkan dalam dua dimensi
pada Plaxis 8.6 agar dapat terus digunakan. Sifat-sifat material yang harus

ditentukan antara lain :

E : 4700 VF'c
A Luas 1 Tiang
" Jarak Antar Pile Cap
A
t -
1
| L1
12

El EL



EA E.A

W . Berat Jenis beton — Berat Jenis Tanah

umlah Beban As A
pA !

Panjang As A
Dimana :

E : Modulus Elastisitas Tiang Pancang
A . Luas Penampang Tiang Pancang

I : Momen Inersia

PA  : Beban Terpusat A

L

UNISSULA
el | gl leluinda
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BAB |11
METODOLOGI PENELTIAN

3.1  Pendahuluan

Daya dukung dan penurunan pondasi tiang pancang pada Proyek
Pembangunan Gedung Teknik Informatika Politeknik Negeri Cilacap dihitung dan
dianalisa sebagai bagian dari persiapan tugas akhir ini. Dalam tugas akhir ini, daya
dukung dan penurunan tiang dihitung secara manual menggunakan metode

Meyerhoff, Vesic, dan Broms atau dengan menggunakan program Plaxis 8.6.

3.2  Pengumpulan Data

Data yang digunakan untuk pembuatan tugas akhir ini berasal dari sumber
sekunder seperti log bor, SPT, gaya aksial pada titik pilecap, gambar denah pondasi
yang akan digunakan untuk perhitungan perencanaan, analisis pondasi, dan hasil
penyelidikan tanah uji sondir. lampiran dan informasi perpustakaan lainnya
menunjukkan. Data sekunder peneliti berasal dari Proyek Gedung Teknik
Informatika Politeknik Negeri Cilacap, PT. Sumber Alam Sejahtera, juga dari
sumber perpustakaan dan data teknis instansi.

3.3  Data Proyek
3.3.1 Lokasi Penelitian
Pada Proyek Pembangunan Gedung Teknik Informatika Politeknik
Negeri Cilacap berlokasi di JI. Dr. Soetomo No.1, Karangcengis, Sidakaya,
Kec. Cilacap Selatan, Jawa Tengah, dan dapat dilihat pada Gambar 3.1.



JA!
S5jam3imnt |
|

ormatlka

ng Teknik

'fteknlk Negeri
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omo No.1,
2ngis, Sidakaya, Kec.

k Cilacap Selatan, Jawa Tengah
Konsultan Perencana PT. Artefak Arkindo
Managemen Konstruksi PT. Solusi Utama Konsultan
Kontraktor Pelaksana PT. Sumber Alam Sejahtera

PT. Tri Dharma Mutiara, KSO
Sumber Dana Surat Berharga Syariah Negara
Nilai Kontrak Rp. 41.000.000.000,-
Nomor Kontrak 265/PL43.E02/PL.02.01/2021

(Sumber : PT. Sumber Alam Sejahtera)
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3.4  Tahap Penelitian

Dalam mencapai tujuan dari penelitian ini, berbagai langkah untuk

menghasilkan tugas akhir ini. Berikut langkah-langkah yang dilakukan penulis

untuk membantu penulisan Tugas Akhir ini:

a. Tahap Pertama
Kumpulkan berbagai literatur yang berhubungan dengan subjek ini,
termasuk novel dan artikel ilmiah.

b. Tahap Kedua
Pengumpulan informasi penelitian tanah dari proyek pembangunan Gedung
Teknik Informatika Politeknik Negeri Cilacap PT. Sumber Alam Sejahtera.
Data umum proyek, data SPT, data tanah, dan data perhitungan struktural
adalah beberapa dari data yang dikumpulkan.

c. Tahap Ketiga
Menganalisis data lapangan menggunakan buku dan literatur lain yang
relevan dengan pembuatan tugas akhir ini.

d. Tahap Keempat
Dengan menggunakan informasi dari SPT, saat ini sedang dilakukan upaya
untuk menghitung serta membandingkan daya dukung ultimit dan
pengendapan pondasi tiang tunggal dan kelompok secara manual.

e. Tahap Kelima
Menarik kesimpulan setelah- melakukan perhitungan dan perbandingan.
Gambar 3.2 memberikan ringkasan deskripsi langkah-langkah penelitian

sebelumnya.

