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“Kamu adalah umat yang terbaik yang dilahirkan untuk manusia, menyuruh
kepada yang ma'ruf, dan mencegah dari yang munkar, dan beriman kepada Allah.
Sekiranya Ahli Kitab beriman, tentulah itu lebih baik bagi mereka, di antara
mereka ada yang beriman, dan kebanyakan mereka adalah orang-orang yang
fasik.”(Q.S Ali Imran : 110)

“Kehidupan itu cuma dua hari. Satu hari berpihak kepadamu dan satu hari
melawanmu. Maka pada saat ia berpihak kepadamu, jangan bangga dan gegabah;
dan pada saat ia melawanmu bersabarlah. Karena keduanya adalah ujian bagimu.”
(Ali bin Abi Thalib)

"Barang siapa belum merasakan pahitnya belajar walau sebentar, maka akan

merasakan hinanya kebodohan sepanjang hidupnya.” (Imam Syafi'i)

“Lebih baik memiliki musuh pintar yang banyak daripada memiliki satu kawan
yang bodoh. Sebab, musuh yang pintar bisa meningkatkan usaha kita untuk
mengalahkannya dengan cara yang lebih pintar. Sedangkan kawan yang bodoh
justru bisa merepotkan dan membuat kita kalah karena tingkah bodohnya” (Ali
bin Abi Thalib)
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PENGARUH NEGATIVE SKIN FRICTION TERHADAP GRUP
TIANG PANCANG PADA GEDUNG FARMASI UNWAHAS
SEMARANG
ABSTRAK

Keamanan konstruksi bangunan Gedung sangat dipengaruhi oleh kondisi
tanah dasar dan fondasinya. Negative Skin friction perlu dipertimbangkan dalam
perencanaan apabila memenuhi salah satu syarat antara lain ketebalan dari lapisan
lunak yang kompresibel lebih dari 10 m. Pada data tanah lunak pada kasus ini
mencapai 15 m. Untuk itu tujuan dari penelitian ini adalah menganalisis pengaruh
negative skin friction terhadap grup tiang pancang pada gedung farmasi
UNWAHAS Semarang.

Penelitian ini dimulai dengan pengumpulan data sekunder yaitu data
penyelidikan tanah dan data perhitungan struktur dengan aplikasi SAP2000
gedung farmasi UNWAHAS. Kemudian kedua data dianalisis menggunakan
metode Meyerhoff dan metode Vesic. Serta menghitung negative skin friction
(Qneg) untuk mengetahui beban gaya gesek dinding negatif tersebut berpengaruh
terhadap tiang pancang masih dalam batas aman

Hasil analisa perhitungan daya dukung fondasi tiang pancang pada
kedalaman 15 meter menggunakan metode Meyerhoff diperoleh Qult 235,02 Ton
serta Qall 94,01 Ton, sedangkan hasil analisa perhitungan daya dukung tiang
pancang grup diperoleh Qall = 429,25 Ton lebih besar dari gaya aksial fondasi
tiang pancang sebesar 199,37 Ton. Untuk hasil perhitungan penurunan fondasi
tiang pancang bergrup pada tipe PC 06 dengan metode Vesic diperoleh hasil 63,56
mm. Hasil analisa penelitian pada sebuah sistem tiang pancang grup pada
pembangunan Gedung Farmasi UNWAHAS, didapat negative skin friction
(Qneg) yang bekerja sebesar 187,083 KN dengan hasil tersebut maka dinyatakan
aman.

Kata Kunci: Tiang pancang, Penurunan, Negative skin friction
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NEGATIVE SKIN FRICTION EFFECT IN GROUP
OFSTILLSIN THE UNWAHAS
PHARMACEUTICAL BUILDING SEMARANG

ABSTRACT

Building construction safety is significantly impacted by stable subgrade
conditions and foundations. The pile foundation is a component of the lower
building’s construction, which functions to transmit load from the upper
structure to the layer of soil underneath. Negative skin friction is a friction
between the pile surface and the ground as it descends. The purpose of this
study was to analyze the effect of negative skin friction on the pile group at the
UNWAHAS Semarang pharmacy building.

This research began with the collection of secondary data, soil
investigation data and structural calculation data obtained from the SAP2000
application of the UNWAHAS pharmacy building. Then the two data were
analyzed using the Meyerhoff method. and the Vesic method. As well as
calculating the negative skin friction (Qneg) to find out the negative wall friction
load that affects the pile is still within safe limits

The results of the analysis of the calculation of the bearing capacity of the
pile foundation at a depth of 15 meters using the Meyerhoff method obtained
Qult 235.02 Tons and Qall 94.01 Tons, while the results of the analysis of the
calculation of the bearing capacity of group piles obtained Qall = 429.25 Tons
greater than the axial force of the foundation pile of 199.37 tons. For the results
of calculating the settlement of group pile foundations on type PC 06 with the
Vesic method, the result is 63.56 mm. The results of the research analysis on a
group pile system in the construction of the UNWAHAS Pharmacy Building,
obtained negative skin friction (Qneg) that worked at 187.083 kN with these
results declared safe.

Keywords: Pile, Seduction, Negative skin friction
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Semua pekerjaan sipil, seperti Jalan, Gedung, Jembatan, dan Struktur Hidrolik
seperti saluran irigasi dan bendungan, akan didukung oleh tanah. Kualitas tanah
dengan demikian memiliki dampak yang signifikan terhadap stabilitas dan
kemanan bangunan yang didukungnya. Fondasi merupakan salah satu komponen
konstruksi yang berkaitan langsung dengan tanah. Fondasi bangunan adalah
struktur bawah tanah yang memikul beban struktur atas. Hal ini dilakukan agar

bangunan tidak terlalu mengalami kelongsoran atau penurunan.

Saat momen tertentu, yakni saat keadaan tanah gembur separuh atau seluruh
tanah pada area selimut tiang beranjak ke dalam secara relative kepada tiang, yaitu
tiang pasif sedangkan tanah bergeser ke bawah. Akibatnya, gaya gesek di bagian
atas tiang mulai mengarah ke dalam, menimbulkan gaya baru yang harus
dipertahankan tiang. Gesekan kulit negatif (Qneg/negative skin friction) adalah
gaya gesek yang bekerja ke bawah yang disebabkan oleh kotoran pada dinding

tiang pancang.

Kapabilitas daya dukung tiang pancang grup tanpa dipengaruhi gaya gesek
dinding negatif lebih besar dibandingkan dengan adanya pengaruh gaya gesek
negatif.(Fauziyah, 2020). Gedung fakultas farmasi UNWAHAS sebagai bahan
studi penulis ini terdiri dari tanah lempung sampai kedalaman 15m, seperti saat
keadaan tanah lempung memungkinkan terjadinya gaya gesek dinding negatif,

maka diperlukan adanya perhitungan tambahan terkait negative skin friction ini.



1.2. Rumusan Masalah

Berikut rumusan masalah pada tugas akhir kami :

1.

Berapa besar kapsitas dukung aksial dan kemerosotan tanah pada Fondasi tiang
pancang pada proyek Gedung Fakultas Farmasi UNWAHAS menggunakan

perhitungan manual?

. Berapa besarnya gaya gesek kemul negatif (Qneg / negative skin friction ) yang

terjadi pada tiang pancang ?
Ketika ada gesekan permukaan negatif, berapa gaya yang diperlukan untuk

tahanan fondasi tiang pancang (Qneg / negative skin friction)?

1.3. Batasan Masalah

Berikut adalah beberapa masalah yang telah diidentifikasi dengan tugas akhir ini :

1.

Pembebanan pada bagian atas konstruksi didapatkan dari lokasi penelitian
dengan dengan data sekunder.

