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“Kamu (umat Islam) adalah umat terbaijk yang dlluhlrkan_ untuk manusia (selama) kamu

menyuruh (berbuat) yang makruf, mencegah dari yang mungkar, dan beriman kepada
Allah. Scandainya Ahlulkitab beriman, tentulah itu lebih baik bagi mercka. Di antara

mereka ada yang beriman dan kebanyakan mereka adalah orang-orang fasik.”

(Q.S. Ali ‘Imran Ayat 110)
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“Dan rendahkanlah dirimu terhadap mereka berdua dengan penuh kesayangan dan
ucapkanlah: "Wahai Tuhanku, kasihilah mercka keduanya, scbagaimana mereka berdua

telah mendidik aku waktu kecil".

(QS: Al Isra ayat 24)
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“Maka Maha Tinggi Allah Raja Yang sebenar-benarnya, dan Janganlah kamu tergesa-

gesa membaca Al quran sebelum disempurnakan mewahyukannya kepadamu, dan

katakanlah: “Ya Tuhanku, tambahkaniah kepadaku ilmu pengetahuan,”

(QS. Surat Thaha ayat 114)
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“Dan kamu pahat sebagian dari gunung-gunung untuk dijadikan rumah-rumah dengan

rajin;

(Q.S. Asy-Syu’araa’ ; 149)
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Suatu perencanaan pondasi tiang harus dilakukan dengan teliti dan
secermat mungkin. Setiap Pondasi harus mampu mendukung beban sampai
batas keamanan yang telah ditentukan, termasuk mendukung beban maksimum
yang mungkin terjadi. Analisis dilakukan dengan metode statis dan dinamis
untuk mengetahui kapasitas daya dukung tiang pancang dan penurunan yang
terjadi. Kapasitas dukung tiang pancang dengan metode statis dihitung
berdasarkan data- data lapangan (SPT), sedangkan metode dinamis dihitung
berdasarkan data lapangan yaitu data kalendering dan PDA yang diperoleh saat
pemancangan. (Crsitin R Siregar, 2014).

Penggunaan pondasi tiang pancang sebagai pondasi bangunan apabila
tanah yang berada dibawah dasar bangunan tidak mempunyai daya dukung
(bearing capacity) yang cukup untuk memikul berat bangunan dan beban yang
bekerja padanya. Fungsi dan kegunaan dari pondasi tiang pancang adalah untuk
memindahkan atau mentransfer beban - beban dari konstruksi di atasnya (super
struktur) ke lapisan tanah keras yang letaknya sangat dalam. Dalam
pelaksanaan pemancangan pada umumnya dipancangkan tegak lurus dalam
tanah, tetapi ada juga dipancangkan miring (battle pile) untuk dapat menahan
gaya-gaya horizontal yang bekerja. Sudut kemiringan yang dapat dicapai oleh
tiang tergantung dari alat yang dipergunakan serta disesuaikan pula dengan
perencanaannya. (Danipra Setiyo, 2019).

Pada tugas akhir ini akan melakukan perhitungan kapasitas dukung dan
penurunan dari struktur bawah Proyek Pembanguna Jalan Tol Yogyakarta —
Bawen Ruas Sleman Banyurejo dengan menggunakan pondasi spun pile.
Alasan tugas akhir ini dibuat adalah untuk mengetahui nilai perbandingan daya
dukung tiang menggunakan metode Mayerhoft (1976) dengan metode Luciano
Decourt, dan membandingkan nilai penurunan tiang menggunakan metode

Poulos & Davis, Vesic, Program Plaxis, dan Program Allpile.



Berdasarkan latar belakang yang telah disampaikan maka penulis akan

mengambil judul dalam Tugas Akhir ini adalah “ANALISIS KAPASITAS
DUKUNG DAN PENURUNAN PONDASI TIANG PANCANG SPUN PILE

(Proyek Pembanguna Jalan Tol Yogyakarta — Bawen Ruas Sleman Banyurejo)

1.2 Rumusan Masalah

a.

Berdasarkan Latar Belakang diatas, maka didapatkan rumusan masalah:
Seberapa besar beban yang terjadi pada pondasi Spun Pile pada proyek
pembangunan Tol Yogyakarta — Bawen ruas Sleman Banyurejo.

Berapa nilai daya dukung tiang Tunggal, dan tiang kelompok pondasi spun
pile menggunakan metode Mayerhoft (1976), dan Luciano Decourt pada
proyek pembangunan Tol Yogyakarta — Bawen ruas Sleman Banyurejo.

Berapa besarnya nilai penurunan (satt/ement) tiang Tunggal menggunakan
teori Poulos & Davis, dan tiang kelompok menggunakan teori Vesic,
program Plaxis V.8.6, dan program Allpile pondasi spun pile pada proyek

pembangunan Tol Yogyakarta — Bawen ruas Sleman Banyurejo.

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan Rumusan Masalah, diperoleh sejumlah maksud serta tujuan

penelitian:

1.

Mengetahui nilai daya dukung pondasi spun pile pada proyek
pembangunan Tol Yogyakarta — Bawen ruas Sleman Banyurejo.
Membandingkan hasil daya dukung tiang tunggal, dan kelompok tiang
pondasi spun pile pada proyek pembangunan Tol Yogyakarta — Bawen ruas
Sleman Banyurejo, dengan menggunakan teori Mayerhoft (1976), dan
teori Luciano Decourt.

Mengetahui besarnya nilai penurunan (settlement) pondasi spun pile pada
proyek pembangunan Tol Yogyakarta — Bawen ruas Sleman Banyurejo.
Membandingkan hasil penurunan pondasi spun pile pada proyek
pembangunan Tol Yogyakarta — Bawen ruas Sleman Banyurejo, dengan

menggunakan teori Vesic, program Plaxis V.6.8, dan program Allpile.



1.4 Batasan Masalah

1.

Menghitung daya dukung tiang Tunggal pada pondasi spun pile
menggunakan perhitungan metode Mayerhoff (1976) dan Luciano
Decourt,

Menghitung daya dukung kelompok menggunakan metode Conferse —
Labare,

Jenis pondasi yang digunakan pada lokasi penelitian adalah bored pile,
sedangkan Re-desain penelitian ini menggunakan pondasi spun pile,

Data yang akan digunakan pada Tugas Akhir dalam menganalisa adalah
data Soil Test dan SPT yang diperoleh dari PT. Eskapindo Matra
Konsultanindo,

Menghitung penurunan (sattlement) pondasi spun pile dengan
menggunakan metode - perhitungan Poulos & Davis untuk tiang
tunggal,dan program software Plaxis 8.2, dan program software allpile
untuk tiang kelompok.

Perhitungan hanya dilakukan pada titik tiang portal P6A dan P6B Tol

Yogyakarta — Bawen ruas Sleman Banyurejo.

1.5 Metode Pengumpulan Data

1.

Studi Literatur

Mengumpulkan dan mengkaji bahan bacaan yang berkaitan dengan tugas
akhir ini, termasuk buku dan jurnal ilmiah, dan penelitian sebelumnya.
Pengumpulan Data

Seksi 1 proyek pembangunan Tol Yogyakarta — Bawen ruas Sleman
Banyurejo menjadi topik tugas akhir ini. Informasi yang diperlukan untuk
menyelesaikan Tugas Akhir ini didapatkan melalui PT. Eskapindo Matra
Konsultanindo, konsultan proyek tersebut. Informasi yang diperlukan
terdiri dari data Soil Test dan SPT.

Analisis Data

Melakukan analisis kasus dan pengolahan data dengan menggunakan teori

yang dikumpulkan dari tinjauan literatur.



1.6 Sistematika Penulisan

Kerangka sistematika penyusunan tugas akhir ini meliputi lima bab:

BAB -1 PENDAHULUAN
Memuat hal-hal sebagai berikut: konteks penulisan, tujuan, manfaat, rumusan

masalah, batasan masalah, dan metodologi penulisan.

BAB - II TINJAUAN PUSTAKA

Terdiri dari prinsip-prinsip dasar, ekspresi matematika, dan semua komponen
yang diperlukan untuk menyelesaikan skripsi ini , materi bersumber yang diambil
dari publikasi ilmiah, buku, situs web, mesin pencari, dan hasil penelitian

sebelumnya.

BAB - Il METODOLOGI
Metodologi penulisan tugas akhir dijelaskan secara rinci pada Bab III

METODOLOGI yang meliputi metode perolehan dan analisis data.

BAB - IV ANALISIS DAN PERHITUNGAN
Menggabungkan perhitungan daya dukung dan penurunan pondasi spun pile

melalui analisis data yang diperoleh.

BAB - VKESIMPULAN DAN SARAN
Tugas penutup ini terdiri dari rekomendasi dan kesimpulan yang diperoleh

dari analisis yang dilakukan terhadap studi yang dikumpulkan.



2.1

2.2

BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

Dasar Teori
Pada Ilmu teknik sipil tanah ialah kelompok mineral, material alami dan
sedimen-sedimen yang terukur luput, yang ada pada bagian atas batuan dasar
(bedrock) (Hardiyatmo, 1992). Prosedur pembentukan tanah bersumber pada
pelapukan batuan yang mampu dialami secara wujudnya ataupun kimiawi.
Prosedur pelapukan wujudnya mengonversikan batuan selaku elemen kecil, hal
ini diperoleh sebab terdapat dampak dari pengikisan,angin,air,es dan leburnya
elemen tanah sebab terdapat alterasi temperatur ataupun iklim. Lazimnyaa,
pelapukan dalam prosedur kimia terjadi akibat didampaki oleh
oksigen,karbondioksida, dan air yang terkandung asam dan alkali. (Wesley,
1997)
Dalam Perencanaan fondasi Gedung atau bangunan lainnya, ada dua hal
utama yang harus diperhatikan, yaitu; (Wesley, 1997)
1.) Daya dukung tanah yaitu apakah tanah yang bersangkutan cukup kuat
untuk menahan beban fondasi tanpa terjadi keruntuhan akibat pergeseran
(shear failure). Tentu saja hal ini bergantung pada kekuatan geser tanah.

2.) Penurunan yang terjadi, hal ini bergantung pada jenis tanah.

Penyelidikan Lapangan

Tujuan utama dari sebuah investigation soil adalah mendapatkan data
untuk keperluan desain dan pelaksanaan konstruksi dari sebuah proyek.
Investigation soil dikerjakan untuk memberikan gambaran mengenai kondisi
lapisan dan parameter tanah. Oleh karena itu, penentuan jenis dan penempatan
titik-titik investigasi menjadi sangat penting. Investigation Soil yang biasa
digunakan adalah berupa sondir, pemboran teknik untuk pengambilan coring,
Undisturb Sample (UDS), serta Standard Penetration Test (SPT). Untuk
mengetahui dalamnya muka air tanah di-setiap lubang bor perlu dilakukannya

pengamatan pada tiap lubang bor teknik (Kementrian PUPR).



Laporan penyelidikan geoteknik harus sesuai standar. Keperluan desain
harus memiliki data yang komplit.. Profil dan analisis parameter tanah yang
disampaikan dalam laporan penyelidikan geoteknik paling tidak harus meliputi
1.) Profil tanah untuk perencanaan (design profile) harus mewakili kondisi
lapisan tanah , khususnya parameter-parameter tanah untuk perencanaan
pondasi

2.) Muka air tanah

3.) Daya dukung tanah untuk jenis pondasi yang disarankan

4.) Parameter tanah untuk analisis penurunan bangunan jangka pendek dan
jangka panjang

5.) Parameter tanah untuk analisis dinding penahan tanah untuk kondisi baik
undrained maupun drained.

Selain itu, klasifikasi jenis tanah dan profil lapisan- lapisan tanah
minimal sampai kedalaman 30 m yang dimulai dari permukaan tanah asli
(Kementrian PUPR).

2.2.1 Tahapan Penyelidikan Lapangan

Penyelidikan lapangan harus direncanakan dan dilaksanakan dalam
sebuah tahapan, yaitu:

1.) Pengumpulan Data Terdahulu, Studi Literatur dan Peninjauan Lapangan
2.) Penyelidikan Utama
3.) Penyelidikan Tambahan

Setiap tahapan akan didesain dengan menggunakan informasi yang
didapat dari tahapan sebelumnya (Kementrian PUPR).

2.2.2 Pengumpulan Data Terdahulu, Studi Literatur, dan Peninjauan
Lapangan

Informasi awal yang dapat dikumpulkan adalah kondisi geologi,
kegempaan regional, peraturan setempat, dan besarnya beban dari struktur.
Informasi ini akan membantu perencana geoteknik untuk memutuskan tahap

penyelidikan geoteknik selanjutnya (Kementrian PUPR).



2.2.3 Penyelidikan Utama

Tujuan dari penyelidikan utama ini adalah untuk mendapatkan informasi
yang akurat untuk menghasilkan suatu desain serta metode pelaksanaan yang
ekonomis dan aman. Metode-metode yang umumnya digunakan dalam
penyelidikan lapangan di Indonesia adalah:

1.) Pendugaan (Soundings)

2.) Uji Sumur (7rial pit)

3.) Pemboran (Boreholes)

4.) Uji lapangan langsung (In situ tests)

Lokasi dari titik-titik penyelidikan, seperti lubang bor, sondir, uji sumur,
maupun uji-uji langsung di lapangan, harus ditentukan sehingga gambaran
geologi umum dari lokasi secara keseluruhan dapat diperoleh dengan rinci dan
sifat- sifat teknik dari tanah di bawah permukaan (Kementrian PUPR).

2.2.4 Penyelidikan Tambahan

Saat investigation menyatakan kondisi tanah tidak sesuai, maka akan
diadakan penyelidikan tambahan. Penyelidikan lapangan tambahan mungkin
diperlukan untuk mendapatkan informasi tambahan dan atau untuk
mengkonfirmasi atau menolak data yang meragukan. Kadangkala kebutuhan
akan penyelidikan tambahan ini dapat diabaikan- jika penyelidikan utama
dilakukan dengan pengawasan yang tepat. Masalah-masalah dapat
diidentifikasi selama pelaksanaan penyelidikan utama ini, dan perencanaan
dari penyelidikan dapat pula dimodifikasi atau dikembangkan untuk
mendapatkan informasi tambahan yang dibutuhkan (Kementrian PUPR).

2.2.5 Sondir (Cone Penetrometer Test, CPT)

Pengujian Sondir atau cone penetration test (CPT) merupakan salah satu
pengujian lapangan yang bertujuan untuk mengetahui profil atau pelapisan
(stratifikasi) tanah dan daya dukungnya. Stratifikasi tanah dan daya dukung
dapat diketahui dari kombinasi hasil pembacaan tahanan ujung (qc) dan
gesekan selimutnya (fs). Alat sondir berbentuk silindris dengan ujungnya
berupa konus. Prosedur pengujian Sondir mengacu pada SNI 2827:2008
(Kementrian PUPR).