3.5  Studi Literatur
Untuk mendapatkan landasan teori dan kriteria yang diperlukan, sumber
literatur atau literatur diambil dari berbagai sumber, termasuk jurnal, SK,

peraturan, pedoman, dan referensi teoritis terkait..
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Survey Lokasi Proyek

A\ 4

Studi Pustaka
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Pengumpulan Data Sekunder :

e Data Tanah
e Gambar Struktur

e Data Perhitungan Struktur

A\ 4

Perhitungan Daya Dukung
dan Penurunan

\ 4

Analisa Manual

Input Program

Program Aplikasi Plaxis 8.6

Tabel 3. 2 Bagan Alir Penelitian

Hasil dan Pembahasan

A 4

Kesimpulan dan Saran
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Tinjauan Umum

Hasil dan analisa bagian ini merupakan hasil analisis perhitungan daya
dukung dan penurunann tiang pancang pada Gedung Teknik Informatika Politeknik
Negeri Cilacap.Data yang diperoleh untuk analisis berupa data penyelidikan tanah
dan data tiang pancang. Data penyelidikan tanah dapat dilihat pada Gambar 4.1
dan Tabel 4.1 , sedangkan untuk data tiang pancang berupa gaya aksial dari data
perencana dapat dilihat pada Gambar 4.2 dan Tabel 4.2.

Analisis daya dukung fondasi menggunakan metode metode Meyerhoff.
Sedangkan analisis penurunannya menggunakan metode Vesic, Meyerhoff,
Converse-Labarre, Los Angeles. Hasil analisis penurunan nya kemudian

dibandingkan dengan hasil program Plaxis.



BORING LOG

PROJECT NAME KAMPUS POLITEKNIK LOCATION : CILACAP - JAWA TENGAH
BORE HOLE NO. DB. $ DRILLER : TOMO
GROUND ELEVATION DATESTARTED  : 07 / 12/ 2016
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Tabel 4.1 Parameter Tanah

1,45-5 MEDIUM 6,5 o 25 0,0001 0,0001 0.3 8,9 18,7
5-7 MEDIUM . "4 25 0,0001 0,0001 0.3 9,9 19,7
7-12,50 STIFF 8,11, 7 8,667 ¢ 0,0001 0,0001 0.3 10,3 20,1
12,50-17 STIFF 18,13 15,5 30 0,00001 | 0,00001 | 0.3 10,9 20,7
17-21,6 VERY STIFF | 30, 28 29 30 0,00001 | 0,00001 | 0,25 115 21,3
21,6-27 VERY STIFF |11, 16, 20| 15,667 30 0,00001 | 0,00001 | 0,25 11 20,8
27-30,45 HARD o2, SiG) 34,5 30 0,00001 | 0,00001 | 0,25 11,8 21,6
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Gambar 4.2 Denah Pilecap Proyek Pembangunan Gedung Teknik Informatika

Politeknik Negeri Cilacap

Sumber : Data Perencanaan Proyek

Tabel 4.2 Nilai Beban Gaya Aksial Pada Fondasi Pilecap

(ton) (ton) (ton)
Al 189,94 Ll 222,1 C5 353,71
A2 315,04 C2 340,25 C6 221,37
A3 377,64 @3 1P N D1 193,09
A4 377,56 3 106,8 D2 309,87
A5 314,85 C4 256,58 D3 213,1
A6 189,92 C4 106,8 D3 16,25
Bl 220,96 c4' 106,8 D4 2445
B2 333,79 c4" 106,8 D'4 17,41
B3 338,59 c4™ 106,8 D5 320,41
B4 339,35 c4m™ 106,8 D6 172,91
B5 333,19 c4™ 106,8
B6 218,89 cqm" 106,8

Sumber : Data Perencanaan Proyek




4.2  Analisa Perhitungan Daya Dukung Tiang Pancang

Dengan menggunakan informasi dari pengujian lapangan berupa data

Standard Penetration Test (SPT), dimungkinkan untuk menentukan

menganalisis daya dukung aksial pondasi tiang pancang.

4.2.1 Daya Dukung Aksial Metode Meyerhoff

Data fondasi tiang pancang :

Diameter (D) =04 m

Keliling tiang pancang (P) =mxD
=3,14x04
=1,256 m

Luas tiang pancang (Ap) =Y, D>
=,3,14 x 0,4°
= 0,1256 m?

dan

Perhitungan kapasitas daya dukung ultimate terhada ujung tiang pancang

tanah kohesif adalah sebagai berikut ini untuk lapisan tanah kedalaman 2 m :
Tanah Kohesif

Qp =9XxcuxAp

Dimana:

Qr = Daya dukung ujung tiang (kN/m?)
cu = Cohesi undrained (kN/m?)