Studi perencanaan hanya membahas substruktur Gedung Farmasi UNWAHAS

Melakukan perhitungan beban struktur atas untuk menganalisa beban yang
ditumpu oleh pondasi menggunakan SAP 2000 V.20

Tidak menganalisa perhitungan RAB (Rencana Anggaran Biaya).

1.4. Tujuan

Adapun tujuan dari penulisan Tugas Akhir ini ialah :

1.

Mengetahui kapabilitas daya dukung (aksial dan lateral) dan penurunan tanah
pada Fondasi dalam proyek pembangunan Gedung Fakultas Farmasi

UNWAHAS menggunakan menggunakan perhitungan manual dan software.
Mengetahui besarnya gaya gesek permukaan negatif (Qneg / negative skin
friction) yang terjadi pada tiang pancang.

Mengetahui kekuatan atau keadaan tiang pancang sesudah terjadinya gaya

gesekan permukaan negatif (Qneg / negatif skin friction ).



1.5. Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini antara lain sebagai sarana belajar penyusun dalam
menganalisa pengaruh negative skin friction pada skema Fondasi grup tiang
pancang dan sebagai sarana belajar atau referensi untuk adik — adik tingkat kami

dikemudian hari.

1.6. Sistematika Penulisan
Laporan tugas akhir ini terdiri dari lima bab dengan rincian bab sebagai berikut :
BAB | PENDAHULUAN

Dalam bab ini di bahas mengenai latar belakang, rumusan masalah, ruang lingkup

pembahasan, tujuan dan manfaat penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisikan teori dasar untuk mendukung studi dalam laporan tugas akhir.
BAB |1l METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini meliputi metodologi, pengumpulan data, serta analisis yang dipakai dalam
laporan ini.

BAB IV ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Dalam bab ini, kami menggunakan data kami untuk menilai dan menghitung daya
dukung pondasi dangkal serta penurunan muka tanah berlandaskan data yang di
dapatkan.

BAB V PENUTUP

Dalam laporan akhir ini, terdapat penilaian dan rekomendasi tentang studi kasus.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanah

Sebuah zona di permukaan bumi yang dikenal sebagai pedosfer adalah tempat
terbentuknya tanah secara alami. Itu terdiri dari massa lepas dari batuan yang
sudah usang dan hancur bercampur dengan bahan organik. Tanah bukanlah bentuk
ujud tedas (di stinct), berbeda dengan mineral, tanaman, dan hewan. Litosfer,
atmosfer, hidrosfer, dan biosfer semuanya berinteraksi dan tumpang tindih satu
sama lain di dalam pedosfer. Jadi tanah dapat dianggap sebagai fenomena yang
melintasi  batas-batas berbagai  kejadian alam di permukaan bumi.
(Notohadiprawiro, 2006)

Bahan organik yang membusuk menjadi tanah, yang berisikan agregat padat
(butiran) mineral yang tidak terikat secara kimia satu sama lain, serta partikel cair

dan gas yang menempati ruang antar partikel padat (Das 1995).

Keterkaitan antar partikel tanah yang relatif lemah, seperti yang dijelaskan
oleh Hardiyatmo (1992) dalam Apriliyandi (2017), dapat terbentuk di antara
partikel karena pengendapan karbonat, bahan organik, atau oksida. Kekosongan di
antara partikel-partikel itu mungkin hanya berisi udara atau sesuatu yang lain.
(UNY, 2018)

Dokuchaiev, (1877) Definisi tanah dapat dicirikan sebagai wilayah geografis
yang luas yang tidak hanya terkait dengan iklim tetapi juga lingkungan vegetatif

dalam skala global..

Tanah adalah material batuan yang telah terurai menjadi partikel - pertikel
kecil yang telah terurai secara kimia yang berubah bersama sisa hewan dan
tumbuhan yang pernah hidup di dalam maupun di atasnya. (Fatkhurrohman, 2017)



2.2 Klasifikasi Fondasi

Pondasi adalah pekerjaan pada bagian bawah struktur (substruktur) yang berfungsi

untuk memindahkan beban dari bagian atas struktur (uperstruktur) ke basement

dibawahnya. Ketahanan pondasi harus mempertimbangkan kesesuaian antara

beban dengan struktur dan daya dukung tanah. Menurut Bowles (1997), dua syarat

umum yang wajib diperhatikan dalam perencanaan pondasi ialah:

1. Tanah dasar harus mampu memikul beban kontruksi tanpa mengalami
keruntuhan geser (shear failure).

2. Penurunan Fondasi yang terjadi diwajibkan dalam batas yang diperbolehkan.
Fondasi sendiri terbagi menjadi dua type berlandaskan perbandingan antara

lebar Fondasi dan kedalamannya, yaitu Fondasi dalam dan Fondasi dangkal

Fondasi dangkal ialah Fondasi dengan kedalaman kuradng dari empat kali
lebar, sedangkan Fondasi dalam adalah Fondasi yang dipakai jika kedalaman
Fondasi lebih dari empat kali lebar Fondasi. Jika rasio kedalaman terhadap lebar
fondasi lebih besar dari empat, fondasi diklasifikasikan sebagai fondasi dalam.

Seperti yang disebutkan sebelumnya sebuah fondasi aka naman jika:

1. Penurunan (settlement) tanah akibat beban masih pada batas yang diijinkan.

2. Tidak terjadi kemerosotan geser pada tanah tempat fondasi diletakkan.

Secara umum fondasi dibagi menjadi dua type yaitu fondasi dangkal, dan fondasi

dalam.
2.2.1 Fondasi Dangkal

Disebut pondasi dangkal karena kedalaman masuknya ke tanah relatif dangkal.
Pondsi dangkal memiliki kekuatan yang terletak pada dasarnya, karena jenis
pondasi seperti ini memiliki fungsi untuk mengalirkan dan menyalurkan beban ke
lempengan tanah. Fondasi dangkal ditentukan jika kedalamannya yaitu Ds/ B < 1
(Terzaghi 1943).



a. Fondasi Rakit
Fondasi rakit biasanya dikombinasikan dengan struktur basemen, selain untuk
menambah fungsi fondasi juga untuk menambah kapasitas dukung fondasi dan

mengurangi penurunan yang terjadi.

MUKA TANAH
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Gambar 2. 1. Fondasi Rakit

(Hardiyatmo, 2002)
b. Fondasi Telapak
Fondasi telapak digunakan sebagai tumpuan kolom yang berdiri sendiri. Fondasi
ini terbuat dari beton bertulang yang dibentuk menyerupai telapak dan memilki

ketebalan tertentu, cocok diterapkan untuk bangunan bertingkat.
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Gambar 2. 2. Fondasi Talapak (Hardiyatmo,. 2002)

c. Fondasi Menerus

Fondasi dipakai pada tanah dengan daya dukung tanah yang sama. Kekuatan
fondasi ini umtuk meneruskan beban dianggap merata karena kapabilitas beban
tanah yang sama dapat mengurangi beban yang dipikul oleh lempengan fondasi

ini.
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Gambar 2. 3. Fondasi Menerus (Hardiyatmo, 2002)

2.2.2 Fondasi Dalam

a. Fondasi Cerucuk, digunakan jika ingin membangun bangunan diatas rawa, atau
tanah yang banyak sampah. Cerucuk mempunyai fungsi untuk memadatkan

tanah.

b. Fondasi Tiang Bor, sangat cocok untuk memancangkan tiang pancang ke tanah
yang keras karena efektif dalam menopang beban. Selain itu tiang ini juga

dapat menahan gaya lateral yang diakibatkan oleh momen inersia yang besar.