Sondir menurut kapasitasnya dibagi menjadi dua macam, yaitu:



1.) Sondir ringan, memiliki kapasitas 0-250 kg/cm2 dengan kedalaman 30
meter
2.) Sondir berat, memiliki kapasitas 0-600 kg/cm2 dengan kedalaman 50
meter
Sondir menurut jenis alatnya dibagi menjadi dua macam, yaitu:
1.) Sondir mekanis, Sondir yang menghasilkan nilai tahanan ujung (qc) dan
gesekan selimut (fs) mengacu pada ASTM D3441.
2.) Sondir elektrik, Sondir yang menghasilkan nilai tahanan ujung (qc),
gesekan selimut (fs) dan tekanan air pori (u) mengacu pada ASTM D5778.
Sondir manual tidak direkomendasikan untuk digunakan dalam

penyelidikan tanah (Kementrian PUPR).

Koaus penetrometer 1. Ponjonah an rongga-ron gga ujung
elektrik dengan wonus dan penjerut an wwal vesnon
rm';n:-.o Titer porus.

pex )= 2. Lakukan pembacaan awal tshanan
dia. = 36 mm { 10 em? ) atau “mnﬂ(’*‘:ﬂ.ﬂl‘-"‘
dia o 44 ram ( 15 em?) trans duser dan inklin ometer,

Uji Penetrasi Konus (CPT)
 menurut ASTM 5775
Inklinometer

fl?ﬁiﬁpﬂh_ﬂfﬂ

Up -tohmdrpod ok
a, -mhrlmmmulkﬁbmn >

‘*‘qc = tegangan ujung terukur atau tahan konus

q¢ =tegangan ujung terkoreksi = g, +(1-a, )up

Gambar 2.1 Cara Kerja Alat Sondir Elektrik
(Sumber: Kementrian PUPR)

2.2.6 Pemboran Teknik
Pemboran teknik dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui pelapisan
tanah (pengambilan coring), pengambilan contoh tanah (Undisturb Sample,

UDS) dan mengetahui parameter tanah dari hasil uji lapangan (seperti Standard



Penetration Test, SPT; uji lapangan lainnya). Tanah yang didapatkan dari
pengambilan coring ditempatkan dalam core box. Dibuat boring log secara
visual yang dilengkapi dengan data dari uji lapangan dan laboratorium.
Kedalaman titik bor untuk penyelidikan pondasi jembatan minimal 40 m.
Apabila sampai kedalaman 40 m belum ditemukan tanah keras, maka
kedalaman titik bor ditambah sampai menemukan tanah keras (Kementrian
PUPR).
2.2.6.1 Jenis Bor Teknik
Berikut ini jenis-jenis dari Pengeboran Teknik:

1.) Pengeboran Manual (4uger Boring)

Pemboran manual / pemboran tangan (auger boring / hand boring)
merupakan suatu metode pemboran yang paling sederhana dan ekonomis
pada kedalaman yang dangkal. Dilakukan dengan cara menekan dan
memutar auger masuk kedalam tanah dasar. Kemampuan pemboran auger
terbatas dan hanya cocok untuk kedalaman yang dangkal dan tidak sesuai
digunakan untuk pengeboran di bawah muka air tanah. Kelebihan dari
pemboran auger adalah: sederhana, mudah dioperasikan dan gangguan
terhadap tanah minimal (Kementrian PUPR).

2.) Pengeboran Bilas (Wash Boring)

Pada metode ini sebuah lubang bor dilakukan dengan gerakan
memukul dan memutar (chopping and twisting) dari mata bor dengan
menyemprotkan air dari bawah mata bor. Menggunakan mesin bor rotary,
tanah dikorek dan dibilas dari dasar lubang bor dengan sirkulasi air.
Kelebihan dan kekurangan dari pengeboran bilas adalah: tidak dapat untuk
mengidentifikasi tanah, kurang sesuai untuk pemboran batuan, dapat
digunakan disemua jenis tanah, sangat cocok untuk tanah lunak, gangguan
terhadap struktur tanah sangat minimal. Wash boring tidak

direkomendasikan untuk penyelidikan geoteknik (Kementrian PUPR).



(Sumber: Kementrian PUPR)

3.) Pengeboran Inti (Core Drilling)

Pengeboran inti menggunakan mesin bor rotary. Untuk tabung
tunggal tidak memerlukan sirkulasi air dan untuk tabung ganda atau triple
memerlukan sirkulasi air. Kelebihan dan kekurangan dari pengeboran inti
adalah: dapat digunakan pada batuan, dapat mengidentifikasi tanah secara
langsung, tidak sesuai untuk pengeboran pada tanah lunak dapat
mengganggu struktur tanah. Sebuah standar untuk pencatatan dan
interpretasi dari pemboran inti (core drilling) diberikan pada SNI 03- 2436-
1991 2008 (Kementrian PUPR).

2.2.7 Standard Penetration Test (SPT)

SPT adalah suatu metode uji yang dilaksanakan bersamaan dengan
pengeboran untuk mengetahui,baik perlawanan dinamik tanah maupun
pengambilan contoh terganggu dengan teknik penumbukan (Hudoyo, 2017).

Menurut Joseph E. Bowles percobaan Standar Penetrasi Test (SPT) ini
adalah untuk menentukan kepadatan relative lapisan tanah dari pengambilan

contoh tanah dengan tabung sehingga diketahui jenis tanah dan ketebalan tiap-
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tiap lapisan kedalaman tanah dan untuk memperoleh data yang kualitatif pada

perlawanan penetrasi tanah secara menetapkan kepadatan dari tanah yang tidak

berkohesi yang biasa sulit diambil sampelnya. Percobaan Standar Penetrasi

Test (SPT) menurut SNI 2008 ini dilakukan dengan cara sebagai berikut :

1 Mempersiapkan alat pengujian SPT (mesin bor, batang bor, spilt spun
sampler, hammer, dan alat penunjang lainnya) dalam kondisi yang prima.

2 Siapkan/dirikan tower penyanggah (tripod) di atas mesin bor dengan baik
tempat bergantungnya hammer (penumbuk) SPT.

3 Melakukan pengujian dengan membuat lobang bor dan membuat lobang
sampai kedalaman testing yang sudah direncanakan.

4 Melakukan pengujian pengambilan sampel dengan alat spilt spun sampler
dengan bantuan penumbuk (hammer) yaitu melakukan tumbukan dengan
pukulan palu seberat 63,5 kg dan ketinggian jatuh 76 cm dengan penetrasi
pukulan setiap 15 cm dan dicatat jumlah pukulan dalam N

Contoh:

N1=10 pukulan’/15 em

N2 =5 pukulan/l5 em

N3 =7 pukulan/'l3 em

Maka total jumlah pukulan yang dipakai adalah jumlah N2 + N3= nilai
N (5+7 =12). N1 tidak dipakai karena dianggap sisa kotoran pengeboran yang
tersisa yang tertinggal di dasar lobang bor, sehingga perlu dibersihkan untuk
memperkecil efisiensi gangguan sehingga data lebih akurat.

Hasil contoh tanah dikeluarkan dari alat spilt spun sampler dan
dideskripsikan jenis dan gambaran tanah yang meliputi komposisi, struktur,
warna, dan konsistensi tanah dan diamankan ke dalam tempat sampel yaitu
core box. Pada saat pengujian apabila dalam interval 4x penumbukan nilai SPT
= 50 dalam pengambilan SPT= 2 m maka hentikan pengujian dan catat hasil.
(SNI 2008)

Keuntungan pengujian SPT menurut Laurence D. Wesley adalah sebagai
berikut :

1 Dipakai dimana-mana
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2 Dapat dilakukan pada segala macam tanah, termasuk tanah yang sangat

keras atau padat.

3 Ada banyak korelasi dengan sifat tanah lain, khususnya kepadatan relative,

kemungkinan terjadi liguefaction dan kekuatan geser tak terdrainase.

Kerugian pengujian SPT menurut Laurence D. Wesley adalah sebagai

berikut :

1 Perlu ada lubang bor sehingga harus ada mesin bor, yang berarti tanah pada

dasar lubang bor sudah tidak asli akibat cara melaksanakan pengeboran.

2 Pengujian ini adalah cara dinamis dan peralatan untuk melakukannya agak

kasar.

3 Pengujian empiris, sehingga diperlukan korelasi dengan parameter-

parameter lain.

4 Belum ada standar yang lengkap tentang cara melakukan pengujian SPT,

khususnya cara menjatuhkan beban penumbuk boleh dengan cara “jatuh

bebas” atau dengan kabel tetap disambung pada tabung.

Palu berat 63 Skg
¢ dijatuhkan kontiny

Uji Penetrasi Standar (SPT)
(ASTM D 1586)
Perlu dikoreksi terhadap efisionsi
t enersi patokan 60%
(ASTM D 4633 )

Tahap pertama

|o.um|o.um 1

Tahanan SPT (ndlai N)
ataw jumiah pukulan untuk

Sampier dipukul dalam
dalam tiga tahap

Tahap ke dua

penctrasi sampler 300 mm
ataw pukulan | 30cm penetrasi

Gambar 2.3 Skema urutan uji penetrasi standar (SPT)

Tahap ke tiga

(Sumber: SNI 4153-2008)

2.2.8 Pengambilan Sampel Tanah

Pengambilan sampel tanah ini dapat terjadi dalam dua kondisi yaitu

disturb soil dan undisturb soil. Undisturbed sample adalah contoh tanah yang

masih menunjukkan sifat asli tanah. Disturbed sample adalah sampel tanah
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yang diambil tanpa ada usaha yang dilakukan untuk melindungi struktur asli
tanah tersebut.

Sampel undisturbed ini secara ideal tidak mengalami perubahan struktur,
kadar air, dan susunan kimia. Sampel tanah yang benar-benar asli tidak
mungkin diperoleh, tetapi kerusakan sampel tanah dapat dibatasi sekecil
mungkin. Tujuan dari pengambilan contoh adalah untuk pengujian
laboratorium lebih lanjut supaya mendapatkan informasi geoteknik, seperti
kuat geser dan karakteristik deformasi yang dibutuhkan untuk disain yang
aman dan ekonomis.

Pengambilan sampel tak terganggu (Undisturbed Sample/UDS)
umumnya dilakukan pada setiap lubang bor teknik dengan interval 5,0 m dan -
akan diuji di laboratorium. Undisturbed Sample ini diambil mengikuti
ASTMD-1587-83 (Kementrian PUPR).

2.2.8.1 Pengambilan Sampel Tanah Terganggu

Sampel ini diperoleh dengan menggunakan alat yang mungkin dapat
menghancurkan struktur makro tanah tetapi tidak mengganggu komposisi
mineraloginya, dan dapat dilakukan dengan berbagai metode. Spesimen contoh
ini dapat digunakan untuk mengetahui perkiraan litologi umum endapan tanah,
identifikasi komponen tanah dan tujuan klasifikasi umum, ukuran butiran,
batas-batas atterberg dan karakteristik pemadatan tanah (Kementrian PUPR).

2.2.8.2 Pengambilan Sampel Tanah Tak Terganggum (Undisturbed Sample)

Sampel tanah tak terganggu yang diperoleh dari lapisan tanah lempung
akan digunakan dalam uji laboratorium untuk mengetahui sifat-sifat teknik
tanah. Sampel tanah tak terganggu dari tanah berbutir kasar dapat juga diambil
dengan prosedur khusus, seperti pembekuan atau pengisian lilin dan tabung
blok atau tabung inti. Pengambilan sampel yang dilakukan dengan alat khusus
ini, digunakan untuk membantu mengurangi gangguan pada struktur tanah in
situ dan kadar air tanahnya. Sampel tanah tidak terganggu dapat pula digunakan
untuk mengetahui kekuatan, stratifikasi, kelulusan air, kepadatan, konsolidasi,
sifat dinamik, dan sifat teknik tanah lainnya. Pengambilan sampel tanah tak
terganggu disarankan setiap interval kedalaman 5 meter dan setiap lapisan

tanah (Kementrian PUPR).
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2.2.9 Sumur PIT

2.3

Pit test dilakukan dengan melakukan penggalian lubang secara manual
berukuran bujursangkar dengan lebar 1.50 dan kedalaman maksimum dari pit
test adalah 2.0 m. Sampel yang diambil dari pit test ini diuji kompaksi dan CBR
di laboratorium. Berdasarkan hasil pengujian dapat diketahui kelayakan

material tersebut sebagai bahan timbunan (Kementrian PUPR).

Penyelidikan Laboratorium

Uji laboratorium dilakukan dengan tujuan untuk memperoleh informasi
geoteknik (parameter fisik dan mekanik tanah) yang dibutuhkan untuk desain
bangunan yang aman dan ekonomis. Hasil pengujian akan memberikan dasar
untuk mengidentifikasi dan mengklasifikasi serta untuk mengevaluasi
karakteristik kekuatan dan kompresibilitas lapisan tanah (Kementrian PUPR).
AASHTO (1988) menyusun daftar pengujian yang penting dengan urutan
perkiraan menurut biaya yang semakin meningkat sebagai berikut:

a. pemeriksaan visual,

=

kadar air asli,

batas plastis dan cair,

e o

analisis butiran (mekanik),
uji baling laboratorium tekan bebas,
pemadatan atau kepadatan relatif,

California Bearing Ratio, CBR,

= @ oo

Permeabilitas,

—

geser langsung,

. tekan triaksial,

—

k. konsolidasi

Banyaknya pengujian laboratorium akan bervariasi untuk setiap proyek,
bergantung pada faktor-faktor yang telah dibahas sebelumnya. Meskipun
demikian, pengujian klasifikasi secara lengkap seharusnya dilaksanakan pada
semua proyek (Kementrian PUPR).

Berikut ini pengelompokan uji laboratorium yang umum dilakukan

mengikuti suatu standar uji dari ASTM, yaitu:
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a. Uji Indeks Properties (Kadar Air, Berat Jenis, Berat Isi, Atterberg Limits,
Grain Size Analysis)

b. Uji Kuat Geser Tanah (Uji Kuat Tekan Bebas, Uji Triaksial, Uji Geser

Langsung)

Uji Kompresibilitas (Uji Konsolidasi)

a o

Uji Permeabilitas

@

Uji Kompaksi
f. Uji CBR.
2.3.1 Indeks Propertis

Sifat-sifat indeks (index properties) menunjukkan sifat-sifat fisis tanah
yang mengindikasikan jenis dan kondisi tanah, serta memberikan hubungan
terhadap sifat-sifat mekanis (engineering properties) seperti kekuatan dan
pemampatan atau kecenderungan untuk mengembang serta permeabilitas tanah
(Kementrian PUPR).