= (N—SPT x> x 10)
Ap = Luas Penampang Tiang Pancang (m?)
¢+ Perhitungan nilai cohesi undrained (cy)
Ci =(N—SPTx= x10)
= (6 %% x 10)
= 40 kKN/m?

+ Daya dukungi ujung fondasi tiangi pancang pada tanah kohesif (Qp)
Qp

9 X ¢, XAp

9 x40 x0,1256
=45,216 kN
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¢+ Tahanan geser selimut tiangi pada tanah kohesif (Qs)

Qs = aXc, XAp x Li
Dimana :
cu = Cohesi undrained (KN/m?)

= (N—SPTxZ x 10)
a = faktor adhesi
Li = Tebal lapisan tanah, pengujian SPT dilakukan setiap interval
kedalaman sampling (m)
Daya dukung selimut tiang pancang

Qs =axc, xAp x Li

=1x40Xx0,1256 X 2

= 100,480 kN
< Daya dukung ultimit tiang terhada tanah kohesif (Qut)
Quir  =Qp +Qs
= 45,216 + 100,480
= 145,696 kN
= 14,57 ton
% Daya dukung ijin tiang terhada tanah kohesif (Qijjin)
Qijin = Qui / SF

Nilai faktor keamanan (SF) = 2,5
=1457/25
= 5,828 ton

Hasil Perhitungan setiap lapisan tanah dapat dipahami pada Tabel 4.3. sebagai di

bawah ini:
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Tabel 4.3. Perhitungan Daya Dukung Aksial Tiang Pncang Berdasarkan Metode Meyerhoff

PPN Layer | Nespt | O A | SkinFriction ()| ERG ERING | e (e | Que ton) | Qun (ton)
Local | Cummulative
0-2 1 6 40 1,00 | 100,480 100,480 45,216 145,696 14,570 5,828
2-4 2 5 33,333 1,00 | 83,733 184,213 37,680 221,893 22,189 8,876
4-6 3 7 46,667 1,00 | 117,227 301,440 52,752 354,192 35,419 14,168
6-8 4 8 53,333 1,00 | 133,973 435,413 60,288 495,701 49,570 19,828
8-10 5 11 73,333 1,00 | 184,213 619,627 82,896 702,523 70,252 28,101
10-12 6 7 46,667 1,00 | 117,227 736,853 52,752 789,605 78,961 31,584
12-14 7 18 120 1,00.| 301,440 1038,293 135,648 1173,941 117,394 46,958
14-16 8 13 86,667 1,00 | 217,707 1256,000 97,968 1353,968 135,397 54,159
16 - 18 9 30 200 1,00 | 502,400 1758,400 226,080 1984,480 198,448 79,379
18-20 10 28 186,667 | 1,00 | 468,907 2227,307 211,008 2438,315 | 243,831 97,533
20-22 11 11 73,333 1,00 | 184,213 2411,520 82,896 2494416 | 249,442 99,777
22-24 12 16 106,667 | 1,00 | 267,947 2679,467 120,576 2800,043 | 280,004 112,002
24 - 26 13 20 133,333 | 1,00 | 334,933 3014,400 150,720 3165,120 | 316,512 126,605
26 - 28 14 33 220 1,00 | 552,640 3567,040 248,688 3815,728 | 381,573 152,629
28 - 30 15 36 240 1,00 | 602,880 4169,920 271,296 4441216 | 444,122 177,649
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4.3 Analisa Perhitungan Daya Dukung Lateral Tiang Pancang

Hu

Berdasarkan Metode Brooms (1964), yang pertama kali mengusulkan
mengenai suatu metode untuk mengevaluasi kemampuan dukung lateral pondasi

tiang. Perhitungan dengan tanah jenis Clay analitik.

v = 19,5 kN/m®

@ = 25,5°

Kp = tan?(45° + )
=t an®(45° + 22—'5)
= 2,51

Diperoleh gaya aksial fondasi terbesar sebesar 377,64 ton dapat dilihat Tabel 4.2..
Beban divariasikan dengan penambahan 10% untuk mencari hasil yang maksimal
maka beban diperoleh sebesar 415,41 Ton pada fondasi pilecap PC3.