GEOTEKSTIL 15
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Pondasi

2.3 Kilasifikasi Fondasi Tiang

Berikut adalah beberapa golongan fondasi tiang (Braja, 1995; Terzaghi et al.
1987; Terzaghi and Peck 1987; Sanglerat et al., 1989; Sosrodarsono et al., 2000)
a) Menurut cara menyalurkan beban, tiang pancang dibagi 2 yaitu:



e End bearing pile (tiang pancang dengan tahanan ujung) Tiang ini menyalurkan
beban melewati tahanan ujung ke lempengan tanah keras.

e Friction pile (tiang gesekan) Tiang jenis ini dipakai jika kondisi tanah memiliki
lempengan tanah keras yang dalam, sehingga sulit untuk membuat dan
mendesain tiang pancang sampai lempengan tersebur unutk dilakukan.

b) Sesuai bahan yang dipakai, tiang pancang dibagi menjadi empat:

¢ Tiang pancang kayu

¢ Tiang pancang baja

e Tiang pancang beton

¢ Tiang pancang komposit
2.3.1 Kapabilitas Daya Dukung Tiang Pancang

Kapabilitas Tiang pancang atau daya dukung tiang untuk menyokong beban.
Kapabilitas tiang secara statis memakai sifat-sifat teknis tanah dari teori mekanika
tanah, dan daya dukung tiang bersifat dinamis dengan menganalisa daya dukung
ultimit dari data pemancangan tiang. Hasil ini perlu diverifikasi dengan pengujian
tiang untuk memastikan hasilnya. Syarat - syarat yang harus dilengkapi ialah :

1. Faktor aman terhadap keruntuhan akibat terlampaunya kapabilitas dukung

harus dipenuhi.

2. Penurunan fondasi wajib dalam ambang batas yang diperbolehkan. Terkhusus
penurunan yang tidak seragam jangan sampai mengakibatkan kerusakan

struktur.

e Kapabilitas Daya Dukung Tiang Tunggal

1. Kapabilitas daya dukung tiang menurut hasil uji tanah

2. Rumus dinamis dipakai unutk menentukan daya dukung tiang pancang
(Dynamic Formula).

3. Diagram penetrasi dari penetrometer dipakai untuk mencari daya dukung tiang.

a. Hasil Uji Kerucut Statis ( Sondir ) / Static Penetration Test



b. Hasil Uji N SPT / standard Penetration Test (SPT) dapat dikoreksi untuk
digunakan sebagai daya dukung tiang pancang.

4. Daya dukung tiang pancang berlandaskan hasil uji beban langsung kapabilitas
daya dukung tiang merupakan penjumlahan dari perlawanan ujung dan

perlawanan kemul tiang.
2.3.2 Perhitungan daya dukung pondasi metode Mayerhoff

Rumus daya dukung ujung tiang dengan menggunakan metode Mayerhoff, 1956,
pada tanah non kohesif (Jati, R. | dan Prananda, 2021) dapat dilihat pada
Persamaan (2.1-2.4) :

QP =40 X ND X AP oottt at e itaesaeanae st e e e sae st e s e e be e e e sreesreeee e e nre e (2.1)
Persamaan daya dukung ujung pondasi (Kohesif) :

QP =9XCu X ADLZa ~ = il Y PN (2.2)
Persamaan daya dukung kemul untuk tanah tidak kohesif :

Qs =4 X'\ N aN || S T . (Rl ... (2.3)
Persamaan daya dukung kemul tiang (kohesif) :

Qs = ax CUNEEE-TTHEER .\ W (. Sl . ............... (2.4)
Dimana :

Qp = Daya dukung ujung tiang (kN)

N1+ N2
Nb = ————
2
N1 = N-SPT 10D
N2 =N-5PT 4D

Ap = Luas permukaan (m2)

Cu = Kohesi tanah (kN/m2)

o = Adhesi empiris

P =Keliling

Li= Tebal lempengan tanah (m)

Untuk mendapatkan faktor adhesi empiris, ditengok pada gambar 2.5.
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Gambar 2. 5. Kuat Geser (cu) dengan Faktor Adhesi ( o) (API, 1987)
2.3.3 Kapabilitas Tiang Dari Hasil Uji Tanah

Daya dukung ultimit tiang tunggal (Qu), ialah penjumlahan tahanan ujung ultimit
(Qb), dan tahanan gesek dinding ultimit (Qs), antara permukaan tiang dan tanah
disekitar dikurangi berat tiang itu sendiri (Wp). Bila dijabarkan menggunakan

rumus ialah.
Qu = Qb\TEEEEEE~ ViU \ | S W B | . .. .......(2.5)

Dimana :
Wp = berat tiang sendin (KN)

Qu = dava dukung ultimit neto (kN)
Qb = tahanan uyung bawah wltimit (KN)
(Js = tahanan gesek ultimit (kIN)

Tahanan ujung ultimit

gb =§—E= cbNc + pbNg + 0,5ydN......ooiiiiieie e (2.6)
gb = Ab =[cbNc + pbNg + 0,5ydNy] .o (2.7)

Tahanan gesek dinding kemul

Qs = ZAs[cd + Kdpotdd .....cooevviviiiiiiiiiiiiie e (2.8)

10



2.4 Daya Dukung Pondasi Tiang Pancang

Kapabilitas atau kecakapan tiang untuk menyokong beban disebut daya dukung
tiang.

1. Daya Dukung / Tahanan Ujung Bebas

Untuk mencari daya dukung tiang pancang berlandaskan tahanan ujung memakai

metode mayerhof

Qcx Ab TFxU
Fb Fs

Qsp v (29
Dengan :

Qsp = Daya dukung wjung vertikal (Ton)

Qc = Tahanan konus di ujung tiang (ton/m?)

Ab = Luas permukaan ujung tiang (m?)

U = Keliling tiang (m)

TF = Toral Friction/ Cleaf total sepanjang tiang (ton/m)

Fb = Faktor keamanan 3

Fs = Faktor keamanan 5
2. Daya Dukung Pondasi Tiang Pancang berlandaskan N-SPT

Daya dukung tiang pancang berlandaskan N-SPT menggunakan metode Meyerhof

» Tanah Non — Kohesif

Tahanan ujung tiang :

SPT x Li
Qp=40x N — D xdp e (2.10)
Tahanan geser kemul tiang :
Qs = 2YN — SPT Y pxli.cooieiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiien e (2.11)
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Dengan :

Qp = Dava dukung limit pondasi tiang pancang (ton)
Qs = Tahanan geser selimut beton (Ton)

N-SPT = Nilai N-SPT

Lb = Panjang tiang (m)

D = Lebar tiang (m)

Ap = Luas permukaan tiang (m2)

p = Keliling tiang (m)

Li = Panjang lempengan tanah (m)

» Tanah Kosehif

Tahanan ujung tiang

Tahanan geser kemul tiang :

0s = a ¥ 1"/ EE . . =S |

Dengan

Qp = Daya dukung batas pondasi tiang pancang (Ton)

Qs = Tahanan geser kemul beton (Ton)

Cu = Nilai Kohesif (Ton/m2)

o = kohesif adhesi antara tanah dan tiang
Ap = Lupas permukaan tiang (m2)

P =.Keliling tiang (m)

Li = Panjang lempengan tanah (m)

reenn(2.12)

e (2.13)
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2.4.1 Daya Dukung Tiang Pancang Tunggal

Kapabilitas dukung tiang ialah kecakapan atau kapabilitas tiang untuk memikul
beban. Kapabilitas dukung tiang dari uji kerucut statis (CPT) atau sondir.
Perhitungan daya dukung tiang pancang dilaksanakan dengan metode langsung
atau direct one, dengan persamaan seperti berikut:

Qu = qc.Ap + JHL . k . ..

frrteny

(218
Dimana :

Qu =Daya dukung tiang pancang tunggal (kIN)
gc = Tahanan uwjung sondir (ton/m?)