2.3.2 Uji Kuat Geser Tanah

Kuat geser tanah adalah gaya perlawanan yang dilakukan oleh butir-butir
tanah terhadap desakan atau tarikan. Dengan dasar pengertian ini, bila tanah
mengalami pembebanan akan ditahan oleh (Hardiyatmo, 2002):

1.) Kohesi tanah yang bergantung pada jenis tanah dan kepadatannya, tetapi
tidak tergantung dari tegangan normal yang bekerja pada bidang geser,
2.) Gesekan antara butir-butir tanah yang besarnya berbanding lurus dengan
tegangan normal pada bidang gesernya.
2.3.2.1 Uji Tekan Bebas (Unconfined Compression)

Pemeriksaan/pengujian kuat tekan bebas bertujuan untuk mendapatkan
parameter nilai kuat tekan bebas (unconfined compression strength) khususnya
untuk tanah kohesif atau lempung. Kuat tekan bebas (qu) adalah harga
tegangan aksial maksimum yang dapat ditahan oleh benda uji silindris sebelah
mengalami keruntuhan geser. Dari kuat tekan bebas dapat diketahui kekuatan
geser undrained (Cu) dan derajat kepekaan (degree of sensitivity) (Kementrian
PUPR).

2.3.2.2 Uji Triaksial (Triaxial Unconsolidated Undrained)
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Pengujian triaksial adalah pengujian benda uji tanah kohesif berbentuk
silinder yang dibungkus karet kedap air yang diberi tekanan kesemua arah dan
diberi tekanan aksial sampai terjadi longsoran (SNI 03-4813-1998).

2.3.2.3 Uji Geser Langsung Unconsolidated Undrained (Direct Shear)

Pengujian ini bertujuan untuk mendapatkan nilai kekuatan geser tanah,
dengan melakukan percobaan geser langsung UU. Dengan mengubah tegangan
aksial/normal pada beberapa contoh tanah, maka akan diperoleh besarnya
tegangan geser. Hasil uji geser langsung dapat digunakan untuk analisis
kestabilan dalam bidang geoteknik, di antaranya untuk analisis stabilitas
lereng, daya dukung pondasi, analisis dinding penahan tanah, dan lain-lain
(Kementrian PUPR).

2.3.3 Uji Konsolidasi (Consolidation Test)

Uji konsolidasi bertujuan untuk menentukan sifat kemampatan tanah dan
karakteristik konsolidasinya yang merupakan fungsi dari permeabilitas tanah.
Sifat kemampatan tanah dinyatakan dengan koefisien kemampatan volume
(mv) atau dengan indeks kompresi (Cc), sedangkan karakteristik konsolidasi
dinyatakan oleh koefisien konsolidasi (cv) yang menggambarkan kecepatan
kompresi tanah terhadap waktu (Kementrian PUPR).

2.3.4 Uji Permeabilitas (Premeability Test)

Sifat tanah mendasar yang berkaitan dengan aliran fluida adalah
permeabilitas. Pada kasus tanah yang lolos air, viskositas dan berat isi adalah
satu-satunya variabel fluida yang mempengaruhi permeabilitas. Variabel lebih
lanjut yang dapat mempunyai pengaruh yang besar terhadap permeabilitas
tanah berbutir halus yang relatif kedap air adalah polaritas cairan (Kementrian
PUPR).

2.3.5 Uji Kompaksi (Compaction Test)

Uji kompaksi ini bertujuan untuk mendapatkan kadar air optimum
(optimum moisture content — OMC) dan berat isi kering maksimum (maximum
dry density) pada suatu proses pemadatan. Kepadatan tanah biasanya dinilai
dengan menentukan berat isi keringnya (ydry). Kadar air optimum ditentukan
dengan melakukan percobaan pemadatan di laboratorium. Hasil percobaan ini

digunakan untuk menentukan syarat-syarat yang harus dipenuhi pada waktu
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pemadatan di lapangan yang dinyatakan dalam bentuk kurva kompaksi berupa

grafik hubungan antara berat isi kering dengan kadar air (Kementrian PUPR).

2.3.6 Uji CBR (CBR Test)

24

CBR (California Bearing Ratio) adalah rasio dari gaya perlawanan
penetrasi (penetration resistance) dari tanah pada sebuah piston yang ditekan
secara kontinu terhadap gaya perlawanan penetrasi serupa pada contoh tanah
standar berupa batu pecah di California. Rasio tersebut diambil pada penetrasi
2.5 dan 5.0 mm (0.1 dan 0.2 inch) dengan ketentuan angka tertinggi yang
digunakan. Tujuan pengujian ini adalah untuk menilai kekuatan tanah dasar
yang dikompaksi di laboratorium yang akan digunakan dalam perancangan
perkerasan. Hasil percobaan dinyatakan sebagai nilai CBR (dalam %) yang

nantinya digunakan untuk menentukan tebal perkerasan (Kementrian PUPR).

Definisi Pondasi

Pondasi adalah salah satu bagian dari struktur terpenting dalam suatu
bangunan yang berfungsi untuk menerima dan menyalurkan beban dari
sturuktur atas ke tanah baik beban hidup, beban mati, beban gempa, beban
angin, yang harus diperhitungkan agar menjamin kestabilan bangunan terhadap
berat sendiri. Maka dari itu, tidak boleh terjadi penurunan level melebihi batas
yang di ijinkan. Terdapat dua klasifikasi pondasi, yaitu pondasi dangkal dan
pondasi dalam (Hardiyatmo, 1996).

Setiap pondasi harus mampu mendukung beban sampai batas keamanan
yang telah ditentukan, termasuk mendukung beban maksimum yang mungkin
terjadi. Jenis pondasi yang sesuai dengan tanah pendukung yang terletak pada
kedalaman 10 meter di bawah permukaan tanah adalah pondasi tiang.

Thamrin (2008), juga menjelaskan bahwa pondasi harus memenuhi
syarat - syarat sebagai berikut:

1. Bentuk dan konstruksinya harus menunjukkan suatu konstruksi yang kokoh
dan kuat untuk mendukung beban bangunan diatasnya.

2. Pondasi harus terletak diatas tanah dasar yang cukup keras sehingga
kedudukan pondasi tidak mudah bergerak (berubah), baik bergerak

kesamping, kebawah (turun) atau terguling.
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3. Tidak boleh mudah terpengaruh oleh keadaan diluar pondasi, seperti

keadaan air tanah dan lain-lain.

2.5 Klasifikasi Pondasi

Berdasarkan kedalaman dari permukaan tanah, pondasi terdiri dari
pondasi dangkal dan pondasi dalam. Pondasi dangkal terdiri dari pondasi batu
kali, pondasi setempat dan pondasi pelat sedangkan pondasi dalam terdiri dari
pondasi sumuran, pondasi bore pile dan pondasi tiang pancang.

2.5.1 Pondasi dangkal

Pondasi dangkal adalah pondasi telapak yang mendukung bagunan
secara langsung. Menurut Terzhagi pondasi dangkal digunakan untuk pondasi
yang mempunyai perbandingan kedalaman dasar pondasi dari permukaan
tanah (D) dan lebar pondasi (B) lebih kecil atau sama dengan satu, sehingga
D/B< 1 (Bowles,1986).

Ada bebarapa pondasi dangkal yang dipakai menurut jenis bangunannya
yaitu:

a. Pondasi telapak (Single Footing)

Fondasi setempat memiliki fungsi untuk menahan beban bangunan yang
dipusatkan pada bagian tertentu bangunan seperti kolom. Dalam konstruksi
bangunan kayu, fondasi ini biasanya digunakan pada bagian bawah struktur
kolom yang terdapat di daerah rawa.

b. Pondasi Memanjang dan Menerus (continous footing)

Fondasi menerus disebut juga dengan fondasi lajur. Fondasi menerus
biasa digunakan pada bangunan sederhana (tidak bertingkat) dengan daya
dukung tanah yang baik. Konstruksi pada fondasi menerus ini

mendistribusikan beban bangunan secara rata ke lapisan tanah pada dinding.
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Gambar 2.4 Pondasi Memanjang atau Menerus

(Sumber : Hardiyatmo, 2018)

c. Pondasi Telapak
Untuk kolom struktural dan beban titik lainnya dengan daya dukung yang
bervariasi, digunakan Pondasi ini. Pondasi telapak dapat dilihat pada Gambar

2.5.

kolom

77777 ASSRRNN
/ \‘\_

Pondasi telapak

Gambar 2.5 Pondasi Telapak
(Sumber: Hardiyatmo, 2018)
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d. Pondasi Rakit
Untuk tanah lunak, digunakan Pondasi rakit dengan jarak kolom ke
segala arah. Sisi-sisi telapak bertemu di tengah saat digunakan. Pondasi rakit

dapat dilihat pada Gambar 2.6.

—# Kolom

I —® rakit

Gambar 2.6 Pondasi Rakit
(Sumber : Hardiyatmo, 2018)

e. Pondasi Sarang [.aba-Laba

Pondasi Sarang [aba-Laba digunakan untuk tanah [unak dan tanah
dengan sifat kembang susut yang tinggi. Konstruksi Pondasi sarang laba-laba
adalah Pondasi plat beton tipis dan tinggi (disebut dengan rib) yang dibentuk
sedemikian rupa sehingga menyerupai sarang laba-laba.

2.5.2 Pondasi Dalam

Pada saat posisi tanah keras agak dalam, mulai dari permukaan tanah,
dibangun Pondasi dalam (Hardiyatmo, 2022). Secara umum kedalaman
Pondasi (D > B). Dengan menggunakan Pondasi ini, beban struktur diteruskan
ke lapisan yang lebih dalam hingga mencapai jenis tanah yang dapat menahan
beban Pondasi.

1.) Pondasi Tiang (pile foundation)

Baik beban vertikal maupun horizontal disalurkan ke tanah melalui
pondasi ini. Dibandingkan dengan pondasi sumuran, pondasi tiang biasanya
memiliki diameter yang lebih kecil dan lebih panjang (Bowles, 1991).
Pondasi tiang pancang adalah jenis struktur yang dapat menopang tanah 10
meter di bawah permukaan bumi (Sosrodarsono dan Nakazawa, 1990).
Ukuran penampang tiang pancang dan panjang tiang pancang juga

disesuaikan dengan kebutuhan pasar terkait dengan jenis bangunan yang
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akan dibangun di tapak (Nina Nurdiani, 2013). Jenis penampang tiang

pancang dapat berbentuk segitiga, segiempat dan lingkaran.

Pondasi pias
Beton bertulang

| o
UNISSULA
" MMI@ML&




Gambar 2.8 Pondasi Square Pile
(Sumber: PT. Cavalary Abadi)
b) Pondasi Spun Pile
Pondasi spun pile merupakan salah satu jenis pondasi tiang (Pile
Fondation) pra cetak yang paling sering dipakai dalam dunia kontruksi yang
terbuat dari beton bertulang yang biasa digunakan untuk membangun
baangunan besar seperti hotel dan perkantoran, dari segi bantuknya jenis

spun pile berbentuk lingkaran dengan terdapat rongga didalamnya.

JOINT PLATE JOINT PLATE
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] "2 5 188 ] ERERRL A pp 3 1 PRESTRESSING STEEL
R e L R LR Rl et tei s 333
eiedisiis : iiisiediussidesisse i SPRAL

.
.
PULE LENGTH
MIDDLE / UPPER PILE B 3
JOINT PLATE PENCH SHOE
v

WITHOUT JOINT PLATE FOR SINGLE Py £

WAL )

:
e
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Gambar 2.9 Pondasi Spun Pile
(Sumber: PT. Mandiri Jaya Beton)

c) Pondasi Triangular
Pondasi square pile termasuk ke dalam pondasi tiang (Pile Fondation)

yang mempunyai bentuk segitiga.

JOSNT PLATE (MIDDLE PILE) AINT DL AT
WITHOUT SOINT PLATE (UPPER PALE MIDDLE / UPPER PILE JOINT PLATE
- PRESTRESSING STEEL
Ll L UUE
-
PILE LENGTH
JOINT PLATE (MIDDLE PILE
WITHOUT JOINT PLATE (UPPER PILE BOTTOM / SINGLE PILE
'
1 T
ZE
R o PILE SECTION
PILE LENGTH

Gambar 2.10 Pondasi Triangular
(Sumber: PT. Mandiri Jaya Beton)
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2.) Pondasi Bored Pile

Pondasi bored pile ialah jenis pondasi dalam yang umum dipergunakan
di bangunan vertikal dengan lapisan lantai yang jumlahnya cukup banyak.
Bored pile ialah sebuah pondasi yang berbentuk layaknya tabung panjang
dan ditancapkan ke dalam tanah. Untuk pemasangan pondasi tiang pancang
ini melibatkan pengeboran tanah hingga kedalaman tertentu. Pelaksanaan
pondasi bored pile yang dipilih disesuaikan dengan jenis tanah, kondisi
medan serta metode konstruksi yang dipilih. Tujuan dari penggunaan
pondasi bored pile tentunya supaya bangunan bisa berdiri dengan kokoh
setelah proses pembangunan selesai. Pondasi bored pile memiliki kualitas
ketahanan yang baik, terutama untuk pemakaian dalam jangka waktu lama.
Fungsi pondasi bored pile ialah untuk dasar tapak suatu bangunan. Berbaning
jenis lainnya, pondasi bored pile bisa untuk menopang beban yang lebih berat
dengan karakteristik yang dimiliki.

Gambar 2.11 Pondasi Bored Pile
(Sumber: Ningrum, 2022)

3.) Pondasi Franki Pile

Pondasi Franki pertama kali dipatenkan oleh penemu Frankignoul di
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Belgia pada tahun 1908. Metode pemasangan pondasi Franki kemudian
dikembangkan lebih lanjut di Jerman dalam beberapa tahun terakhir. Cara
distribusi beban di sepanjang dasar pondasi dan hasil pada sumbu pondasi
dapat dioptimalkan sejak akhir tahun 1970-an. Sejak pertengahan 1980-an di
Jerman, metode pondasi Franki untuk produksi dan perhitungannya telah
digunakan dan saat ini dianggap sebagai metode berkualitas tinggi untuk
pondasi-pilar (Ulrich Smoltczyk, 2003) dan (FRANKI Grundbau GmbH &
Co. KG-2020).