415,41
3

=138,4 ton

VTiang Tunggal =

Spesifikasi tiang pancang

D =0,4m
L =30m
Fc’ =52 MPa (Data tabel dari Produk Wika)
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Cek kekakuan tiang akibat beban lateral
Ep = 4700 Vfc’

= 4700 V52

=33892,182 MPa

= 33.892.182 kN/m?

1 4
= XX (D)

L x 3,14 x (0,4)*
64
= 0,001256 m*

Dalam mencari factor kekakuan tanah (T) ialah :
(nilai nh diperoleh dari Tabel 2.17)

/ (33.892.182 x0,001256 )1/5
3518

=1,646m
4T =4 x 1,646
=6,586 m

Dari perhitungan di atas, L(30 m) > 4T (6,586 m) tiang panjang termasuk
kategori, panjang yang elastis

Cek keruntuhan tanah akibat beban lateral
Bending momen untuk diameter tiang 400 mm adalah 8,25 tm = 82,5 kNm. (Data
bending momen dari tabel produk spunpile (PT WIKA Beton)).
Maka : Mmax =BxyxL3xKp
=0,4x19,5x (40)*x 2,51
=528,606 kKNm > 82,5 kNm
Mmax > My, maka tanah tidak akan runtuh sehingga gaya horizontal ultimate (Hu)

ditentukan oleh kekuatan bahan tiang dalam menahan beban momen



e Secara grafik

Perhitungan control laeral dengan grafik Brooms, dengan perhitungan diambil cu

55,33 kN/m?,sumbu x sebagai berikut :
My
Cuxd3
82,5
" 55,33 x0,43

= 23,296 kKN/m?

Tahanan momen ultimate =

Lalu, nilai tahanan momen ultimit sebesar 23,296 diplot pada gambar

Gambar 4.3. Tahanan Lateral Ultimit Tiang pada Tanah Kohesif

Dari gambar 4.3 (Tahanan Lateral ultimit tiang dalam tanah kohesif

untuk tiang panjang) diperoleh :

= M

182 =%

Hu = 18,2 x 55,33 x 0,42
=161,131 kN
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Dengan Faktor Aman Fs = 2,5

H="" = 2220 = 64,452 kN

Fs 2,5

4.4  Perhitungan Penurunan Tiang Tunggal (single pile)
Menurut Vesic (1977), penurunan elastis fondasi tiang pancang tunggal

dapat dihitung melalui rumus :

L = 30000 mm
D =400 mm
Fc’ = 52 MPa
Ap =125,6 mm
Qwp = 271,296 kN
Qws = 602,88 kN

e Penurunan tiang tunggal (single pile)

Untuk menghitung penurunan elastik tiang total digunakan persamaan
BE  JEENT = )

e Menentukan modulus elastisitas dari bahani tiang :
Ep =4700 Vfc
= 4700 /52
= 33892,182 MPa
= 33.892.182 kN/m?

1. Untuk nilai penurunan Se(1) menggunakan (Persamaan 2.31)

Untuk nilai factor empiric £ = 0,67

_ (Qwp+£xQws)XL
ApXEp

Sel

_ (271,296+0,67x602,88) %30
0,1256x33892182

=0,004759 m
= 4,759 mm



Analisis nilai penurunan Se(2)

Untuk nilai Se(2) menggunakan persamaan (2.32)

Diambil dari tabel 2.18 Nilai Koefisien Empiris (cp)

Cp =003
gp  =222=2160 kN/m2

XC
Sep =PXP
DXxqp

_271,296X0,03
0,4x2160

=0,00942 m
=9,42 mm
2. Analisis nilai penurunan Se(3) menggunakan persamaan (2.33) serta persamaan

2.48
Se3 =LE=

Lqgp
Cs = (0.93 + 0.16\/g> 0,03
=0,0695
Maka
Se3 = Qws Cs
Lqgp
Se3 = 602,88 x 0,0695
30x2160
=0,000646 m
= 0,646 mm

Total penurunan elastis yang terjadi pada tiang pancang yaitu
Se =Se(l) +Se(2) +Se(3)

= 4,759 + 9,42+ 0,646

= 14,825 mm

Penurunan yang diijinkan menurut Terzahgi (1969) terhadap persamaan 2.49
Sijin =10% x D
=0,1x400

= 40 mm?
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Jadi, penurunan total tiang tungal lebih kecil dari syarat yang diijinkan yaitu
14,825 < 40 mm, sehingga syarat tersebut terpenuhi.