Ap = Luas permukaan dasar tiang (m®)

JHL = Jumlah hambatan lekat atau total friction
K = Kelilling tiang (m)

2.4.2 Daya Dukung Tiang Pancang Grup

Nilai daya dukung tiang pancang grup didaptkan dengan memakai faktor efisiensi
tiang yang dijabarkan dengan persamaan 2.15 (Hardiyatmo, 2015) :
Qe — Eg.mANr— . Wi /S {2.15)

Dimana :
Qg = Daya daya dukung tiang grup (kIN)
Eg = Efisiensi grup tiang (m)
n = Jumlah tiang dalam grup (Bj)
Qu =Daya dukung tiang tunggal (KIN)

2.5 Efisiensi dan Kapabilitas Grup Tiang

Grup tiang ialah kumpulan tiang yang diapasang relative berdekatan, biasanya
digabungkan bersama dibagian atas menggunakan pile cap. Untuk menghitung
nilai daya dukung tiang kelompok, perlu diperhatikan beebrapa hal terlebih
dahulu, yaitu susunan tiang, jarak antar tiang, dan jumlah tiang dalam stu grup.
Poer dianggap / dibuat benar - benar kaku dalam perhitunagn, sehingga:
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a. Bidang poer teteap menjadi datar jika beban bekerja pada grup tiang
menimbulkan kemerosotan.

b. Gaya bekerja pada tiang sebanding dengan kemerosotan tiang.

Grup Tiang Pancang seperti pada Gambar 2.6.

Gambar 2. 6. Grup Tiang Pancang (Sumber : Das, B. M. 1995)

Menurut Coduto (1994), efisiensi tiang pancang tergantung pada beberapa factor,

yaitu :

1. Jumlah, panjang, diameter, penempatan, serta jarak antar tiang
2. Model transfer beban.

3. Proses penerapan tiang.

4. Langkah penerapan tiang.

5. Macam tanah.

6. Waktu setelah instalasi.

7. Arah dari beban yang bekerja.

Metode kalkulasi berlandaskan pada deretan tiang, tanpa melibatkan panjangnya
tiang, bentuk dan desain tiang yang mengerucut, karakteristik tanah tiap
kedalamannya serta dampak muka air tanah. Dalam penelitian ini, kami
menggunakani dua metode untuk menghitung efisiensi grup tiang. Hal ini dapat
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dilihat pada persamaan 2.16 - 2.19.

a). Metode Converse-Labarre

Efisiensi grup tiang (n) didapatkan dari persamaan 2.16

N=1-00 U (2.16)

90xmxn

Dimana :

0 = Arc tan d/s dalam derajat
1n = Jumlah tiang dalam satu barisan

m= Jumlah baris tiang

b). Metode Los Angeles
Efisiensi grup tiang (W) diperoleh dari persamaan 2.17

d

ExXmaxm

[m(n—=1)+n(m— 1) +2(n—1)] {2:17)

n=i-

Keterangan :
I] = Efisiensi gmip tiang
n = Jumlah tiang dalam satu baris
m = Jumlah baris tiang
d_= Diameter tiang (m)
s = Jarak antar tiang (i)

7 = Phi lingkaran = —

T

Kapabilitas beban ultimate grup tiang dengan menyertakan faktor efisiensi tiang

dapat dinyatakan dengan persamaan 2.18

Qg = NXNXQA . it (2.18)

Dimana :

Qg  =Pada akhirnya beban grup tiang maksimum menyebabkan
keruntuhan (ton)

1 =Total tiang dalam grup

Qa = Beban maksimal pada tiap tiang tunggal (ton)
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2.6 Perhitungan Penurunan Elastisitas Tiang

Penurunan elastisitas tiang dibawah beban kerja vertilakal (Qw) yang dapat dilihat

pada persamaan 2.16 - 2.18.

Sa= S+ Sem+ Se® o (2.16)

Dengan :
Se(1) = Penurunan tubuh tiang
Se(2) = Penurunan tiang akibat beban di puncak tiang

Se(3) = Penurunan tiang akibat beban yang tersalur di sepanjang tiangi

Untuk penurunan tubuh tiang dapat dikalkulasi memakai persamaan seperti
berikut :

(Qwp4EQws)L 2.17)

Sy = e L e

Dimana :
Qur = Berat yang ditopang oleh pile head saat sedang beroperasi.

Qw:= = Dalam kondisi kerja normal, beban vang dibawa oleh tahanan
gesek

Ay = Luas permulkaan tiang

L. =Pamjang tiang

E; = Modulus zlastisitas bahan tiang

Nilai & bervariasi antara 0.5 dan 0.67 dan akan bergantung pada distribusi
resistensi lempengan f sepanjang kemul tiang. Jika distribusi f seragam atau
parabola, maka nilai &= 0.5 seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.7a dan 2.7b.
Namun, untuk distribusi segitiga (Gambar 2.7¢), besarnya & sekitar 0.67.
(Muhshin & lka Putra, 2021)
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(b) (c)

Gambar 2. 7. Jenis distribusi tahanan kemul sepanjang tiang

(Sumber : Bowles, 1993)

Tabel 2. 1. 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 mendaptakan besarnya nilai
penurunan Se(2) persamaannya sebagai berikut :

wp.C
O T - (2.18)

Vesic (1977) juga menyarankan hubungan empiris sederhana untuk mendapatkan
Se(3) :
Se = MPLE (2.19)

Lgp T

Dalam persamaan ini Cs= empiris konstan = (0.93 + 0.16VL/D Cp)
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2.7 Perkiraan Penurunan Grup Tiang (Pile Group)

Dalam perhitungan fondasi tiang pancang, kapabilitas beban yang diijinkan pada
setiap tiang biasanya didasarkan kepada persyaratan penurunan. Penurunan tiang
utama bergantung pada hasil banding tahanan ujung dengan beban tiang. Jika
beban yang ditopang tiap tiang kurang dari atau sama dengan tahanan ujung tiang,
penurunan bisa sangat rendah terjadi. Rumus perhitungan penurunan grup tiang

dengan metode Vesic dapat dilihat pada persamaan 2.20.

T OO (2.20)

Dimana :

Sg = Penurunan tiang grup group (m)

Se = Penurunan fondast tiang tunggal (m)
Bg = Lebar grup tiang (m)

D = Dhiameter

2.8 Penurunan yang diijinkan

Penurunan yang dijinkan pada konstruksi tergantung dari beberapa aspek, Aspek-
aspek tersebut adalah : type , tinggi , dan fungsi bangunan, dan ukuran serta
kecepatan kemerosotan dan penyebarannya. Jika penurunannya lamban, maka
semakin besar kecakapan struktur untuk beradaptasi terhadap kemerosotan yang
terjadi tanpa menimbulkan keruntuhan sruktur akibat pengaruh creep. Maka dari

itu kriteria penurunan pondasi pada tanah berpasir dan tanah liat tidak sama.

Penurunan maksimal bisa diprediksi dengan akurasi maksimal, biasanya
dengan menetapkan hubungan antara penurunan diijinkan dengan penurunan
maksimal, inilah syarat perbandiang penurunan yang aman dapat dilihat pada
persamaan 2.21.

Stotal < Sizin

SIZIN T 10% D (2.21)

Dimana : D= Diameter Tiang
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2.9 Faktor Keamanan

Daya dukung tiang pancang yang diijinkan dapat dihitung dengan membagi daya
dukung ultimit pondasi tiang pancang dengan faktor keamanan yang telah
ditentukan sebelumnya. Penelitian ini akan mengikuti aspek keamanan yang

disarankan pada Tabel 2.2 oleh Reese dan O'Neill.