Franki piles juga dikenal sebagai pondasi injeksi tekan dan pondasi
berbasis tumpukan yang diperluas. Biasanya, panjangnya antara 6 hingga 18

m dan mampu menahan '-‘""’ hingga 1068 kN. Pondasi seperti

di mana peranannya dicapai

Gambar 2.12 Franki Pile
(Sumber: PT. Keller)
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2.6 Kapasitas Daya Dukung Tiang Tunggal Fondasi Tiang
Kapasitas daya dukung ultimate tiang cara statis dihitung dengan
menggunakan teori mekanika tanah. Daya dukung tanah tergantung pada kuat
geser tanah. Hipotesis pertama mengenai kuat geser tanah diuraikan oleh
Coulomb yang dinyatakan dengan:
T=c+otan0®
Dimana:
T = Kekuatan geser tanah (kg/cm?)
¢ = Kohesi tanah (kg/cm?)
o = Tegangan normal yang terjadi pada tanah (kg/cm?)
@= Sudut geser tanah (°)
Untuk mendapatkan sudut geser tanah dari tanah tidak kohesif (pasiran)
biasanya dapat dipergunakan rumus Dunham (1962) sebagai berikut:
1. Tanah berpasir berbentuk bulat dengan gradasi seragam, atau butiran pasir
bersegi segi dengan gradasi tidak seragam, mempunyai sudut geser sebesar:

LR £y AW () N T /. (2.2)

2. Butiran pasir bersegi dengan gradasi seragam, maka sudut gesernya adalah:

0= (AN S\ —— W .. B (2.3)

Angka penctrasi sangat berguna sebagai pedoman dalam eksplorasi tanah

dan untuk memperkirakan kondisi lapisan tanah. Hubungan antara angka

penetrasi standart dengan sudut geser tanah dan kepadatan relatif untuk tanah
berpasir, secara perkiraan.

Pada tanah tidak kohesif daya dukung sebanding dengan berat isi tanah,
hal ini berarti bahwa tinggi muka air tanah banyak mempengaruhi daya dukung
pasir. Tanah dibawah air mempunyai berat isi efektif yang kira-kira setengah
berat isi tanah diatas muka air. Tanah dapat dikatakan mempunyai daya dukung
yang baik, dapat dinilai dari ketentuan berikut ini :

1. Lapisan kohesif mempunyai nilai SPT, N > 35
2. Lapisan kohesif mempunyai harga kuat tekan (qu) 3 — 4 kg/cm? atau harga
SPT, N> 15
Hasil percobaan pada SPT ini hanya merupakan perkiraan kasar, jadi

bukan merupakan nilai yang teliti. Dalam pelaksanaan umumnya hasil sondir
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lebih dapat dipercaya dari pada percobaan SPT. Perlu menjadi catatan bagi kita
bahwa jumlah pukulan untuk 15 cm pertama yang dinilai N1 tidak dihitung
karena permukaan tanah dianggap sudah terganggu. Untuk menghitung
kapasitas daya dukung fondasi dapat menggunakan beberapa metode yaitu
antara lain:
2.6.1 Metode Mayerhoff

Karena sulitnya memperoleh sampel tanah tidak terganggu pada tanah
granular, maka uji SPT dilakukan. Karakteristik tanah pasir dinilai dalam
percobaan ini melalui pengukuran kepadatan relatif langsung di lapangan. Saat
menentukan nilai kepadatan relatif, uji penetrasi standar, yang juga dikenal
sebagai uji SPT, sering digunakan. Untuk menentukan daya dukung tiang
berlubang dengan menggunakan data SPT dapat diterapkan metode Meyerhof
tahun 1976.

Rumus berikut menentukan daya dukung ultimit atau daya dukung tanah

maksimum suatu tiang pondasi:

Qu A L) N T /. 2.4)
Qrz:m — Qu o BN s e 4 Bad S {2 5)
Dimana:

Qu = Daya dukung tanah maksimum pada pondasi Atau daya dukung
ultimate (kN)

Qp = Kapasitas tahanan di ujung tiang (kN)

SF = Safety Factor

Qs = Kapasitas tahanan Selimut/skin Resistace ((kN)

Qizn = Daya dukung tanah izin (kN)

1.) Tahanan ujung tiang pada tanah non kohesif

Q=40 x N x IB/D x AD (2.6)
2.) Tahanan gesek sehimut tiang pada tanah non kohesif
Qs =2xNXP X Li e (2.7)
Dimana:

Li = Panjang Lapisan Tanah (m)
P = Keliling Tiang (m)
3.) Daya dukung pondasi tiang pada tanah kohesif
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4)

QP =9 X CUXAD oo (2.8)
Dimana :

Ap = Luas Penampang Tiang (m?)

cu = Kohesi Undrained (kN/m?)

CU=N=SPTX2/3X 10 cceeiiiiiiiiieiiiee e (2.9)
Tahanan gesek selimut tiang pada tanah kohesif

QS =X CUXD X Licoiiiiiiiiieiie et (2.10)
Dimana:

o = Koefisien adhesi antara tanah dan tiang

cu = Kohesi undrained (kN/m?)
p = Keliling tiang (m)

Li = Panjang lapisan tanah (m)

2.6.2 Metode Luciano Decourt

Rumus perhitungan daya dukung ultimate tiang dengan Metode Luciano

Decourt adalah sebagai berikut:

Qu - oay BY R 4 VA s N (2.12)
Qizin ey Y e — e Gl (2.12)
Dimana:

Qu = Daya dukung batas (kN)

Qp = Daya dukung titik ujung (kN)

Qs = Daya dukung selimut (kIN)

SF = Safety Factor

Qizin = Daya Dukung Ijin (kN)

1.) Rumus Perhitungan Daya Dukung Ujung Tiang

Qp = % ___________________________________________________________________________________ (2.13)

Dimana:

Qp = Daya dukung titik ujung

o = Base Coefficient

Np = Nilai rata — rata SPT disekitar 4D diatas hingga 4D dibawah dasar
tiang

K = Koefisisen karakteristik tanah diatas fondasi (kPa)

Ab = Luas Penampang (cm2)
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= Safety Factor
Tabel 2.1 Tabel Koefisien Karakteristik Tanah (K)

Jenis Tanah | K(t/m2) | K (kPa)
Lempung 12 117,7
Lanau
20 196
Berlempung
Lanau
. 25 245
Berpasir
Pasir 40 392

(Sumber: Wahyudi, 2013)

Tabel 2.2 Base Coefficient Decourt (o)

Soil/Pile Driven Pile Bored Pile
Clay 1,0 0,85
Intermetdlate 1,0 0,60
Soil
Sand 1,0 0,50

,Ex(?f-'l:lxﬂs

(Sumber: Wahyudi, 2013)

= Luas Selimut (m?)

= Safety Factor

= Daya Dukung Selimut
= Shaft Coefficient

= Harga rata — rata SPT tiang yang terbenam

2.) Rumus Perhitungan Daya Dukung Selimut Tiang

Tabel 2.3 Shaft Coefficient § Decourt

Soil/Pile Driven Pile Bored Pile
Clay 1,0 0,85
Interme.dlate 10 0,60
Soil
Sand 1,0 0,50

(Sumber: Wahyudi, 2013)
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2.7 Kapasitas Dukung Kelompok Tiang
Tiang pancang secara umum dipasang berkelompok, hal tersebut
dikarenakan tiang pacang dipasang berdekatan dan menjadi satu bagian
menggunakan pile cap. Pada umumnya ada beberapa hal yang harus
diperhatikan dalam mencari nilai kapasitas kelompok tiang diantaranya
menghitung jumlah tiang dalam satu kelompok, menghitung jarak tiang, dan
menghitung nilai efisiensi kelompok tiang. Pormasi tiang dalam satu kelompok

menurut Bowles, J.E., 1991.
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Gambar 2.13 Pormasi Kelompok Tiang
(Sumber: Bowles J.E, 1991)
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Untuk menghitung jumlah tiang dapat digunakan persamaan 2.15

dibawah ini:

_ P

T TSNNSO (2.15)
Dimana:
P = Beban yang bekerja (ton)

Qizin = Kapasitas dya dukung izin (ton)
Kemudian untuk menghitung jarak tiang dengan berdasarkan Dirjen Bina

Marga Departemen P.U.T.L dapat dilihat Persamaan 2.16 dan 2.17 berikut :

S 2 25D s (2.16)
S S 3D s (2.17)
Dimana:

S = Jarak pusat ke pusat tiang

D = Diameter tiang

Jarak antar tiang berdasarkan Dirjen Bina Marga Departemen P.U.T.L
dalam Sardjino (1991) dapat dilihat pada Gambar 2.10 di bawah ini.

| ~
- Q./I T 8225D

L&)
L

o

o

3

S23D

Gambar 2.14 Jarak Antar Tiang
(Sumber: Sardjono, 1991)

Jarak antara 2 tiang dalam kelompok, pada dasarnya diisyaratkan
minimum 0,60 m dan maksimum 2,00 m. Hal tersebut didasarkan atas
pertimbangan-pertimbangan berikut :

1.) BilaS<2,5D

Kemungkinan tanah di sekitar kelompok tiang akan mengalami kenaikan

yang berlebihan. Hal tersebut disebabkan karena tiang-tiang yang dipancang

berdekatan. Kemudian tiang yang dipancang terlebih dahulu akan terangkat
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2.) BilaS>=3D
Dengan jarak sebesar 3D, maka hal yang akan terjadi yaitu tidak
ekonomis yang disebabkan oleh besarnya ukuran dimensi pada pile cap.
Kapasitas ultimit kelompok tiang dengan memperlihatkan faktor
efisiensi tiang dinyatakan dengan Persamaan 2.18 dibawabh ini :
Qg =nXQIZINXEG i (2.18)
Nilai efisiensi tiang dapat diperoleh menggunakana metode Conferse -

Lambere yaitu sebagai berikut :

g R LG (2.19)

90mn

Dimana:
Qg = Beban Kelompok tiang yang mengakibatkan keruntuhan (kN)
Qu = Beban maksimum tiang Tunggal (kN)

Eg = Efisiensi kelompok tiang

m = Jumlah baris tiang

n = jumlah tiang dalam satu baris
) = arc tg D/S (dalam derajat)

S = Jarak pusat ke tiang

2.8 Penurunan Pondasi

Ketika pondasi tiang dibebani, maka tiang mengalami pemendekan serta
tanah  disekitarnya = akan terjadi  penurunan (Hardiyatmo, 2015).
Memperhitungkan penurunan pondasi sangat penting, hal tersebut guna
mencegah penurunan pondasi yang berlebithan dan mencegah kegagalan
struktur bangunan.

2.8.1 Penurunan Tiang Tunggal

Penurunan pada tiang dipengaruh oleh mekanisme pengalihan beban,
maka penyelesaiannya yaitu dengan cara perhitungan penurunan yang bersifat
pendekatan. Perhitungan penurunan pondasi tiang tunggal dapat diselesaikan
dengan menggunakan metode empiris yang dithitung dengan menggunakan

Persamaan 2.20 berikut ini :

_ D QxL
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Dimana:

S = Penurunan total dikepala tiang (m)
D = Diameter tiang (m)

Q = Beban yang bekerja (ton)

Ap = Luas penampang (m2)

L = Panjang tiang (m)

Ep = Modulus Elastisitas tiang (ton/m2)

2.8.2 Penurunan Kelompok Tiang

Secara umum penurunan yang terjadi pada tiang kelompok akan lebih
besar dibandingkan dengan pondasi tiang tunggal. Hal itu disebabkan oleh
pengaruh tegangan yang terjadi pada daerah yang lebih luas serta daerah yang
lebih dalam. Pada keadaan tersebut, maka menyebabkan penurunan kelompok
tiang lebih besar dibandingan dengan penurunan tiang tunggal.

Untuk perhitungan penurunan kelompok tiang dengan sifat atau jenis
tanah bersifat homogen atau pasir dapat digunakan metode Vesic (1977).
Perhitungan penurunan kelompok tiang dapat menggunakan Persamaan 2.21
berikut :

IR, = W\ T = W = /. @2.21)

Dimana:
Sg = Penurunan pondasi kelompok tiang (m)
S = Penurunan pondasi tiang Tunggal (m)
Bg = Lebar kelompok tiang (m)
D = Diameter tiang Tunggal (m)
2.8.3 Penurunan Izin Pondasi

Marbun (2009), penurunan pondasi yang diizinkan dipengaruhi oleh
beberapa faktor, diantaranya tinggi, jenis, kekakuan, dan fungsi bangunan serta
besar dan kecepetan penurunannya. Ketika pondasi mengalami penurunan
yang lambat, maka kemungkinan bangunan atau struktur tersebut dapat
menyesuaikan diri dengan penurunan yang terjadi dan tidak mengalami
kerusukan struktur. Maka dari itu diperlukan hubungan antara penurunan yang

diizinkan dengan penurunan maksimum.
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2.9

1)

2)

3)

1)

Adapun perhitungan penurunan pondasi yang diizinkan menurut Reese
& Wright (1997) yaitu STotal < Sizin. Untuk penurunan izin pondasi tiang
tunggal dapat dilihat Persamaan 2.22 berikut :

Sizin = 10% XD e (2.22)
Dimana:
D = Diameter tiang (m)

Kemudian untuk penurunan izin pada pondasi kelompok tiang dapat

dihitung dengan Persamaan 2.23 berikut :

250
Dimana:

L = Kedalaman tiang (m)

Plaxsis

Plaxsis digunakan untuk metode elemen hingga dua dimensi yang
digunakan secara khusus untuk menganalisa deformasi dan stability untuk
berbagai software dalam bidang geoteknik, contohnya daya dukung tanah.
Perihal yang terjadi bisa permodelan dalam regangan bidang maupun secara
axismetris.

Analisis ini menggunakan metode elemen hingga pada sebuah program
memerlukan terjadinya permodelan terlebih dahulu, secara umum permodelan
geometri pada metode elemen bida dibagi menjadi 3 antara lain:
Axismetris, digunakan untuk struktur yang simetris, contohnya untuk tiang
pancang.
Plain Strain, digunakan untuk permodelan struktur memanjang, contohnya
didinding penahan tanah pada badan jalan dan pada saluran drainase.
Plain Stress, digunakan untuk permodelan portal Permodelan pada software
plaxsis ini terdiri dari axismetris dan plan strain dan harus dilakukan
berdasarkan langkah — langkah pelaksanaan dilapangan dengan harapan bahwa
hasil yang didapat bisa mendekati hasil dari pelaksanaan dilapangan (Rambe,
2018) (Ningrum, 2022).

Berikut adalah cara dasar memprogramkan plaxsis secara sederhana:

Luncurkan aplikasi plaxsis
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2.) Pilih opsi “New Project” seperti yang terlihat pada gambar 2.23

Euannq‘xm\i)
G AO OO LR 35 B 8 o

Pd o gy 130

]
[ T [

Gambar 2.15 Kotak dialog open project

3.) Kemudian akan muncul Gene al

Judul proyek diisi

- ...am bagian umum model, opsi

.

\ Aetllal/Igals

Gambar 2.16 Kotak Dialog Genral Setting pada Plaxis

Konfigurasikan pemodelan geometri tanah sesuai dengan data. Lebar lembar

kerja kemudian akan disesuaikan di bagian Dimensi untuk memastikan tidak

terlalu kecil atau terlalu besar.
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Gambar 2.17 Pe&rxnodelan Profil Tanah

I.ll“t—ia:"ﬁ;

Gambar 2.18 Input Material Tanah

5.) Lanjutkan dengan prosedur di atas untuk memastikan material tanah.