45  Perhitungan Penurunan Tiang Kelompok (pile group)
Perhitungan penurunan tiang kelompok dapat digunakan metode Vesic :
Se = 14,825 mm = 0,0148 m
D =04m
Bg =2,24m

Maka penurunan kelompok tiang dapat ditentukan dengan persamaan (2.34)

— Bg
Sg—Se\/:

Dimana
Sg = Penurunan tiang kelompok group (m)
Se = Penurunan fondasi tiang tunggal (m)

Bg = Lebar kelompok tiang (m)

D = Diameter

Sg = 0,0148 /ﬁ
0,4

Sg =0,03502m
Sg = 35,02 mm



46  Menghitung Efisiensi Tiang Pancang Kelompok
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Gambar 4.4. Susunan Kelompok Tiang Pancang (Sumber : PT. SAS-TDM
Kso)

Nilai pengali terhadap kapasitas daya dukung ultimit tiang tunggal dengan
memperhatikan pengaruh kelompok tiang disebut efisiensi tiang.
Adapun data tiang kelompok:

M =2

n =2

S =1200 mm
D =400 mm

Metode Converse-Labarre

Dari persamaan (2.19), efisiensi kelompoki tiang (1) :

Dimana :
Eg = Efisensi Kelompok Tiang
m = Jumlah tiang dalam satu baris
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n = Jumlah baris tiang
S} = Arc tan (0,4/1,2)
= 18,435’
Eg =1- (18,435) {E-D2HC@D2, _ 795

90X 2X?2

Metode Los Angeles

Berdasarkan persamaan (2.20) maka efisiensi kelompok tiang ialah :

_ d
Eg —1-nls_m_n[m(n—1)+n(m—1)+\/2(n—1) (m—1)]
Dimana :
S = Jarak antar tiang (mm) (as ke as)
T = phi lingkaran = %
L 0,4
Eg —1'm[2(2—1)+2(2—1)”2(2—1)(2—1)]
A1=0:1245=10,855

Berdasarkan kedua metode efisiensi kelompok tiang, diambil nilai terkecil,
yaitu metode Converse-Labarre dengan Eg = 0,795. Dari data hasil perhitungan

dengan nilai yaitu = 177,649 Ton

Maka daya dukung ultimate tiang tekan hidrolik kelompok yaitu :
Qg =Eg x n X Qau
Qg =0,795 x 3 x 177,649
= 423,693 Ton < Gaya Aksial Pondasi = 415,41 Ton



4.7  Analisisa dengan Program Aplikasi Plaxis 8.6
Permodelan menggunakan program plaxis 8.6 dalam menghitung

penurunan tanah dengan beban perencanaan sebesar 1384 kN. Langkahnya seperti
di bawah:

Berkas  Awal  Bantuan

BERE ved &aa H x

Titk pada garis geometri

H L Type here to search

Gambar 4.5 Kotak dialog toolbar

Berkas  Awal  Bantuan

BER b >0 &a afx D

N He0 DM Bk e

| NP =y LT | P T e

Nama berkas  <Tanpaiiama > Viodel Regangan bidang |~

Direktori 3 Elemen 15 titk nodal = [
Judul [TA Tiang Pancang Ifa-L: J

| Komentar T Percepatan
Pandasi Tiang Pancang pada tanah Lempung e
Proyek Pembangunan Gedung Teknik Informatica -
Boiiteknik Negeri Cilacap] percepatanx: o000 (2] @

Percepatany:  [0,000 3]G
Gravitasibumi s [3,800 [ 2] midtc?