Tabel 2. 2. Faktor Keamanan yang Disarankan

Faktor Keamanan

Klasifikasi

Kontrol Kontrol

Struktur Kontrol Baik Kontrol Jelek
Normal Sangat Jelek
Monumental 23 3 3.5 4

Permanen 3 25 28 34
Sementara 14 2.0 23 2.8

(Sumber : Reese dan O*Neill)

2.10 Efisiensi Grup Tiang

Dalam rekayasa, istilah “efisiensi tiang” (disingkat "Eg") mengacu pada produk
dari daya dukung ultimit masing-masing tiang dan efek kolektif dari sekelompok
tiang (Hardiyatmo, 2015). Salah satu padaan keefktifan tiang yang diturunkan dari

rumus converse-labarre ditunjukkan oleh Persamaan 2.22.

Eg=1—- 0. e A Bl ol 2.22)

90.m.n’

Dimana :

Eg = Efisiensi grup tiang

m = Jumlah baris tiang

n” = Jumlah tiang dalam satu baris (Bj)
8 =arc tg‘f , dalam derajat ( °)

5 = Jarak pusat ke pusat tiang (m)

D = Diameter tiang atau s1s1 tiang (m)
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Susunan konfigurasi tersebut disarankan oleh Fellenius (2006) dengan jarak

minimal tiang sesuai pada persamaan 2.23 :

S=25.d+002.L...._..__.......(23)
Dimana :
d = Diameter tiang (m)
L = Panjang / kedalaman penetrasi tiang (m)
=5
QI—O/‘\ -an—o O 4} @.\\ O O Ofr
Mo o b o Oy lo o oft
4. b o [ i

&
UNISSULA
el G lobuimale
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2.11 Beban Maksimum Tiang

Beban maksimal yang bekerja pada setiap tiang dalam grup tiang pancang, di cari

berlandaskan gaya aksial dan tiap momen yang bekerja pada tiang pancang.

Z Mx YTmax Mx Xmax {224)

P =20 Y
Dimana :

Pmax = Beban maksimal vang diterima setiap tiang

YP =Jumlah total beban aksial vang bekenja pada tiang (termasuk poer)

Mx = Momen vang terjadi pada arah x

My = Momen vang terjadi pada arah v

n = Jumlah tiang dalam grup tiang

X max = Absis terjauh dan titik berat grup tiang

Y max = Koordinat terjauh dari titik berat grup tiang

¥x! = Jumlah dari kuadrat absis setiap tiang

Ty! = Jumlah dari kuadrat koordinat setiap tiang
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2.12 Negative skin friction

Causes of negative skin friction

REA Ity L

(Case a) (Cé;e b)“x —

Gambar 2. 9. Contoh Kasus Negative Skin Friction

Negative skin friction adalah gesekan negatif antara tanah dengan selimut tiang
yang menambah beban untuk ditopang oleh tiang. Hal tersebut tidak boleh

diabaikan begitu saja karena dapat berakibat fatal.

Nilai Qneg dapat dicari menggunakan rumus dari metode Terzagi-Perck,

dibawah
veg = [2D(L+B) cu + BLHY]. ... e (2.25)

Untuk mencari nilai Qneg terlebih dahulu harus menentukan titik netral.
Menghitung titk netral dengan:
D=0,75 XD
Dimana :
Qneg = gaya gesek dinding negatif (kN)
n = jumlah kumpulan tiang dalam grup
D = kedalaman tiang sampai pada titik netral (m)
L = panjang area grup tiang (m)
B = Lebar area grup tiang (m)

Cu = kohesi tak terdrainase rata - rata pada lempengan D (KN/m2 )

22



H = tinggi timbunan (m)
v = berat volume tanah timbunan (KN/m3)
Syarat terjadi negative skin friction, antara lain :

1. Total penurunan permukaan tanah diperkirakan lebih dari 100 mm

2. Penurunan permukaan tanah setelah pemancangan tiang akan lebih besar dari
10 m

3. Tinggi timbunan yang akan dirtempatkan pada permukaan tanah eksisting lebih
dari 2.0 m

4. Ketebalan darai lapisan lunak yang kompresibel lebih dari 10 m

5. Penurunan muka air tanah lebih dari 4.0 m

6. Tiang dengan panjang lebih dari 25 m
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2.13 Penelitian Terdahulu

Berikut jurnal penelitian terdahulu yang kami jadikan sebagai
referensi antara lain :

No | Nama dan Judul penelitian Metodologi Hasil Penelitian

1. | Ahmad Ifandianto — Pengaruh | Data kuantitatif | Keadaan tiang
Negative Skin Friction Pada pancang tidak
Sistim Pondasi Tiang aman dan harus
Pancang Bergrup dilakukan desain
(Ifandianto, n.d.) ulang pada tiang

pancang.

2. | Rifqi Brilyant Arief — Analisa | Data kuantitatif | Besarnya gava
Dava Dukung Pondasi Dalam gesek negative
Terhadap Negative Skin dipengaruhi oleh
Friction Dy Semarang Utara tebaltiya

konsolidasi
lapisan tanah
lunak.

3. | Nourna Misra Fauziyah — Data kuantitatif | Kapabilitas dava
Evaluasi Penuninan Dava dukung tiang
Dukung Tiang Pancang pancang sangat
Alkibat Negative Shin Friction dipengaruhi oleh

tingginya
timbunan
diatasnya dan
nilai negative
skin friction
vang sangat
besar.

Tabel 2. 3. Tabel Daftar Penelitian Terdahulu
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BAB Il
METODE PENELITIAN

3.1 Pendahuluan

Metode penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh negative skin friction
pada sistim pondasi tiang pancang bergrup (studi kasus : proyek pembangunan
gedung farmasi UNWAHAS Semarang). Dengan menggunakan rumus Mayerhoff
dan software SAP 2000 V20. Tahapan dalam metode ini dilakukan untuk
mendapatkan hasil yang diinginkan.

3.2 Data Penelitian

Data penelitian yang kami peroleh berupa data sekunder dari proyek

pembangunan gedung faramasi UNWAHAS

1. Nama proyek : Pembangunan Gedung Farmasi
2. Lokasi Proyek : UNWAHAS Gunung Pati Semarang
3. Kontraktor Pelaksana : PT. Chimarder

3.3 Lokasi Proyek

Proyek Pembangunan Gedung Farmasi UNWAHAS terletak pada lokasi JI. Raya
Manyaran-Gunungpati, Nongkosawit, Kec.. Gn. Pati, Kota Semarang, Jawa
Tengah 50224 dapat dilihat pada gambar 3.1.
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Gambar 3. 1. Lokasi Proyek Pembangunan Gedung Farmasi UNWAHAS



3.4 Pengumpulan Data

Informasi dalam laporan ini dikumpulkan dari sumber sekunder. Laporan kami
mencakup data sekunder seperti cetak biru, dokumen perencanaan, hasil uji
borelog Penetration Test (N-Spt) standar yang dilakukan sebagai bagian dari
penyelidikan tanah, dan sondir dari proyek gedung farmasi UNWAHAS.

3.5 Metode Pengolahan Data

Dalam penelitian ini kami mendapatkan data berupa data sekunder meliputi data
tanah dan data denah pondasi kemudian memasukan data tersebut kedalam
beberapa metode yang dipakai, selanjutnya dari hasil tersebut bisa digunakan

untuk perhitungan pengaruh negative skin friction terhadap grup tiang pancang.
3.6 Metode Analisis Data

Analisis data yang akurat dan andal yang diperlukan untuk studi ini
mengharuskan penggunaan kerangka kerja konseptual yang solid dan bukti
empiris awal. Pendekatan analitis dapat dilakukan dengan menggunakan teknik
Mayerhoff atau metode Broms, keduanya membandingkan, meringkas,
mengumpulkan, dan mengolah data untuk memperoleh hasil yang diperlukan.
Data yang diperlukan dalam penelititan ini didapat dari proyek terkait yaitu data
penyelidikan tanah : data borelog, data consolidation, data atteberg limit, dan data

direct shear.