6.) Untuk menghasilkan data material curah, pilih pelat, lalu pilih tipe set tipe pelat

dari set material. Lalu pilih new
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Gambar 2.20 Beban & Spun Pile
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8.) Memasukkan data material ke dalam model sesuai dengan data material yang
dihasilkan sebelumnya.
9.) ==kondisiawal  Pilih kondisi awal untuk untuk menentukan tinggi muka air

tanah, tekanan air pori, tekanan pori awal Tekanan Pori Air Aktif t|_+ -i_'|_+

Effective stresses
Exireme effect ve prropal siress -189,86 b\ym 2

Gambar 2.22 Tegangan Tanah Awal

10.) Klik simbol ~ ==Hitung  untuk merencanakan tahap konstruksi selanjutnya.
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2.10 Allpile

Allpile merupakan salah satu aplikasi yang digunakan engineer untuk
melakukan perencanaan atau perancangan suatu pondasi didalam suatu proyek
konstruksi. Aplikasi Allpile dikembangkan oleh Civiltech Software Co. yang
berbasis di Seattle-Bellevue, USA. Aplikasi Allpile digunakan untuk
mendesain pondasi tiang, baik itu bored pile maupun pancang dan juga bisa
digunakan untuk pondasi dangkal. Aplikasi Allpile merupakan aplikasi yang

sederhana dan mudah untuk digunakan.

Berikut adalah cara sederhana dalam mengaplikasikan program allpile:
1.) Pilih Tipe Tiang

il Allpile P s o =4ic

File Edit Run Setup  Help

D| Elglﬂ ﬁ! ﬁ Verlicall 'bﬁ Latmd‘ K\ Sample: | List of Sample. [E-English. M-Metric] LI
Pile Type |ﬁe;rofile| Pie Propeties | Load and Group | Soi Propeties | AdvancedPase|
i PleType——— — “ Hn‘iect&‘L_ ,
| ¢ Drilled Pile (dia <=24 in. or 61 cm) [

€ Diiled Shaft {dia 524 in. or 61 cm) |~ Project Title 2:
" SHAFT (5. FHWA Methods)

" Diiving Steel Pile (Open end) Memo: v Shown Memo in Profile

P
l " Driving Steel Pile [Closed end) &%‘\ Displacement pile: Higher friction
» Stinger helps smoothen driving.
(& Diiving Concrete Pile ; Pile has tvio sections. H-section
on tip.

‘ ¢ Diiving Timber Pile
" Driving Jelted
|
% Micropile (MiniFile) ‘

¢ Uplift Anchor
 Uplift Plate
" Shallow Footing

Units:
7 English * Metric

Program Path: E:\softwaig ALLFILE B.5%
Filenamez

Gambar 2.23 Tipe Tiang

Pertama, pilih Pile type. ALLPILE menyediakan lumayan banyak tipe
pile, karena penelitian ini tiang pancang beton (Spun pile), maka digunakan
Driving Concrete Pil eatau tiang pancang beton. Jangan lupa pilih juga satuan

yang digunakan English atau metric.
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2.) Isi data tiang pancang

Ble fo Bon Sewp Hep — m—
DISIRIA B 8 vo] it [ K] S [ P
P Type | Pie Prolie | Pae Pragedie: | Lot 915 Giog | Sof Prgenes | Adwarced Fage |
e Tl e e o
R
.
Tewtagesgan (00 g v
U AVRTRARN somara B ireres Nee TR
1 o 1.
Sutscedege sl [0
- TR SO P T oAy At v 4
E U omgen E -
Bans yge L) - F
A T SIS AiaYaTave
e 0 dugee »
r. l A I, H"-\.
H-
Beri jang pile pada Pile
I .. n . .
len kaan tanah di
1 \)2 W] )
! a1 ¥
surfa a ' ar er Batter Angle
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Gambar 2.25 Pile Properties
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Berikutnya adalah Pile Properties. isikan properties pile yang digunakan.
Apabila anda klik di bagian Pile data Input, maka jendela Pile Section Screen

akan terbuka seperti gambar 2.34.

2 92 9 2 Q0w

+ - o+ =+ -

V itical kN Eleu kN omentl T\:mmT kN
10 10 10 @ Static
£ Cyclic

Free Head Fixed Head Ny -No. of R

$x-C Spacs
Top View ) :lrw |1
1 0w il

| Tower Foundation | Group Pies  single Pile

Gambar 2.27 Load & Group
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Berikutnya adalah Load and Group, yang berisi pembebanan yang
dipakai. Pembebanan dapat anda pilih untuk single pile atau group pile. jangan
lupa type pile head treatment yang dipakai. Karena penelitian ini pondasi

tunggal maka pilih single pile

5.) Mengisi Soil Properties

BB Anpile - o X
File Edit Run Setup Help

ole|@|f| E| #§ vetcs| +f La=a | K|
Pile Type | Pie Profile | Pie Properties | Load and Group ~ Soil Properties | Advanced Page |
Soil Property Table (g - Distance from

Surface Elevation
ground to beginning of each layer] (Dptional input)

N I N
[ jck to Open i L 10

Click to Open

]

Sample: |E1 Auger Cast Concrete Pile

Water Table (An additional layer
is required at water table) W

ck to Open

kol
Cick \aOpen

Click to Open
|
:
|

Click te: Onen ‘

ik to Op=n ‘

to Open

’ Click to Open |

Gambar 2.28 Soil Parameter

Berikutnya adalah bagian yang paling penting yaitu Soil Properties.
isikan data tanah sesuai hasil penyelidikan tanah yang telah dilakukan, klik
pada tab Soil Data Input, maka akan muncul tab Soil Parameter Screen, lihat

gambar 2.29.

| “ Soil Parameter Screen - from ground surface: 0

o X
| 1. Soil Type: - :
v 5 | € StiffClay € Silt (Phi + C) " Sand/Gravel C Weak Rock | [ User Defined py
Above Water Table  Stalic Loading  Depth (2g] [0 Description |Soft Clay
2. Input N1= V_SoftfSofiMediuml| _ Stiff | Wery Stiff | Hard
N1 (spt)=10 e Nl el ' ¥ Links

| CPT=62.6 kgffcm2
3. Adjust Values below
| G=129.2 Ib/R3

8 10 15 20 25 3 3% 40 65 50 55 60

L }

20.3kN/m3

30 40 S0 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
Friction=0.0 J
o 5 10 15 20 25 30 3% 40 45 50
C=1.25 kip/2 | I 53,65 kN/m2
! 0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5
| K=31311bsin3 T J 85.0MN/m3
0" '200 400 " 's00 860’ 1000 1200 1400 1600 1800~ 2000
50-0.87% T )
| 0 02 05 07 10 125 15 175 z0 225 25
d SPT. which does not apply for Rock. CPT is for reference only.

puright® protected by CivilT ech

’ 4. Apply | X Cancel

Gambar 2.29 Soil Parameter Screen
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6.)

7)

Setelah muncul tab Soil Parameter Screen, isi data soil nya dengan data
data yang ada. Karea data yang tersedia adalah data N-SPT maka isikan data
nya sesuai dengan data tersebut sesuai dengan kedalamannnya dengan mengisi
pada kolom Depth (Zg), dan isi nilai N-SPT dengan cara arahkan sesuai angka
N-SPT di Input N1. Lalu klik Apply. Lakukan tahap ini berulang, sesuai
kedalaman dan dari data N-SPT yang telah didapatkan dilapangan.

Mengisi Data Advanced Page

BB Aupile = ] X
File Edit Run Setup Help
B ‘ B|F||j}_‘ :‘ ﬁ Verlu:al| 'ﬁ Lalelal| K | Sample: |E1 Auger Cast Concrete Pile LI

Pile Type \ Pile Profile \ Pile Properties ] Load and Emup; Soil Properties  Advanced Page ‘

Zeia Friction [Non-oad zone) and Negative Friction [Downdrag ferce) :  Input Depth [Za])

[~ Zero Friction from to |~ Megative Friction from to Factor |1

[™ Zero Tip Resistance [ Tip resistance based on stratum from pile Lp extends to m times of pile
¥4 diameter [10 recommended)

. \ LN

Analpsis Parameters:

Settlement C
@ VesicMethod ¢ Feese Method Define p-y. tz Output Points J

Gambar 2.30 Advanced Page

Bagian terakhir adalah Advanced Page. anda dapat memasukkan kondisi
zero skin friction atau zero tip resistance tergantung kondisi pile yang di desain.
Bagian ini juga berisi Safety Factor yang digunakan. Disini peneliti hanya

melewatkan saja, tidak diisi data apapun.

Run Analisis

Setelah input semua data sudah selesai langkah selanjutnya adalah
runalysis, karena peneliti tidak meneliti gaya horizontal, dan hanya meneliti
gaya vertical maka dipilihlah vertical analysis atau atau bisa juga dengan
menekan tombol F5, maka akan muncul tab seberti diatas, dan pilih detailed

report untuk hasil detailnya. Setelah itu akan muncul hasil perhitungan kita.
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BAB III
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Metode Penelitian

3.2

Analisis yang dilakukan merupakan analisis kapasitas dukung pondasi
tiang pancang jenis spun pile yang mengambil objek di proyek pembangunan
Jalan Tol Yogyakarta — Bawen ruas Sleman - Banyurejo dengan menggunakan
metode Mayerhoff dan Luciane Decourt. Dari hasil analisis kapasitas dukung
yang dilakukan, maka diharapkan dapat menahan beban yang berasal dari
struktrur atas. Dengan begitu pondasi akan mengalami penurunan (settlement)
yang tidak berlebihan atau berada pada batas toleransi.

Pondasi berfungsi sebagai struktur bawah dalam suatu konstruksi, maka
nilai kapasitas dukung pondasi sangat dipengaruhi oleh faktor-faktor di bawah
ini:

1.) bentuk, jenis serta dimensi pondasi,

2.) jenis struktur atas yaitu beban struktur diatas pondasi (struktur atas),
3.) jarak antar pondasi,

4.) kondisi tanah seperti propertis tanah,

5.) serta tinggi muka air tanah dan lain sebagainya.

Berikut ini adalah variabel — variabel yang terdapat dalam penelitian
analisis daya dukung dan penurunan pondasi tiang pancang pada proyek
pembangunan Jalan Tol Yogyakarta — Bawen ruas Sleman - Banyurejo :

a. variabel bebas, yang meliputi dimensi dari pondasi yang digunakan,
b. variabel terikat, yang meliputi dari kapasitas dukung pondasi (kapasitas
ujung, kapasitas selimut, kapasitas ultimit, kapasitas ijin), dan penurunan

pondasi.

Teknik Pengumpulan Data

Pengumpulan data diperlukan untuk mengetahui dan menganalisis
kapasitas dukung pondasi dan penurunan yang terjadi pada proyek
pembangunan Jalan Tol Yogyakarta — Bawen ruas Sleman - Banyurejo. Data

yang digunakan untuk analisis ini adalah sebagai berikut :
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3.3

3.4

1.) gambar teknis proyek pembangunan Jalan Tol Yogyakarta — Bawen ruas
Sleman - Banyurejo
2.) data hasil pengujian Sondir dan pengujian SPT

Analisis Pondasi Spun Pile
Hasil dari program aplikasi SAP2000 digunakan untuk analisis pondasi
tiang pancang yang meliputi :
1.) analisis kapasitas dukung tiang tunggal,
2.) analisis kapasitas dukung tiang kelompok,dan

3.) penurunan pondasi tiang pancang.

Analisis Pondasi dengan Software Plaxsis dan Allpile
Pada tahap ini, struktur lapisan tanah akan disimulasikan menggunakan
software plaxis dan allpile. Perangkat lunak ini digunakan untuk menghitung

nilai penurunan dan daya dukung.
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Bagan 3.1 Diagram Alir Penelitian

[ 1

| Pengumpulan Data: ‘ Studi Literatur:
{—J . Pustaka
2. Penelitian Terdahulu
Data Struktur | Data Geoteknik:
T I.Data NSFT
Gambar Struktur | 2.5oil Test

T J

L

Analisis perhitungan kapasitas

daya dukung dan penurunan ~—-\\

fondasi Spun Pile

I

. Menghitung Kapasitas dukung ujung tiang (Qp)

2. Menghitung Kapasitas dukung selimut tiang((s)

3. Menghitung Kapasitas dukung ultimit tiang (Qu)

4. Menghitung Kapasitas dava dukung izin fondasi (Qizin)
5. Menghitung jumlah tiang {n}

6. Menghitung jarak tiang (s)

7. Menghitung efisiensi kelompok tiang (Eg)

& Menghitung Kapasitas dukung kelompok tiang (Qg)

Tidak

Perbesar Diameter Tiang

Ya

1. Menghitung Kapasitas penurunan tiang tunggal (S)
2 Menghitung penurunan kelompok tiang (Sg)
3 Menhitung Penurunan Izin Fondasi (Sizin}
4. Mengaplikasikan Penurunan Fondasi Menggunakan
Software Plaxsis dan Allpile
i
Kesimpilan dan Saran

I

Hasil dari Analisis:
1. Kapasitas daya dukung pondasi Spun Pile
2. Penurunan pondasi Spun File
3. Membandingkan Hasil dari Perhitungan Manual dengan
Pengaplikasian menggunakan software Flaxsis dan Allpile
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4.1 Spesifikasi Teknis Jembatan

BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

Sehubungan dengan perhitungan mengenai struktur bawah Elevated

Jalan Tol Yogyakarta — Bawen Ruas Sleman — Banyurejo, Desa Margokaton,

Kecamatan Seyegan, Kabupaten Sleman, Provinsi DI Yogyakarta, dibangun

dengan kriteria sebagai berikut:

4.1.1 Spesifikasi Umum Data Elevated

o ®

/& 0

= @ oo

L.

Bentang antar Pier
Lebar bahu dalam
Lebar bahu Luar
Lebar Median
Struktur bawah
Kedalam Pondasi
Tipe struktur
Struktur atas

Panjang girder
Total Girder
Jenis beton

Diameter Spun Pile

m. Elemen pada Elevated

=43,1m

= 1,5m

=3,0m

= 3,8 m (termasuk bahu dalam)

= Spun Pile

=27-41 m

= Portal Pier

= PC I Girder, Girder Persegi Sederhana,Steel
Box Girder dengan Lapis AC -WC

=40,8 m

=10 PC I Girder

= Beton bertulang

=12m

= PC I Girder, Pier head/Portal, Diafragma,
Kolom, Pile Cap, dan Pondasi.