I~ Atur sebogai pra-pil

Berkutnya ‘ oK | Batel

Titk pada garis geometri

H R Type here to search

Gambar 4.6 Kotak dialog pilih proyek

58



59

sukan - <TenpaNam -
Bekas Edit  Tampilan Geometri Beban Material Jaring elemen  Awal  Bantuan

BEE oved a&aaBHx
N+ oo OFTREILL 35k 8 8 sow

50,00 -40,00 30,00 20,00 -10,00 000 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00
bt bt bt beeer b b b b e b e b e v b v b B tennn b b b s by
Pengaturan global X
0,00 Proyek Oimensi |
Satu Dimensi geometri

-10,00

nan
Waktu hari hd Bawah : 40,000 2
Atas 10,000 <

Grid

) Tegangan  kim? Spasi 000 $m
Beratisi KNjm 3 Jumlsh interval yang terlewat{1 B
I~ Atur sebogai pra-pil
30,00
0K Batal
40,00

Titk pad garis geometri
Piksel: 1x 77 Satuan : -57.934x -2.290 m

¢ - Y e 4 345
£ Type here to search ul i - | & X & WC A GG Ny B

Gambar 4.7 Kotak dialog pilih dimensi

Area gambar dengan koordinat sumbu X dalam arah horizontal dan sumbu
Y dalam arah vertikal akan muncul setelah mengisi informasi di Pengaturan Umum.
Tombol ikon pada toolbar dapat digunakan untuk membuat objek gambar.

Anda dapat menggunakan Line Geometry Toolbar atau titik pada geometri
garis di bagian bawah halaman Plaxis untuk membuat pemodelan geometri
penampang untuk sementara. memaksakan kondisi batas pada hasil pemodelan
penampang untuk setiap sumbu. Fixties Standar (kekakuan standar) digunakan
untuk menyediakan kondisi batas, memodelkan lapisan tanah yang terjepit dengan
tepat sambil memungkinkan pergerakan vertikal di sisi kanan dan kiri (Ux=0;
Uy=bebas). memanfaatkan bentuk pemodelan geometrik seperti pada Gambar 4.8
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Gambar 4.8 Model geometri penampang Melintang Jepit Standar
(Standard Fixties)

4.7.1 Penginputan Data

Setting parameter pada Material Sets menghasilkan informasi

profil yang digunakan untuk menganalisa bagaimana aplikasi Plaxis 8.6

digunakan, khususnya:
a. Tanah Asli

Model tanah yang dipilih ialah Mohr-Coloumb dengan kebutuhan

parameter sebagai berikut:
e Berat volume tanah jenuh air (y sat)
e Berat volume tanah tak jenuh air (y unsat)
e Permebilitasvarah horizontal (Kkx)
e Permebilitas arah vertikal (ky)
e Poisson rasio (W)
e Modulus elastisitas (E)
o Kohesi (c)
e Sudut geser (@)
e Sudut dilatasi ()

60



61

Pengisian material lapisan tanah sesuai dengan data parameter tanah yang telah
ditentukan pada Tabel 4.1.. Klik Material sets kemudian masukan material jenis-
jenis lapisan tanah tanah sesuai dengan data yang didapatkan pada perencanaan
proyek Gedung Teknik Informatika Politeknik Negeri Cilacap pada Gambar 4.9,
Gambar 4.10, dan Gambar 4.11 .

TF

I . L
w Kumpulan data material

Tutup Global

Basis data proyek Basis data global

|| Jenis kumpulan data;Tansh & Antarmuka - Jenis kumpulan datajTanah & Antarmuka
|| Urutan kelompok:  |Tidak ada - Urutan kelompok: | Tidak ada A

Hard (27-30,45) Lesson 1 -Sand A
Hard to Very stiff (17-21,8) Lesson 2 - Clay
Medium (0-5) Lessan 2 - Sand
Medium SHff (5-7) ; Lesson 3 - Clay

stiff (7-12,5) Lesson 3 -Peat

SHff to very SHfF (12,5-17) Lessan 3 - Sand
Stiff to very stiff (21,6-27) Lesson 4 -Fill

Lessan 4 -Loam
Lesson 4 - Sand
Lesson 5 =Clay
Lessan 5 -Peat

Lesson 5 -Sand
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Gambar 4.9 Kumpulan data material

Mohr-Coulemb - Medium (0-5)

umum | parameter | Antarmek |

mpulan material —3 7 Sifat umum

Tunsat 8,900 K
Tsat |13;700 Kifm 3

Identifikasi: Medium (0-5) |
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I
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Gambar 4.10 Properti lapisan tanah — pilih umum



Mohr-Coulemb - Medium (0-3)

Umum  Parameter |pn|amh|

Epert |3555,uuu i Cof i 29,900 vjm?
v () In,:-’m @ (phi) : 25,000 =

v (psi) : 0,000 =

Alternatif

Gpo: |1379,ms iujm2 Vi 38,570 |3v mfdtk
Eged |4827,000 iujm2 L 72,900 |3v mfdtk

Tingkat lamut. .