Proyek pembangunan gedung farmasi UNWAHAS memiliki lingkup lokasi
yang luas, titik bor (N-SPT) dari proyek ini memiliki parameter yang dapat dilihat
pada tabel 3.1.

Tabel 3. 1. Hasil Uji Coring / Bor Log pada titik BM — 2

Kedalaman (m) Tebal Material N-SPT
0-6 6 Clay silt 14
6-9 3 Clay silt 18
9-11 2 Clay sand 23
11-16 5 Clay sand, gravel 41

(Sumber : Rencana Gedung Farmasi UNWAHAS)
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3.7 Diagram Alir Penelitian

Tahapan rencana dapat digambarkan secara sistematis pada diagram berikut ini :

/ Studi Llite:ratm /

Pengumpulan Data Sekunder -
¢ Data Tanah

* Gambar Struktur
» Data Perhitungan Struktur

‘
Pengolahan Data

y

Analisa Qupez dan Q <

Perhitungan harus Tidak

memenuhi syarat ;
Qb+ Q:— Quee > Q

Pembahasan

!

Kesimpulan dan Saran

Gambar 3. 2. Diagram Alir Penelitian
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Tinjauan Umum

Hasil dan analisa pada bab ini merupakan hasil analisis perhitungan daya dukung,
penurunan dan kekuatan Fondasi tiang pancang setelah adanya gaya gesek dinding
negative pada Gedung Gedung Farmasi UNWAHAS Semarang. Hasil
pengelolaan yang didapat dari proyek berupa data hasil penyelidikan tanah data
umum tiang pancang dan NSPT.

Data penyelidikan tanah dapat dilihat pada Gambar 4.2 sedangkan hasil
Permodelan menggunakan SAP2000 tertera pada Gambar 4.1 Join Reaction Tabel
4.1.

Gambar 4. 1. Gambar Permodelan Sap 2000



4.2. Data Gedung
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Gambar 4. 2. Data Tanah Boring log Kampus UNWAHAS Semarang

Sumber : Data Perencanaan Proyek
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Setelah semua beban dimasukan ke dalam SAP 2000 maka didapatkan hasil pada

tabel 4.1.

5

Jaint
Teut

M

Az

M3

M4

s

i[5

w A7

1 g

1z 20

13 22

14 23

5 (24

& 25

17 26
27

19 28

20 [23

2 &0

2

21 532

24 (33

25 "5

2 35

27 36

2z (37

29 58

a0 39

51 40

a2z i

I )

LT RS- RS R

E ©

TABLE: Joint Reactions

DutputCase CaseType
Teut Teut
Comb POMOAE Cambination
Comb POMDAS Combination
Comb POMNDAE Cambination
Comb PONOAE Cambination
Comb POMOAE Cambination
Comb POMOAS Combination
Camb PONDAZ Combination
Comb PONOAE Cambination
Comb POMNDAE Cambination
Comb POMOAE Combination
Comb PONDAS Combination
Comb PONDAE Combination
Comb POMNDAE Cambination
Comb POMDAS Coambination
Comb PONOAS Combination
Comb POMNDOBE Cambination
Comb PONOAE Combination
Comb POMDAS Combination
Comb POMDAS Combination
Comb POMNDAS Cambination
Comb POMNDAE Cambination
Comb POMOAS Cambination
Comb POMOAS Combination
Comb POMDAS Cambination
Comb POMNOAS Cambination
Comb POMOAS Cambination
Comb POMDAS Combination
Comb PONDOAS Combination
Comb PONDOAE Cambination
I"nrnl-‘ PORIOAS Cambie =tioe

| Joint Reactions

u]

F1

K
22913
5.164
-12.34
17417
-3.133
-1.13
-16.11
33
3.913
-13.61
-20.3
5.487
3,833
1221
18.314
12134
-1.132
-0:473
26. 664
15.013
19477
-Z.437
22.027
0.037
0.3
128
-20.34
-26.4
-1d.61

0123
Program Control

E F G H
F2 F3 M1 M2
KM KM KM-m KM-m
3624 47075 -1032 -22103
12837 83834 08017 -31.243
71895 94846 40025 -13.066
3916 34706 -Z6707 67333
G072 E53.06 54.7dd -33.455
GET3 GdB13 122934 84.6222
5008 E28.3 -3.0333 -12363
13.017 80951 -2.3173  -45.03
2357 MdzZz  -14155 -13.035
21916 1d47.e 181526 -82.212
15926 86716 -20126 -13.386
BO62 51485 151505 -25.8d44
4 545 57325 -T7.9356 3.6063
14,433 7a5.34  -17.153 - 5.717E
2673 38366 614516 -383.22
26,280 S27.32 -23.344 10103
31358 11856 -3.3167 -0.3458
-40.43 80797 -133.36 -14.259
353 W3T2 -9601S 230036
-46.21 10432  -300.97 46142
B3T3 92866 167324 -302.31
-2.336 17z d.3001 -2355
-3.877 V849 -2.63 733653
3862 1MM.Z2e -30276 09133
-52.3d 172 -262.47 556562
16108 15573 -22 633 22129
38361 0 12819 274305 273764
2473 1736 03604 1783971
-45.35 35517 -131.95 T3.7583:2
Zd RAR F? _338d45 N dRd=

@

Tabel 4. 1. Output Joint Reaction

| J

M3
kM-m

-0.105
-0.105
-0.108
-0.105
-0.105
-0.108
-0.105
-0.105
-0.105
-0.108
-0.105
-0.105
-0.105
-0.105
-0.105

—D.'IEIEil .l

-0.105
-0.105
-0.105
-0.108
-0.105
-0.105
-0.105
-0.105
-0.105
-0.105
-0.105
-0.105

-0.105
-8

Dari data tersebut maka dipilihlan beban terberat, yang berada pada joint 109
dengan hasil beban 1993.711 kN = 199,37 Ton
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4.3. Analisa Perhitunga Daya Dukung Aksial Tiang Pancang

Dalam melaksanakan perhitungan dan analisa daya dukung aksial fondasi tiang
pancang memakai data hasil uji lapangan berupa data Standard Penetration Test
(SPT)

4.3.1. Daya Dukung Aksial Fondasi Metode Mayerhoff

Pada perencanaan proyek pembangunan Gedung Fakultas Farmasi Unwahas,
direncanakan menggunakan fondasi tiang pancang dengan dimensi 25x25 cm.
Besarnya kapabilitas daya dukung tiang pancang dicari menggunakan data N-SPT.
Adapun data tiang pancang seperti berikut :
Data fondasi tiang pancang :
Dimensi (S) =0,25mx0,25m
Keliling tiang pancang (P) =4xS

=4x0,25

=1m

Luas tiang pancang (Ap)  =SXS
= 0,252

= 0,0625 m?