Gambar 4.1 Titik P6A BH — 88 dan P6B BH - 89
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4.2 Perhitungan Beban Bangunan

4.2.1 Beban Permanen

Massa setiap bagian bangunan harus dihitung berdasarkan dimensi yang
tertera dalam gambar dan berat jenis bahan yang digunakan. Berat dari bagian-
bagian bangunan tersebut adalah massa dikalikan dengan percepatan gravitasi
(g) (SNI 1725:2016). Beban Permanen pada penelitian kali ini adalah Berat
Sendiri (MS) dan Beban Mati Tambahan/Utilitas (MA).
4.2.1.1 Berat Sendiri (MS)

Berat sendiri adalah berat bagian tersebut dan elemen-elemen struktural
lain yang dipikulnya, termasuk dalam hal ini adalah berat bahan dan bagian
jembatan yang merupakan elemen struktural, ditambah dengan elemen

nonstruktural yang dianggap tetap (SNI 1725:2016).

1. Barier
rzost
il
7|9 1 |
36 2
2[5 =
150
Gambar 4.2 - Dimensi Barier
Bentang =431 m
Berat Jenis Beton (p) = 2400 kg/m3
Jumlah Barier =2 buah
~—20—1
79
25—

Gambar 4.3 Potongan 1 Barier
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Luasl = 2(0.25+03) % 0,79

= ~(0,55)x 0,79

=0,217 m2

—25—
36 2\
50
Gambar 4.4 Potongan 2 Barier

L2 :

L3

@
VBarier = (L1+ 1213 )x Bentang x Tinggi
|14440,125) < 431 X 0.5

WBarier = volume x p X jumlah barrier x g
=10,5x2400x2x9,8
=493920 N
=494 kN
=50,4 ton
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2. PC 1 Girder

Gambar 4.6 Potongan Melintang Girder
(Sumber: PT. Eskapindo Matra Konsultanindo)

Jumlah Girder = 18 buah
Berat 1 Girder = 83,5 ton

Berat 10 Girder = 835 ton

3. Diafragma

Panjang =2475m
Lebar =0,2 m
Tinggi =al6'M
Berat Jenis Beton (p) = 2400 kg/m3
Jumlah Barier = 30 buah
VDiafragma XN
=2475x02x 1,6
=0,8m3
WhDiafragma =pxVxg
=2400x0,8x9,8
= 18816 N
=18,8 kN
=1,92 ton
WDtot =30x 1,92
= 57,6 ton
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4. Pier Head/Portal

DUFRAGHA TERL N Bsnesy |/ |
|

/ [
ol AC-¥C 50mm
B BLHSTE R R 13707 a | Fa#son “w,m / &:‘:;ZJ J |
! 2 u.o;:? A = " SR 200 ,ﬁ/ EL:+136.303 l
A o=- 2 y = N Ry re B s b P L =2
: 2475 P 2ers | [ 275 | T 2495 1) 2‘4%7! Y2023 3.475 .2 2478 | |
g CIRRCE : ik ICREOWRCES . g
E
| -4 /
| GIRDER LR8 TYPE 01 ECFT3AT7E |
§ , | e v GROERWTEROR . garmos | 8
ELi+131.312 EL4131, .
. 16250 - .!..5152—‘—.'_, 0‘#
2500 | 4000 . ! 16280,

Gambar 4.7 Potongan Melintang Pier Head/Portal
(Sumber: PT. Eskapindo Matra Konsultanindo)

m;‘gﬁlﬂnﬂ |‘| —_— !_—"“"-I
J |
L ‘ b
7R < 4
Z\ PR K
T&'
_£sa_
- T el 2o
g — 2

Gambar 4.8 Potongan Memanjang Pier Head/Portal
(Sumber: PT. Eskapindo Matra Konsultanindo)

250 ]

250

420

Gambar 4.9 Dimensi Pier Head
Lebar Peir Head/Portal =445 m
Berat Jenis Beton (p) = 2400 kg/m3

50



V1

Berat (W)

250 1

Gambar 4.10 Potongan 1 Pier Head

=PI xL1xT1
=1,8x44,5x2,5
=200,25 m3

W
UNISSULA
Il .;ﬁ@:ﬂ\bﬂ__ n L.l

=px Vtotx g
=2400 x 667,5x 9,8
= 15699600 N
=15699,6 kN
=1600,91 ton
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5. Kolom

Lo
/ N

B U, S
o |
./

(s3u) osi-zzae

170
I8

"}ﬂ& -

\
\
’I

~==" (s3u) osi-z20g1
(dOoH) 01-910

Gambar 4.13 Tampak Samping Kolom

(Sumber: PT. Eskapindo Matra Konsultanindo)

Lebar Kolom =2,6m

Panjang Kolom =4 m

Tinggi Kolom =10,007 m

Berat Jenis Beton (p) = 2400 kg/m3

VK2 =VK2 =PxLxT
=4x2,6x 10,007
=104,1 m3
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Berat K1 =K2

WKtot

Tabel 4.1 Rekapitulasi Berat Sendiri (MS)

=pxVxg

=2400x 104,1 x 9,8

= 2448432 N
=2448,4 kN
= 249,67 ton
=KI1 +K2

=249,67 + 249,67

= 499,34 ton

No Beban Struktur Berat (ton)
1 Barier 50.4

2 PC | Girder 835

3 Diafragma 57.6

4 Pier Head/Portal 1600.91
5 Kolom 499,34
6 Pile Cap 759.8

Total 3303.71

4.2.1.2 Berat Mati Tambahan/Utilitas (MA)
Beban mati tambahan adalah berat seluruh bahan yang membentuk suatu

beban pada jembatan yang merupakan elemen nonstruktural, dan besarnya

dapat berubah selama umur jembatan (SNI 1725:2016).

1. Beban Aspal/Overlay

Bentang Elevated =43,1

Lebar Elevated =242 m

Tebal Overlay =0,05m

Berat Jenis Aspal (p) = 2330 kg/m3

VAspal =PxLxT
=43,1x24,2x0,05
=52,151 m3

WAspal =pxVxg
=2330x52,151x9,8
=1190816 N
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=1190,8 kN

=121,43 ton
2. Berat Slab

Bentang Elevated =43,1m

Lebar Elevated =242 m

Tebal Overlay =0,25m

Berat Beton (p) = 2400 kg/m3

VSlab =PxLxT
=43,1x24,2x0,25
=260,755 m3

WSlab =pxVxg
= 2400 x 260,755 x 9,8
=16 13805 PN
=6131,9 kN
= 625,45 ton

Tabel 4.2 Rekapitulasi Beban Mati Tambahan (MA)

No Beban Tambahan Berat (ton)
1. Overlay Aspal 121.43
2 Deck Slab 625.45

Total 746.88




Tabel 4.3 Tabel Output Gaya Reaction

OutputCase

Text

ULs1
uLs 2
uLs 3
uLs 4
SLS1
SLS 2
SLS3
SLs 4

CaseType StepType

Text
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination

Extreme 1X- Combination
Extreme 1X- Combination
Extreme 1 X+ Combination
Extreme 1 X+ Combination
Extreme 1Y- Combination
Extreme 1Y- Combination
Extremen Y + Combination
Extremen Y + Combination

(Sumber: PT. Eskapindo Matra Konsultanindo)

Text

Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min

F1

KN
-593.645
-461.724
-4.225E-11
-2,324E-11
-329.803
-164.901
-164.901
-164.901
6781.475
-6979.357
6781.475
-6979.357
2345.474
-2543.356
2345.474
-2543.356

Diperoleh:

P = 25543 kN

Mx = 40045,0 Kn.m
My = 28775.0 Kn.m

F2

KN
1324.746
1244.492
976.748
963.591
927.294
931.989
927.294
936.673
2167.158
-119.593
2167.158
-119.593
5537.304
-3489.74
5537.304
-3480.74

F3

KN
32531.793
30789.053
24974.91
24689.233
23273.58
23375.526
23273.58
23477.242
26449.37
25543.206
26449.37
25543.206
27784.849
24207.727
27784.849
24207.727

M1
KN-m

-5696.9961
-5348.1888
-4184.4949
-4127.1716
-3979.8466
-4000.2509
-3979.8466
-4020.4638

4643.8185

-13421.3727

4643.8185

-13421.3727

31267.7643

-40045.3185

31267.7643

-40045.3185

4.3 Analisa Daya Dukung Aksial Pondasi Spun Pile

M2
KN-m
-6719.4415
-5226.2323
-5.636E-10
-3,146E-10
-3733.0231
-1866.5115
-1866.5115
-1866.5115
76722.8441

-78962.6579

76722.8441

-78962.6579

26535.3958

-28775.2096

26535.3958

-28775.2096

M3

KN-m
8.5981
6.6874
-6.645E-11
-3.759E-11
4.7767
2.3883
2.3883
2.3883
94.1053
-91.2393
94.1053
-91.2393
34.3568
-31.4908
34.3568
-31.4908

Adapun data pondasi spun pile pada Proyek Pembangunan Jalan Tol

Yogyakarta - Bawen ruas Sleman - Banyurejo adalah sebagai berikut:

Diameter

Kedalaman

Keliling permukaan

Luas Spun Pile (Ap)

Berat dari tiang

=120cm=12m

=40m

=nxD

=3,14x1,2

= 3,768

m

=%xnxd2

= % X 3.14 X 1,22

=1,13m?
= Ap X Bj x Kedalaman tiang
=1,3x2400 x 40

= 124800 kg = 1223,87
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120 cm

120 cm

LN T PLATE

120 em /

500 cm

Gambar 4.14 Dimensi spun Pile D =2,1 m

4.3.1 Analisis Daya Dukung Aksial dengan Metode Meyerhof 1976
Perhitungan kapasitas daya dukung spun pile dari data SPT memakai

metode Meyerhof (1976) dan data diambil pada titik P6A (BH — 88) dan P6B

(BH - 89).

1.) Daya Dukung Ujung Pondasi/End Bearing (Qp) pada titik P6A (BH — 88)
a.) Untuk tanah non kohesif

Qp =40x N-SPTx Li/D x Ap
b.) Untuk tanah kohesif

Qp =9xCuxAp

Dimana :

D : Diameter tiang

Li : Panjang Lapisan Tanah (m)

Ap : Luas Penampang Tiang (m?)

Cu : Kohesi Tanah (kN/m2)

Pada kedalaman 40 meter, dengan lapisan tanah non kohesif sebagai

berikut:
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Qp =40 x N—-SPT x Li/D x Ap
=40x31x2/1,2x 1,13
=2335,33 kN
2.) Daya Dukung Ujung Pondasi/End Bearing (Qp) pada titik P6A (BH — 88)
a.) Untuk tanah non kohesif

Qp =40 x N—-SPT x Li/D x Ap
b.) Untuk tanah kohesif
Qp =9xCuxAp
Dimana :
D : Diameter tiang
Li : Panjang Lapisan Tanah (m)
Ap : Luas Penampang Tiang (m?)
Cu : Kohesi Tanah (kN/m2)
— Pada kedalaman 40 meter, dengan lapisan tanah non kohesif sebagai
berikut:
Qp =40 x N-SPT x Li/D x Ap
=40x49x2/1,2x 1,13
=3691,33 kN

3.) Daya Dukung Selimut tiang/Friction (Qs) pada titik P6B (BH — 89)
a.) Untuk tanah non kohesif
Qs FEE N 8 -1
b.) Untuk tanah kohesif
Qs =axCuxPxLi
Dimana:
or : Tegangan Referensi

N60 : Nilai N -SPT terkoreksi

P : Keliling Tiang
— Pada kedalaman 40 meter, dengan lapisan tanah non kohesif sebagai
berikut:
P =2XTWXT
=2x3,14x0,6
=3,77 m2
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Qs =2xNxPxLi
=2x31x3,77x2
=467,48 kN
4.) Daya Dukung Selimut tiang/Friction (Qs) pada titik P6B (BH — 89)
a.) Untuk tanah non kohesif
Qs =2xNxPxLi
b.) Untuk tanah kohesif
Qs =axCuxPxLi
Dimana:
or : Tegangan Referensi

N60 : Nilai N -SPT terkoreksi

P : Keliling Tiang
— Pada kedalaman 40 meter, dengan lapisan tanah non kohesif sebagai
berikut:
P = 2X WX ¥
=2x3,14x0,6
= 3,77 m2
Qs =2x NxPxLi
=2x49%x3,77x2
=467,23 kN
5.) Daya Dukung Ultimit (Qult) pada titik P6A (BH — 88)
Quit —Qp+ Qs
=2335,33 + 8467,95
=10803,29 kN
Qizin = Qult/SF
=10803,29/3
=3601,10 kN

Hasil dari Qizin pada titik P6A BH — 88 metode Mayerhoff (1977) bisa
dilihat per — kedalaman 2 meter dari rekapitulasi perhitungan Tabel 4.4.
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Tabel 4.4 Perhitungan Daya Dukung Tiang Tunggal Metode Mayerhoff
Titik P6A BH — 88

Depth |N-SPT|  Class Cu [As(m2)| Ap |Qs(kN)| Qp(kN) | Qult(kN) | Qizin (KN) 3Qs
0 0 Lempung 0 3.77 | 113 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 4 Lempung 26.67 3.77 1.13 | 110.53 271.20 381.73 127.24 110.53
4 11 Lempung 73.33 3.77 | 1.13 | 303.95 745.80 1160.28 386.76 414.48
6 8 Lempung 53.33 3.77 | 113 ] 221.06 542.40 1177.94 392.65 635.54
8 10 Lempung 66.67 3.77 | 113 ] 276.32 678.00 1589.86 529.95 911.86
10 12 Lempung 80.00 3.77 | 1.13 ] 33158 813.60 2057.04 685.68 1243.44
12 16 Lempung | 106.67 | 3.77 | 1.13 | 442.11 | 1084.80 2770.35 923.45 1685.55
14 16 Pasir 0 3.77 1.13 | 241.15 | 1205.33 3132.04 1044.01 1926.70
16 35 Pasir 0 3.77 | 1.13 | 527.52 | 2636.67 5090.89 1696.96 2454.22
18 30 Pasir 0 3.77 1.13 | 452.16 | 2260.00 5166.38 1722.13 2906.38
20 33 Pasir 0 3.77 | 113 | 497.38 | 2486.00 5889.76 1963.25 3403.76
22 35 Pasir 0 3.77 | 113 | 52752 | 2636.67 6567.95 2189.32 3931.28
24 50 Pasir 0 3.77 | 1.13 | 753.60 | 3766.67 8451.55 2817.18 4684.88
26 30 Pasir 0 3.77 | 1.13 | 452.16 | 2260.00 7397.04 2465.68 5137.04
28 31 Pasir 0 3.77 1.13 | 467.23 | 2335.33 7939.61 2646.54 5604.27
30 31 Pasir 0 3.77 | 1.13 | 467.23 | 2335.33 8406.84 2802.28 6071.50
32 32 Pasir 0 3.77 | 1.13 | 482.30 | 2410.67 8964.47 2988.16 6553.81
34 31 Pasir 0 3.77 | 113 | 467.23 | 2335.33 | 9356.37 | 3118.79 7021.04
36 31 Pasir 0 3L "1.131] | 467.28 1| 11233533 9823.61 3274.54 7488.27
38 34 Pasir 0 3.77 | 1.13 | 512.45 | 12561.33 | 10562.05 | 3520.68 8000.72
40 31 Pasir 0 3.77 | 113 | 467.23 | 2335.33 | 10803.29 | 3601.10 8467.95
42 31 Pasir 0 3.77 | 1.13 | 467.23 | 2335.33 | 11270.52 | 3756.84 8935.18