L e woms | o | o |

Gambar 4.11 Properti lapisan tanah — pilih parameter

Mohr-Coulomb - Medium (0-5)

angi la diatas » ene
N\ UNISSULA
|gl:na an. ¥ ” . ‘1 | . ',@-

2) o_;l;_.; gunalpII | | rkl'h-m‘l'llll-\ﬂllll‘v pile yang dilakUkan

permodelan sebelumnya.

A

B T
L\l‘l
) 1oL
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| niaiy - [384 =] m

Gambar 4.13 Beban terpusat
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Klik tombol = guna mendaatkan muka air tanah dengan berat isi air tanah ialah
10 KN/ m@,

UNIS Qﬁ.h.ﬁ

o i | P "

i Pa'htl.ngan air tanah (kondisi statis) IUbah kanfigurasi... |

‘| rPerhitungan air tanah

ol Pengaturan standar

™ Pengaturan manual Tentukan. .. |

ok | el

Gambar 4.17 Jendela Perhitungan tekanan air
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Gambar 4.18 Tekanan air pori
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5) T Klik tombol pada toolbar guna mengaktifkan tegangan efektif dan klik

OK, maka akan muncul Gambar 4.19, kemudian klik perbarui.

N M T N T A A 0 A AN
T T e 1

""""':\'.':::.':::a_.'::::::::::':::::::
" ¥ R W R P
. | Prosedur-K0 ® |

ZM-weight : 1,000 -

Klaster Material  |OCR ‘PDP ‘KD |A
1 MC Nj& Nj& 0,500
= MC M/ NJA 0,500
3 MC MN/A NjA 0,500
4 MC M/ NJA 0,500
5 MC M/ N/A 0,500
W
oK | Batal

Gambar 4.19 Prosedur — KO
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Gambar 4.20 Tekanan efektif tanah

6) Klik tombol - guna melakukan perrhitungan. Tahapannya seperti di
bawah ini :

[ Plaxis 8.5 Perhitungan - TA Tiang Pancang fa-Laviola.PLX - X
Berkes  Edit Tompilan  Hitung  Baniuan

B =S = = R e a—

Umum WPaLameber} Pengali ] Tampilan ]
Tahap Jenis perhitungan

Nomor /10.: 1 [pencrunan Tiang Pancang [anaiisa plastis |
Mulai dari tahap: |n ~Tahap awal j Tingkat lanjut
Informasi perhitungan Komentar

Kondisi batas yang ditentukan sepenuhnya tercapai

Parameter

E-Benkumya| E} sisipkan ‘ B Hapus... ‘

No. tahap Mulaidari___| Perhitungan | Masukan pembeban: [waktu [ar  [perta..|

2 1 Reduksi phi-c Peningkatan faktor pengali 0,00 1 3

Gambar 4.21 Tahap — tahap perhitungan kontruksi
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7) Klik simbol - "™ gquna melihat output perhitungan deformasi

I . y
I #;@BX
= ’,P">T7 if
| = & |
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| /]
Ty
)

Analisa menggu'nl Jli'ameter 0,4 m tunggal

akan mengalami b '}

| — g




4.8  Perbandingan Perhitungan

Perhitungan manual dan berbasis komputer menggunakan program aplikasi

selesai pada titik ini. Daya dukung tiang dan penurunan tiang merupakan salah satu

perhitungan yang dibandingkan antara perhitungan manusia dan perhitungan yang

dilakukan dengan menggunakan program aplikasi.

4.9 Hasil dan Pembahasan

49.1 Daya Dukung Tiang pancang, Lateral dan Efisiensi Tiang Kelompok

Dari hasil perhitungan daya dukung fondasi tiang pancang dan

penurunan tiang pancang pada Proyek Pembangunan Gedung Informatika

dan Teknik Lingkungan Politeknik Negeri Cilacap baik secara analitis

maupun metode elemen hingga, diperoleh hasil sebagai berikut :

Tabel 4.4 Daya Dukung Tiang Pancang dari Data Boring L.og (Nspt)

Metode
- Kedalaman
Titik Meyerhoff
(m)
Quit (ton) Qijin (ton)
BH-5 30 444,122 148,041

Tabel 4.5 Daya Dukung Lateral Fondasi Tiang Pancang pada Titik BH-5

Gaya Lateral Ultimit Gaya Lateral ljin
Metode
(Hu) (ton) (Hijin) (ton)
Grafis 16,113 6,445
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Tabel 4.6 Efisiensi Tiang Pancang Kelompok

Metode Efisiensi Tiang (EQ)
Converse — Labarre Formula 0,795
Los Angeles Group 0,855

Hasil perhitungan menunjukkan bahwa hasil untuk setiap strategi berbeda.