Untuk lempengan tanah kedalaman 2m, perhitungan kapabilitas daya dukung
ultimit pada ujung tiang pancang kohesif adalah sebagai berikut ini :

Tanah Kohesif
Op=9xCuxAp
Dimana :
Qe = Daya dukung ujung tiang pancang (kN/m?)
cu = Cohesi undrained (kN/m?)
:(N—spTx§ x 10)

Ap = Luas Permukaan Tiang Pancang (m?)
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+¢+ Perhitungan nilai cohesi undrained (cu)
Cy =(N—SPT X = X 10)
=(7x % X 10)

= 46,67 KN/m?
++ Daya dukung ultimit fondasi tiangi pancang pada tanah kohesif (Qp)

Qp =9 X, X Ap
=9 X 46,67 x0,0625
= 26,25 kN
+ Untuk tahanan geser kemul tiangi pada tanah kohesif (Qs)
Qs =axc, XpXLi
Dimana :
cu = Cohesi undrained (kN/m?)

= (N =SPT x 2 % 10
3

faktor adhesi

Q
1]

Li Tebal lempengan tanah, pengujian SPT dilaksanakan setiap interval

kedalaman sampling (m)
Menentukan faktor adhesi (o) terhadap Kuat geser (cu) dapat dilihat pada Gambar
4.5.

1.00

Adhesion Factor

|
|
050 ————-——mmmo N
|
|
|
|

0 25 30 70 75
Undrained Shear Strength (Cu) in kN/m2

Gambar 4. 5. Kuat Geser (cu) dengan Faktor Adhesi (o)
(API, 1987)
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Daya dukung kemul tiang pancang

Qs ZaXc, XpXxLi
=0,759 X 46.667 X 1 X 2,5
= 88,58 kN
+ Kapasitas beban ultimit tiang pancang pada tanah kohesif (Qut)
Qut =Qp+Qs
= 26,250 + 88,58
=114,8 kN
=11,48ton
% Daya dukung tiang yang diijinkan pada tanah kohesif (Qijin)
Qijin = Qui/ SF
Nilai faktor keamanan (SF) = 2,5
=11.48/25
= 4,59 ton

Untuk lempengan tanah dikedalaman antara 7,5-10 m, perhitungan kapabilitas

daya dukung ultimit ujung - tiang pancang non kohesif adalah sebagai berikut :

Tanah Non Kohesif

Qp = 40 X N = Sptx =X Ap < 400 x N — Spt X Ap
Dimana :

Qr =Daya dukung wjung tiang (kIN/m*)

Ap =Luas Permukaan Tiang Pancang (m?)

L1 =Tebal lempengan tanah, pengupan SPT dilakukan setiap
interval kedalaman sampling (m)

++ Daya dukungi ujung tiang pancang pada tanah non kohesif / granular (Qp)
Qp :4O><N—SpthEiXApS400><N—Spt><Ap
=40 x 18 x 02;255 X 0,0625 <400 x 18 x 0,0625

=450 < 450 kN
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¢+ Untuk tahanan geser kemul tiangi pada tanah kohesif (Qs)
Qs =2XN-SPT x p x Li
Dimana :
Qs = Dava dukung kemul tiang utuk tanah non kohesif’ granular
(lN)
P = Keliling Tiang (m)
Li = Tebal lempengan tanah, pengujian metode SPT dilaksanakan

setiap interval kedalaman sampling (m)

Daya dukung kemul tiang pancang
Qs =2xN-SPT X p x Li
=2x18 x 1 x 2,5
= 90,00 kN
Hasil Perhitungan setiap lempengan tanahdengan metode mayerhoff dapat

diperhatikan pada Tabel 4.2. sebagai berikut:
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Tabel 4. 2. Perhitungan Daya Dukung Aksial Tiang Pncang Berlandaskan Metode Meyerhoff

Deskripsi Skin friction End
Kedalaman Tebal : Qijin
(m) lempengan | jenis tanah _ Local (kN) " (ton)
Non-kohesif (KN) (kN)
0-2.5 2.5 7 46.67 0.759 88.58 88.58 26.25 11.48 4.59
Lempung ;
2.5-5 2.5 Kohesif 12 80.00 0.5 100.00 188.58 45.00 23.36 9.34
Berlanau
5-7.5 2.5 14 $3.33 B 5 116.67 305.25 52.50 35.77 1431
7.5-10 2.5 18 90.00 395.25 450.00 84.52 33.81
10-12.5 2.5 NAR 33 165.00 560.25 825.00 138.52 55.41
Pasir Berlanau ;
12.5-15 2.5 Kohesif 39 195.00 755.25 975.00 173.02 69.21
15-17.5 2.5 43 215.00 970.25 1075.00 204.52 81.81
Batu Non
17.5-20 2.5 ) 46 230.00 1200.25 1150.00 235.02 94.01
Berlempung Kohesif
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4.4. Perhitungan Penurunan Tiang Pancang Tunggal (single pile)

Menurut metode Vesic (1977), kemerosotan elastis tiang pancang tunggal dapat

diperkirakan dengan rumus :
L =20m

Dimensi = 0,25 mm

Fc’ =25 MPa
Ap =0.0625 m
Qwp =1150.00 kN

Qws =230.00 kN
e Penurunan tiang tunggal (single pile)
Untuk mencari hasil penurunan elastik tiang total digunakan persamaan
Se = Sel + Se2 + Se3
o Menentukan modulus elastisitas dari bahani tiang :
Ep =4700 Vfc
= 4700 \25
= 2350,00 MPa
= 23500000 kKN/m?
1. Untuk nilai penurunan Se(1) menggunakan (Persamaan 2.17)

Untuk nilai factor empiric £ = 0,67 dapat dilihat Gambar 2.6.

_ (Qwp+£xQws)XL
ApXEp

Sel

_ (1150.00 +0,67%230.00 )x20
0.0625X23500000

=0,01776 m
=17,76 mm
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2. Analisis nilai penurunan Se(2)

Untuk nilai Se(2) menggunakan persamaan (2.18)
Diambil dari tabel 2.1 Nilai Koefisien Empiris (cp)
Cp =003

_ 1150.00

gp = e 18400 kN/m2

150.00%0,3
25x18400

Se2 =

_ 1150x0,03
0.25x18400

=0,004688 m
=4,6875 mm

3. Analisis nilai penurunan Se(3) menggunakan persamaan (2.19).

Se3 =LE=
Lqp
Cs = (0.93 + 0.16 %) 0,03
= 0,0618
Maka
Se3 — Qws Cs
Lqp
Se3 — 230 X 0,0618
20xX18400
= 0,00002576 m
=0,026 mm

Total penurunan elastis yang terjadi pada tiang yaitu:
Se =Se (1) + Se (2) + Se (3)

=17,76 + 4,6875 + 0,026

=22,471 mm

Menurut metode Terzahgi (1969), penurunan yang diperbolehkan pada persamaan
2.21

Sijin  =10% x Dimensi
=0,1x250

= 25 mm?
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Jadi, penurunan tiang tunggal total lebih kecil dari syarat yang diijinkan yaitu
22,471 < 25 mm, dengan hasil tersebut maka syarat terpenuhi.