6.) Daya Dukung Ultimit (Qult) pada titik P6A (BH — 89)
Qult

Qizin

=Qp+)Qs

=3691,33 +.10259,01
=13950,34 kN
= Qult/ SF
=13950,34/3
=4650,11 kN

Hasil dari Qizin pada titik P6B BH - 89 metode Mayerhoft (1977) bisa

dilihat per — kedalaman 2 meter dari rekapitulasi perhitungan Tabel 4.5.
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Tabel 4.5 Perhitungan Daya Dukung Tiang Tunggal Metode Mayerhoff

titik P6B BH - 89

D(enﬂ’)th N-SPT|  Class (kN(;“m | A5 ) ?n:’) NGO | Qs(kN) | Qp(kN) | Quit(kN) | Qizin (kN) | ¥.Qs (kN)
0 | 0 | Lempung | 0 | 377 [113] 0 000 | 000 0.00 0.00 0.00
2 | 6 | Lempung | 4000 | 377 | 113 | 300 | 16579 | 40680 | 57259 | 190.86 | 16579
4 | 9 | Lempung | 6000 | 377 [113| 375 | 24869 | 61020 | 102468 | 34156 | 41448
6 | 7 | Lempung | 4667 | 377 | 113 | 367 | 19342 | 47460 | 108250 | 36083 | 607.90
8 | 8 | Lempung | 5333 | 377 | 113 | 375 | 22106 | 54240 | 137136 | 45712 | 828.96
10 | 11 | lempung | 7333 | 877 | 113 410 | 30395 | 74580 | 187871 | 626204 | 113201
12 | 9 | Lempung | 60.00 | 877 | 113 | 417 | 24869 | 61020 | 109180 | 66393 | 138160
14 | 12 | Pasir 0 | 877 [113| 443 | 18086 | 90400 | 246646 | 82215 | 156246
16 | 13 | Pasr 0 | 377 [113| 469 | 19594 | 97933 | 273773 | 01258 | 175840
18 | 26 | Pasr 0 | 377 [113] 561 | 39187 | 105867 | 410894 | 1369.65 | 215027
20 | 36 | Pasir 0 | 877 [113| 685 | 5259 | 271200 | 540486 | 180162 | 2692.86
22 | 50 | Pasir 0 | 877 |113| 850 | 75360 | 376667 | 721313 | 2404.38 | 3446.46
24 | 51 | Pasir 0 | 877 [113| o2 | 76867 | 384200 | 805714 | 268571 | 421514
26 | 46 | Pasir 0 | 877 [113| 1092 | 69331 | 346533 | 837378 | 2791.26 | 490845
28 | 56 | Pasir 0 | 377 [ 113 1214 | 84403 | 421867 | 997115 | 3323.72 | 575248
30 | 56 | Pasir 0 | 377 [113] 1320 | 84403 | 421867 | 1081518 | 3605.06 | 659651
32 | 48 | Pasir 0 | 877 |113| 1388 | 72346 | 361600 | 10985.97 | 364532 | 7319.97
34 | 54 | Pasir 0 | a77 | t13| 1465 | 81389 | 4068.00 | 12201.86 | 4067.29 | 8133.86
36 | 45 | Pasir 0 | 877 |113| 1508 | 67824 | 339000 | 12202.10 | 4067.37 | 8812.10
38 | 47 | Pasr 0 | 377 [ 113 1553 | 70838 | 3540.67 | 13061.15 | 4353.72 | 952048
20 | 49 | Pasir O [ 1377 | 118 | i56s || 70858 | 309133 | 13950.34 | 465011 | 10250.01
22 | 49 | Pasir 0 | 577 | 113| 1638 | 73353 | 369133 | 14688.87 | 4896.29 | 10997.54

4.3.2 Analisis Daya Dukung Aksial dengan Metode Luciano Decourt

Perhitungan kapasitas daya dukung spun pile dari data SPT memakai

metode Luciano Decourt dan data diambil pada titik P6A (BH — 88) dan P6B

(BH - 89).
1.) Daya Dukung Ujung Pondasi/End Bearing (Qp) pada titik P6A (BH — 88)
Qp =ax NPxKxAp
Dimana :
Qp = Daya dukung titik ujung (kIN)
o = Base Coefficient
Np = Harga rata-rata SPT disekitar 4D di atas hingga 4D di

bawah dasar tiang

K = Koefisien karakteristik tanah di atas pondasi (kPa) (dilihat
pada tabbel 2.1)

Ap = Luas penampang (cm2)

Pada kedalaman 40 meter, dengan lapisan tanah non kohesif sebagai

berikut:
Qp =ax NPx K x Ap
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2)

3)

=1x31,67x245,17x 1,13
= 8773 kN
Daya Dukung Ujung Pondasi/End Bearing (Qp) pada titik P6B (BH — 89)
Qp =axNPxKxAp
Dimana :
Qp = Daya dukung titik ujung (kN)
a = Base Coefficient
Np = Harga rata-rata SPT disekitar 4D di atas hingga 4D di
bawah dasar tiang
K  =Koefisien karakteristik tanah di atas pondasi (kPa)
Ap = Luas penampang (cm2)

— Pada kedalaman 40 meter, dengan lapisan tanah non kohesif sebagai

berikut:

Qp =oxNPxKxAp
=1x48,67 x245,17x 11,13
=13482,72 kN

Daya Dukung Selimut tiang/Friction (Qs) pada titik P6A (BH — 88)
Qs  =Bx(NS/3+1)xAs

Dimana:

Qs = Daya dukung selimut (kN)

p = Shaft Coefficient
NS = Harga rata-rata SPT tiang yang terbenam
As = Luas selimut (m2)

— Pada kedalaman 40 meter, dengan lapisan tanah non kohesif sebagai

berikut:

As = Ap x Kedalaman tiang
=1,13x40
=45,2 m2

Qs =Bx (NS/3+1)xAs
=1x(12,78/3 + 1) x 45,2
=237,68 kN
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4.) Daya Dukung Selimut tiang/Friction (Qs) pada titik P6B (BH — 89)
Qs =Bx(NS3+1)xAs
Dimana:
Qs = Daya dukung selimut (kN)
p = Shaft Coefficient
‘NS = Harga rata-rata SPT tiang yang terbenam
As = Luas selimut (m2)
— Pada kedalaman 40 meter, dengan lapisan tanah non kohesif sebagai
berikut:
As = Ap x Kedalaman tiang
=1,13 x40
=45,2 m2
Qs =Bx(NS/3+1)x As
=1x(29,53/3 +1)x 45,2
= 285,89 kN
5.) Daya Dukung Ultimit (Qult) pada titik P6A (BH — 88)
Qult =Qp + Qs
= 8773 + 237,68
=10888,36 kN
Qizin = Qult/SF- SF=3
=10888,36 /3
=3629,45 kN
Hasil dari Qizin pada titik P6A BH - 88 metode Luciano Decourt bisa

dilihat per — kedalaman 2 meter dari rekapitulasi perhitungan Tabel 4.6.
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Tabel 4.6 Perhitungan Daya Dukung Tiang Tunggal Metode

Luciano Decourt Titik Pancang P6A BH — 88

D&ﬁ)’h N-SPT | Class |Cu(kN/m2)| Ap(m) | As(m2) NP Qp (kN) NS [Qs(kN) [ Quit(kN) | Qizin(kN)
0 0 Lempung 0 1.13 0.00 0.00 0 0 0 0 0
2 4 Lempung 26.67 113 2.26 7.50 1661.10 200 | 3.77 1664.87 554.96
4 11 Lempung 73.33 113 452 8.71 1930.04 375 | 1017 1943.98 647.99
6 8 Lempung 53.33 113 6.78 9.63 2131.75 383 | 1544 2161.13 720.38
8 10 Lempung 66.67 113 9.04 12.44 2756.20 413 | 2147 2807.05 935.68
10 12 Lempung 80.00 113 11.30 14.20 3145.02 450 | 2825 3224.12 1074.71
12 16 Lempung | 106.67 113 13.56 17.50 3875.90 5.08 | 36.54 3991.54 1330.51
14 16 Pasir 0 113 15.82 20.60 5707.07 5,50 | 44.82 5867.53 1955.84
16 35 Pasir 0 113 18.08 24.50 6787.53 7.00 | 60.27 7008.26 2336.09
18 30 Pasir 0 113 20.34 26.70 7397.02 7.89 | 73.83 7691.58 2563.86
20 33 Pasir 0 113 22.60 28.80 7978.81 8.75 | 88.52 8361.88 2781.29
22 35 Pasir 0 113 24.86 30.70 8505.19 9.55 | 103.96 | 8992.22 2997.41
24 50 Pasir 0 1.13 21.12 32.30 8948.46 | 10.83 | 125.05 | 9560.54 3186.85
26 30 Pasir 0 113 29.38 33.80 9364.02 | 11.15 | 13861 | 10114.72 337157
28 31 Pasir 0 113 31.64 33.40 925321 | 1146 | 15255 | 10156.45 3385.48
30 31 Pasir 0 113 33.90 33.80 9364.02 | 11.73 | 166.49 | 10433.76 3471.92
32 32 Pasir 0 e 36.16 33.60 9308.61 | 12.00 | 180.80 | 10559.15 3519.72
34 31 Pasir 0 113 38.42 3320 9197.80 | 12.21 | 194.74 | 10643.07 3547.69
36 31 Pasir 0 113 40.68 3150 8726.83 | 12.39 | 208.67 | 10380.77 3460.26
38 34 Pasir 0 113 42.94 3157 8746.61 | 12,63 | 223.74 | 10624.30 3541.43
40 31 Pasir 0 1.13 45.20 3167 8773.00 | 12.78 | 237.68 | 10888.36 3629.45
42 31 Pasir 0 113 47.46 31.60 875453 | 12.90 | 251.61 | 1112150 3707.17

6.) Daya Dukung Ultimit (Qult) pada titik P6A (BH — 89)
Qult

Qizin

=Qp+ Qs

= 13482,72 + 285,89
=15726,90 kN

= Qult/SF SF=3

=15726,90/3
=5242,30 kN
Hasil dari Qizin pada titik P6B BH - 88 metode Luciano Decourt bisa

dilihat per — kedalaman 2 meter dari rekapitulasi perhitungan Tabel 4.7.
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Tabel 4.7 Perhitungan Daya Dukung Aksial Metode Luciano Decourt
Titik Pancang P6B BH — 89

D(?E;h N - SPT Class |Cu(kN/m2) | Ap (m) | As(m2) NP Qp (kN) NS [ Qs (kN)| Qult(kN) | Qizin (kN)
0 0 Lempung 0 1.13 0.00 0.00 0 0 0 0 0
2 6 Lempung 40.00 1.13 2.26 6.83 1513.45 3.00 452 1517.97 505.99
4 9 Lempung 60.00 1.13 4.52 7.14 1582.00 3.75 10.17 1596.69 532.23
6 7 Lempung 46.67 1.13 6.78 7.75 1716.47 3.67 15.07 1746.23 582.08
8 8 Lempung 53.33 1.13 9.04 8.33 1845.67 3.75 20.34 1895.76 631.92
10 11 Lempung 73.33 1.13 11.30 10.10 2236.95 4.10 26.74 2313.79 771.26
12 9 Lempung 60.00 1.13 13.56 13.70 3034.28 4.17 32.39 3143.51 1047.84
14 12 Pasir 0 1.13 15.82 18.10 5014.46 4.43 39.17 5162.87 1720.96
16 13 Pasir 0 1.13 18.08 22.30 6178.04 4.69 46.33 6372.78 2124.26
18 26 Pasir 0 1.13 20.34 26.20 7258.50 5.61 58.38 7511.62 2503.87
20 36 Pasir 0 1.13 22.60 31.00 8588.31 6.85 74.20 8915.63 2971.88
22 50 Pasir 0 1.13 24.86 35.50 9834.99 8.50 95.30 10257.61 3419.20
24 51 Pasir 0 1.13 27.12 39.40 10915.46 9.92 116.77 11454.85 3818.28
26 46 Pasir 0 1.13 29.38 43.60 12079.04 10.92 | 136.35 12754.78 4251.59
28 56 Pasir 0 1.13 31.64 46.80 12965.57 12.14 | 159.71 13801.02 4600.34
30 56 Pasir 0 1.13 33.90 48.90 13547.36 13.20 | 183.06 14565.87 4855.29
32 48 Pasir 0 1.13 36.16 50.20 13907.51 13.88 | 203.40 15129.42 5043.14
34 54 Pasir 0 1.13 38.42 50.10 13879.81 14.65 | 226.00 15327.72 5109.24
36 45 Pasir 0 1.13 40.68 50.50 13990.63 15.08 | 245.21 15683.74 5227.91
38 47 Pasir 0 1.13 42.94 49.71 13772.95 15.53 | 265.17 15731.24 5243.75
40 49 Pasir 0 4¢18 45.20 48.67 13482.72 15.98 | 285.89 15726.90 5242.30
42 49 Pasir 0 1.13 47.46 48.80 13519.65 16.38 | 306.61 16070.44 5356.81
4.4 Daya Dukung Lateral Pondasi Spun Pile
Kapasitas daya dukung lateral (horizontal) berperan dalam menilai
stabilitas tanah terhadap potensi runtuh. Untuk menghitung daya dukung

horizontal, langkah awal melibatkan perhitungan faktor kekakuan tiang

khususnya untuk tanah kohesif. Metode yang digunakan adalah metode Broms

(1964).

Namun perlu dicatat bahwa metode ini hanya dapat diterapkan pada satu

jenis tanah, misalnya pasir atau lempung. Dalam kasus tanah dengan variasi

lapisan, penekanan diberikan pada lapisan yang dominan. Hasil pengujian SPT

menunjukkan bahwa lapisan yang dominan adalah pasir.