Menurut hasil Meyerhoff untuk metode SPT, untuk menghasilkan Qijin yang aman

dan realistis, hasil Qu harus dibagi dengan SF (Safety factor) yang signifikan. Eg =

0,795 adalah hasil estimasi Formula Converse-Labarre untuk efisiensi grup tiang,

sedangkan Eg = 0,855 adalah hasil perhitungan Grup Los Angeles. Daya dukung

tiang pancang akan berkurang karena efisiensi ini, meskipun tidak memberikan

dampak yang signifikan.

4.9.2 Penurunan Tiang Pancang

Tabel 4.7 Hasil Penurunan Tiang Pancang

(Tiang Kelompok)

: ; Kontrol
MetoO T, Hasil Penurunan Tiang Penurunan Tiang
(mm) (mm)
Metode Vesic <40
(Tiang Tunggal) 13,253
Program Plaxis 12,58 <40
Metode Vesic 314 <40




BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Hasil Analisa perhitungan manual ataupun proram Sofware aplikasi
pada Proyek Pembangunan Gedung Informatika dan Teknik Lingkungan

Politeknik Negeri Cilacap maka didapat kesimpulan sebagai berikut :

1. Hasil analisa perhitungan daya dukung fondasi tiang pancang
berdiameter 40cm pada kedalaman 30m dengan metode Meyerhoff
menggunakan data Standard Penetration Test (SPT) diperoleh hasil
daya dukung ultimate sebesar 444,122 ton serta daya dukung ijin
sebesar 148,041 ton.

2. Hasil analisa perhitungan daya dukung lateral tiang pancang
menggunakan metode Broms diperoleh sebesar 64,452 kN dan Hu
ijin sebesar 6,445 kN

3. Hasil dari perhitungan penurunan fondasi tiang pancang dengan
metode Vesic diperoleh nilai penurunan tiang tunggal (single pile)
sebesar 13,253 mm dan penurunan tiang kelompok (group pile)
sebesar 12,58 mm, dengan penurunan yang diijinkan sebesar 40mm.

4. Hasil dari perhitungan penurunan fondasi tiang pancang dengan
menggunakan program aplikasi Plaxis diperoleh nilai penurunan
tiang tunggal sebesar 12,58 mm, dengan penurunan yang diijinkan

sebesar 40mm.

5.2 Saran
Hasil perhitungani analisa laporan tugas akhiri menyimpulkan beberapa

saran:

1. Karena keterbatasan data yang dapat penulis kumpulkan, analisis
pondasi tiang pancang masih memiliki banyak kekurangan; penulis
harus memiliki data teknis lengkap dan data laboratorium

(parameter tanah). Penulis akan dapat memperoleh perhitungan
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yang lebih akurat berkat kelengkapan data.

2. Saat melakukan perhitungan manual atau menggunakan program
aplikasi Plaxis V.8.6, perhatian yang lebih besar harus digunakan.

3. Untuk membantu sebagai alternatif dari hasil perhitungan manual
daya dukung dan pengendapan pondasi tiang maka dilakukan
perhitungan dengan menggunakan software aplikasi. Hasilnya
dibandingkan dengan perhitungan manual. Oleh karena itu, perlu
membandingkan hasil dari kedua perhitungan dalam laporan ini
dengan temuan perbandingan antara perhitungan manual dan
perhitungan yang dilakukan dengan menggunakan program
aplikasi.

4. Pada Tanah tiap lapisan pada Borelog Db5 Proyek Pembangunan
Gedung Informatika dan Teknik Lingkungan Politeknik Negeri
Cilacap, Untuk mengumpulkan data tanah yang akurat di Laboratorium
Mekanika Tanah, pengujian harus dilakukan pada setiap lapisan
kedalaman, terutama untuk parameter yang digunakan dalam
pendekatan elemen hingga Plaxis..
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