4.5. Perhitungan Penurunan Tiang Grup (pile group)

Metode Vesic dapat digunakan untuk perhitungan penurunan tiang kelompok,

dengan rumus sebagai berikut :

Se =22,471 mm =0,02247 m
D =0,25m
Bg =2m

Maka kemerosotan grup tiang dapat diketahui menggunakan persamaan
(2.20)

— Bg
Sg—Se\/:

Dimana :

Sg = Penurunan grup tiang (m)

Se = Penurunan fondas1 tiang tunggal (m)
Bg = Lebar grup tiang (m)

D = Dimens1

Sg = 0,02247 /@
0,25

Sg = 0.06356 m
Sg = 63,56 mm
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4.6. Menghitung Efisiensi Tiang Pancang Grup

LO
714 7

psg, 750 psq

Gambar 4. 6. Susunan Grup Tiang Pancang

Nilai pengali pada kapabilitas daya dukung ultimit tiang tunggal dengan menilik
pengaruh grup tiang disebut efisiensi tiang. Adapun data tiang grup:

M =3
n =2
S =750 mm
D =250 mm

a. Metode Converse-Labarre

Mengacu pada persamaan (2.19), efisiensi grup tiang pancang :

_ (n—1)m+(m-1)n
Eg =1-6 90 Xm X n

Dimana :
Eg =Efisensi Grup Tiang

m = Jumlah tiang dalam satu baris
n = Jumlah baris tiang
0  =Arctan (0,25/0,75)= 18435

Eg =1-(18.435){ 2=13+E-112} = 761
apyxyaxaz2

b. Metode Los Angeles

Mengacu pada persamaan (2.20) maka efisiensi grup tiang adalah :

Eg=1- nlscllﬁ[m(n—l)+n(m—1)+\/2(n—1)(m—1)]
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Dimana :

S = Jarak antar tiang (mm) (as ke as)

Eg = 1-%[3(2—1) +2(3-1)+2(2 - 1)(3-1)]
=1-0,159
=0,841

Berlandaskan kedua efisiensi grup tiang tersebut, kita mengambil nilai paling
kecil, yaitu hasil dari metode Converse-Labarre dengan Eg = 0,761. Dari data

hasil perhitungan, didapati Qall dengan hasil yaitu = 94,01 ton
Maka daya dukung ultimate tiang tekan hidrolik grup yaitu :
Qg =EgxnxQAll
Qg =0,761x6x94,01

= 429,25 Ton > Gaya Aksial Fondasi 199,37 Ton

4.7. Daya Dukung Berlandaskan Bahan

Tiang pancang berupa beton bertulang dengan dimensi 25x25 serta mutu beton
f’c=25 Mpa (kedalaman D = 20 m)

Pltiang=Ax fc—W

Dimana:
A = Luas permukaan tiang pancang
Fe = Mutu beton
W = Keliling tiang pancang
Daya dukung tiang
Ap =SxS
=0,25+0,25
=0,0625 m2
Fc =2500=7,5Mpa

P1Tiang =A xfc-W
=0,0625 x 7500 - 0,0625 x 20%24
= 438,75 kN
Dari perhitungan diatas didapat P1 Tiang 438,75 kN
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4.8. Daya Dukung Berlandaskan Data CPT ( Cone Penetration Test )
_qc.Ap 4 JHL .k
Y: Sf

Qu

Dimana :

Qu = Dava dukung tiang pancang tunggal (kN)
gc = Tahanan ujung sondir (ton/m?)

Ap = Luas permukaan dasar tiang (m?)

JHL = Total friction atau jumlah hambatan lekat
K =EKelilling tiang (m)
SF = safety Faktor : 3dan 5

Pada Kedalamn 20 m, Nilai :

qc =239 kg/cm? = 23900 kN/m?

JHP =690 kg/cm = 690 kN/m

Untuk ukuran Dimensi 25x25

qc.Ap N JHL .k
Sf Sf
23900 x 0,0625 690.4 X 0.25
Qljin = +
3 5
Qljin = 635,917 kN

Beban Maksimum Tiang

Qljin =

Data pembebanan :
Pu =1993.711 kN
Mx =13.002 kN
My =52.417 kN

P Mx Ymax Mx Xmax
==+ +

max = zy? zx2
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Dimana :

Pmax = Beban maksimum yang diterima satu tiang pancang
P =Jumlah total beban aksial vang bekerja pada tiang(termasuk
poer)
Mx = Momen vang terjadi pada arah x
My = Momen yvang terjadi pada arah v
n = Jumlah tiang dalam grup tiang
X max = Absis terjauh dari titik berat grup tiang
Y max = Ordinat terjauh dari titik berat grup tiang
Fxt = Jumlah dari kuadrat absis tiap tiang
Ty = Jumlah dari kuadrat ordinat tiap tiang
Diketahui :
X =125m
b =2m
h =1m
Smin =25D
=2,5x%x0,25
=0,625m
Srenc =0,75m

m =ny =2 buah

n=nx =3buah

Pondasi =1,25x2x1=25m3
Berat Pondasi = 2,5 x 24 = 60 kN

P Mx Ymax Mx Xmax
+ +

Prax = —
max n zy? zx2

=364.60 kN < P1 tiang dalam grup = 429,25 kN (OKk)
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4.9. Menghitung Negative skin friction Pada Tiang Pancang

Perhitungan Negative skin Friction memakain metode terzagi-Perck. Untuk
menaksir besaran negative skin friction, kita wajib mencari titik netral.
D =075 xD
=0.75 x 20
=15m
Untuk mencari nilai Qneg dapat dilakukan menggunakan rumus metode Terzagi —

Perck

1
2D(L + B)cu + BLH y]

Qneg = ;[

Dengan,

Qneg = gaya gesek dinding negatif antar tiang dalam grup

(kN)

N = jumlah tiang dalam grupnya

D = kedalaman sampai titik netral (m)

L = panjang area grup tiang (m)

B = Lebar area grup tiang (m)

Cu = kohesi tak terdrainase rata-rata pada lempengan D (Kn'm2 )
H = tingg1 timbunan

¥ = berat volume tanah timbunan

Diketahui PC6 dengan beban axsial terbesar

N = 6 tiang

Dimensi =0,25m

L=2m
B=125m
Cu =11 kN/m2

Queg= > [2D(L+B)cu + BLH y
Qneg:% [2 x 15(1,25 + 2) 11 + (1,25*2)1*20]

Qneg: 187,083 kN
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e Presentase Qneg terhadap Qijin

= 187,083 /635,917 *100 = 29,42%

e Presentase Q.ijin tanpa Qneg terhadap

Q =(635,917 — "429,25)/ 635,917 *100 = 32,5%
Qijin-Q neg > Q 635,917 — 187,083 > 429,25
448,833 > 429,25 AMAN !!11

UNISSULA
el | gl leluinda
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berlandaskan hasil observasi yang telah kami buat serta analisa yang terjadi, maka

didapatkan kesimpulan seperti berikut :

1.

Hasil perhitungan daya dukung fondasi tiang pancang berdimensi 25x25 pada
kedalaman 20m dengan metode Mayerhoff menggunakan data N-Spt (Standard
Penetration Test) diperoleh nilai daya dukung ultimate (Qu) sebesar 235,02
ton, serta daya dukung ijin (Qall) sebesar 94,01 ton, dengan penurunan fondasi
tiang tunggal sebesar 22,471 mm dan fondasi tiang pancang bergrup pada tipe
PC 06 sebesar 63,56 mm.

Hasil analisis dampak negative skin friction terhadap tiang yang bertotal enam
tiang pancang pada sebuah system pondasi grup tianh pancang pekerjaan
konstruksi Gedung Farmasi Unwahas Semarang, menunjukkan hasil Qneg
yang bekerja sebesar 187,083 kN.

Hasil menunjukkan setelah terjadinya pengaruh gaya gesek negatif pada grup
tiang pancang, kekuatan grup tiang pancang tersebut masih berada pada keadan

aman.



5.2 Saran

Saran yang dapat kami rekomendasikan berdasar pembahasan hasil perhitungan

dan analisis diatas, antara lain :

1. Kelengkapan data — data yang diperoleh sangat berguna dan dibutuhkan untuk
mendapatkan hasil yang lebih akurat, disamping itu ketelitian dalam
penginputan data juga harus dilakukan secara maksimal.

2. Perencaanaan suatu pondasi grup tiang pancang akan lebih baik bila memiliki
kondisi tanah yang selaras dengan beban yang ditopang, ukuran tiang dan
banyaknya tiang pancang juga bisa disamakan untuk menghindari satu masalah
dikeesokan hari.
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