4.4.1 Daya Dukung Lateral P6A BH - 88

Data umum tiang:

- Dimensi tiang pancang (D)

- Panjang tiang pancang (L)

- Mutu Beton tiang pancang (f°c)

- Jarak horizontal diatas tanah (e)
- Modulus Elastis tiang pancang (Ep) = 470052
= 33892,18 Mpa

=120 cm

=4000 cm

=52 Mpa

= 530,252 kg/cm?
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= 3389,21 kg/cm2

Momen inersia tiang pancang (Ip) = 6958137 cm*

Kuat lentur beban tiang (clt)/(tb) =0.4 x f'c =0.4 x 530,252
=212,1 kg/cm2

Nilai kohesi rata-rata (cu) P6A = 2/3 x N-spt
=2/3x31
=20,6
= 32,6 ton/m2

Berat tiang = 1237 kg/m

a.) Modulus subgrade horizontal (Kh)

Berdasarkan tabel 2. Diambil K1 = 2,7 kg/cm?®

£

Maka, Ky ~

& i
1,5

= 1,8 kglem®
Maka, K =Khxd

=1,8x120
=216 kg/cm2

b.) Modulus Tanah Konstan (R)

4 |EpxI
R ___’I’p
K

R _ 4/3389,21 x 6958137
216

R =102,22 cm

c.) Pengkaitan Tipe Tiang

1

B _( Kh.d )Z
4xXEpxIp

_ ( 1,8 %120 )4
~ \4x3389,21 x 6958137

1

1
_ ( 216 )Z
" \94330350007.08
= 0,006 cm

d.) Tahanan momen (W)



I
W) ==

_ 6958137
120/2

= 115968,95 cm3

e.) Momen maksimum tiang (My)
My =fbxW
=212,1 x 115968,95
= 24597014,295 kg.cm
f.) Mencari nilai HU dengan grafik

My — 24597014,295

Cu .b3 20,6. 1203
=0,7

Hu =0,7(Cuxb?
=0,7 (20,6 x 120?)
= 207648 kg

0.) Maka besarnya gaya lateral ijin tiang ujung jepit ialah

Hall =Hu/FS
= 207648 /3
= 69216 kg
= 69,216 ton

h.) Faktor Reduksi
Dari grafik pada gambar 4.8 dengan nilai s/d = 2,5 dan
menggunakan susunan Square Pattern maka didapat nilai faktor

reduksi sebesar 0,25

1
0.9
08
0.7
0.6

0.5

Reduction Factor

0.4

03

02

0.1

o

2 3 4 5 6 : 4 8 9
spacing / diameter
—  Reese et.al Method - square pattern
— Reese et.al Method - triangular pattern
_ NAVFAC

Gambar 4.15 Grafik perbandingan faktor reduksi
(Sumber: Resse (1889))
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I.) Mencari nilai Hg

Hg

= faktor reduksi x n x hall
=0,25x 8 x 69,216
= 138,432 ton

j.) Defleksi Ujung Bebas

y0

_2xHuxfx({(exB)+1)
K
_2x20,7648 x 0,006 x ((0 x 0,006) + 1)
216

=12, 9 mm < 25 mm (oke) (Berdasarkan SNI 8640 tahun
2017 bab 9.7.3.1 nilai defleksi tidak lebih dari 25 mm).

4.4.2 Daya Dukung Lateral P6B BH — 89

Perhitungan dilakukan pada kedalaman 40 m.

Data umum tiang:

Dimensi tiang pancang (D) =120 cm
Panjang tiang pancang (L) =4000 cm
Mutu Beton tiang pancang (f°c) =52 Mpa

= 530,252 kg/cm?
Jarak horizontal diatas tanah (e) =0

Modulus Elastis tiang pancang (Ep) = 4700V52
=33892,18 Mpa
=3389,21 kg/cm?2

Momen inersia tiang pancang (Ip) = 6958137 cm*

Kuat lentur beban tiang (clt)/(fb) =0.4 x f’c =0.4 x 530,252
=212,1 kg/cm2

Nilai kohesi rata-rata (cu) P6B =2/3 x N-spt
=2/3x49
=32,6

Berat tiang = 1237 kg/m

a.) Modulus subgrade horizontal (Ky)

Berdasarkan tabel 2. Diambil K1 = 2,7 kg/cm?

_ k1

Maka, Ky "

27

1,5
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= 1,8 kg/cm®
Maka, K =Khxd
=1,8x 120
=216 kg/cm2
b.) Modulus Tanah Konstan (R)

4 |EpxI
R:’PP
K

4(3389,21 x 6958137
R -

216
R =102,22 cm
c.) Pengkaitan Tipe Tiang

1

B _( Kh.d )Z
4xXxEpxlIp

_ ( 1,8x120 )4.
4x3389,21x 6958137

al

. ( 216 )%
94330350007.08
=0,006 cm
d.) Tahanan momen (W)

_Ip
S
6958137
120/2

= 115968,95 cm3

e.) Momen maksimum tiang (My)

My - =1bxW
=212,1 x 115968,95
=24597014,295 kg.cm
f.) Mencari nilai HU dengan grafik
My  _ 24597014295
Cu .b3 20,6. 1203
=0,7

Hu =0,7(Cuxb?
= 0,7 (32,6 x 120?)
328608 kg
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g.) Maka besarnya gaya lateral ijin tiang tunggal ujung jepit ialah
Hall =Hu/FS
=328608 /3
= 109536 kg
=109,536 ton
h.) Dari grafik pada gambar 4.8 dengan nilai s/d = 2,5 dan
menggunakan susunan Square Pattern maka didapat nilai
faktor reduksi sebesar 0,25
i.) Mencari nilai Hg
Hg = faktor reduksi x n x hall
=0,25x 6 x 109,536
= 164,304 ton
j.) Defleksi Ujung Bebas

__2xHuxfx((exp)+1)
YO~ 7

. 2x 328608 x 0,006 x ((0x 0,006) + 1)
216

= 18,256 mm < 25 mm (oke) (Berdasarkan SNI 8640 tahun
2017 bab 9.7.3.1 nilai defleksi tidak lebih dari 25 mm)

4.5 Analisis Daya Dukung Kelompok Tiang

Kapasitas daya dukung kelompok pada kedalaman tiang 40 m dengan
beban aksial (P) = 25543 kN menggunakan data dari metode Mayerhoff (1977)
dan Luciano Decourt dapat di uraikan sebagai berikut :

Perhitungan efisiensi kelompok tiang metode Converse-Labarre
Efisiensi kelompok tiang (Eg) di peroleh dari persamaan (2.19) adalah sebagai
berikut:

(n—1)m+(m—-1)n
90.m.n

Eg=1-106

Pada perhitungan kelompok tiang pada P6A BH — 88 pada tugas akhir ini
menggunakan n = §, Sedangkan P6B BH — 89 menggunakan n = 6. Daya
dukung izin (Qa) menggunakan metode Mayerhoff (1977), dan Luciano

Decourt.

69



4.5.1 Perhitungan Kapasitas Kelompok Tiang pada titik P6A BH - 88
1.) Kapasitas kelompok tiang pada titik P6A BH — 88 menggunakan Qa
metode Mayerhoff (1977) dapat dihitung menggunakan persamaan (2.19)

sebagai berikut :

Jumlah baris tiang (m) =2
Jumlah tiang dalam satu baris (n) =4
arc.tg (d/s), dalam derajat (0) =11,31
Jarak pusat ke pusat tiang (s) =3m
Diameter tiang (d) =1,2m
Jumlah rencana tiang kelompok = 8 buah
Eg=1-1131 (4 - (19)02;;()(24_ D4

Eg = 0,988

Qg =EgxnxQa
Dimana:
Eg = Efisiensi kelompok tiang
n  =jumlah tiang
Qa = Daya dukung ijin
Qg =EgxnxQa
=0,988 x 8 x 3601,10
=28454,91 kN > 25543 kN (OK) (Hasil perhitungan sap 2000)
Tabel 4.8 Rekapitulasi Beban Qgroup Titik Pancang P6A BH — 88 Metode

Mayerhoff (1977)
Depth |— !Beban Permanen Depth |— I_3eban Permanen
Qizin group |Kontrol Qizin group Kontrol
0 0.00 Bahaya 22 17164.23 Bahaya
2 748.19 Bahaya 24 22086.71 Bahaya
4 2274.15 Bahaya 26 19330.93 Bahaya
6 2308.75 Bahaya 28 20748.84 Bahaya
8 3116.12 Bahaya 30 21969.87 Bahaya
10 4031.80 Bahaya 32 23427.16 Bahaya
12 5429.89 Bahaya 34 24451.32 Bahaya
14 6138.79 Bahaya 36 25672.36 Aman
16 9978.15 Bahaya 38 27602.17 Aman
18 10126.11 Bahaya 40 28232.59 Aman
20 11543.93 |Bahaya
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*Bahaya : Ketika nilai Qizin grub < 25543 KN (Hasil perhitungan sap 2000)
*Aman : Ketika nilai Qizin grub > 25543 KN (Hasil perhitungan sap 2000)
2.)Kapasitas kelompok tiang pada titik P6A BH - 88 metode Luciano Decourt
dapat dihitung menggunakan persamaan (2.19) sebagai berikut :
Jumlah baris tiang (m) =

Jumlah tiang dalam satu baris (n) =

arc.tg (d/s), dalam derajat (0) =11,31
Jarak pusat ke pusat tiang (s) =3m
Diameter tiang (d) =1,2m
Jumlah rencana tiang kelompok = 8 buah
D
6 =Arctg. S
0,6
=Arc tg . 5
=11,31

B A ) £
90x2x3

Eg=1-1131

Eg = 0,988

Qg =EgxnxQa
Dimana:
Eg = Efisiensi kelompok tiang
n  =jumlah tiang
Qa = Daya dukung ijin
Qg =EgxnxQa
=0,988 x 8 x 3629,45
= 28454,9 > 25543 kN (OK)
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Tabel 4.9 Rekapitulasi Beban Qgroup Titik Pancang P6A BH — 88 Metode

Luciano Decourt

Depth : _Beban Permanen Depth : _Beban Permanen
Qizin group |Kontrol Qizin group | Kontrol
0 0.00 Bahaya 22 23499.67 Bahaya
2 4350.85 |Bahaya 24 24984.89 Bahaya
4 5080.26 |Bahaya 26 26433.13 Aman
6 5647.74 |Bahaya 28 26542.20 Aman
8 7335.75 |Bahaya 30 27266.88 Aman
10 8425.69 |Bahaya 32 27594.57 Aman
12 10431.22 |Bahaya 34 27813.88 Aman
14 15333.80 |Bahaya 36 27128.41 Aman
16 18314.91 |Bahaya 38 27764.83 Aman
18 20100.66 |Bahaya 40 28454.91 Aman
20 21852.39 |[Bahaya

*Bahaya : Ketika nilai Qizin grub < 25543 KN (Hasil perhitungan sap 2000)
*Aman : Ketika nilai Qizin grub > 25543 KN (Hasil perhitungan sap 2000)
4.5.2 Perhitungan Kapasitas Kelompok Tiang pada titik P6B BH — 89
1.)Kapasitas kelompok tiang pada titik P6B BH — 89 menggunakan Qa metode
Mayerhoff (1977) dapat dihitung menggunakan persamaan (2.19) sebagai

berikut :
Jumlah baris tiang (m) =2
Jumlah tiang dalam satu baris (n) =4
arc.tg (d/s), dalam derajat (0) =11,31
Jarak pusat ke pusat tiang (s) =3m
Diameter tiang (d) =12m
Jumlah rencana tiang kelompok = 6 buah

0 =Arctg.§

=Arctg.%
3
=11,31
_ B-1D2+2-13
Eg=1-11.31 90x2x3
Eg=0,988
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Qg =EgxnxQa
Dimana:
Eg = Efisiensi kelompok tiang
n  =jumlah tiang
Qa = Daya dukung ijin
Qg =EgxnxQa
=0,988 x 6 x 4650,11
=60322,97 kN > 25543 kN (OK) (Hasil perhitungan sap 2000)

Tabel 4.10 Rekapitulasi Beban Qgroup Titik Pancang P6A BH — 88 Metode

Mayerhoff (1977)

Depth — = -
Qizin group 1 |Qizingroup  |Kontrol
0 0.00 Bahaya 22 20265.21 Bahaya
2 1122.28 Bahaya 24 24785.00 Bahaya
4 2008.37 Bahaya 26 28861.67 Aman
6 2121.71 Bahaya 28 33824.58 Aman
8 2687.87 Bahaya 30 38787.49 Aman
10 3682.28 Bahaya 32 43041.41 Aman
12 3903.93 Bahaya 34 47827.07 Aman
14 4834.27 Bahaya 36 51815.12 Aman
16 5365.96 Bahaya 38 55980.42 Aman
18 8053.52 Bahaya 40 60322.97 Aman
20 10593.53 Bahaya

*Bahaya : Ketika nilai Qizin grub <25543 KN (Hasil perhitungan sap 2000)
*Aman : Ketika nilai Qizin grub > 25543 KN (Hasil perhitungan sap 2000)
2.)Kapasitas kelompok tiang pada titik P6A BH - 88 metode Luciano Decourt

dapat dihitung menggunakan persamaan (2.19) sebagai berikut :

Jumlah baris tiang (m) =2
Jumlah tiang dalam satu baris (n) =3
arc.tg (d/s), dalam derajat (0) =11,31
Jarak pusat ke pusat tiang (s) =3m
Diameter tiang (d) =1,2m
Jumlah rencana tiang kelompok = 6 buah

0 =Arctg. %

=Arctg. %
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=11,31
B-1D2+2-1D3
90x2x3

Eg=1-1131
Eg=0,988

Qg =EgxnxQa

Dimana:

Eg = Efisiensi kelompok tiang
n  =jumlah tiang

Qa = Daya dukung ijin

Qg =EgxnxQa

=0,988 x 6 x 5242,30
=30824,72 > 25543 kN (OK)
Tabel 4.11  Rekapitulasi Beban Qgroup Titik Pancang P6B BH — 89
Luciano Decourt
Permanen
Depth A P{
i Kontrol
0 0.00 Bahaya 22 20104.92 Bahaya
2 2975.21 Bahaya 24 22451.50 Bahaya
4 3129.51 Bahaya 26 24999.36 Bahaya
6 3422.60 Bahaya 28 27049.99 Aman
8 3715.70 Bahaya 30 28549.10 Aman
10 4535.02 Bahaya 32 29653.66 Aman
12 6161.28 Bahaya 34 30042.32 Aman
14 10119.22 Bahaya 36 30740.14 Aman
16 12490.64 Bahaya 38 30833.23 Aman
18 14722.78 Bahaya 40 30824.72 Aman
20 17474.63 Bahaya

*Bahaya : Ketika nilai Qizin grub < 25543 KN (Hasil perhitungan sap 2000)
*Aman : Ketika nilai Qizin grub > 25543 KN (Hasil perhitungan sap 2000)
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4.6 Perhitungan Pile Cap

30

O O O G
O O O

103
Gambar 4.16 Dimensi Pile Cap P6A BH - 88
4.6.1 Penulangan Pile Cap pada P6A BH — 88
Penulanagan arah X

— Data Material

Mutu Beton (fc”) = 30 Mpa

Mutu Tulangan BJTS 700 (fy) =700 Mpa

Tinggi yang ditinjau (H) = 4300 mm

Lebar yang ditinjau (b) = 10300 mm

Selimut Beton (cover) =50 mm (SNI 2847 2019 Pasal
20.6.1.3.2)

Tulangan Utama D82

Tinggi efektif (d = H-cover-D/2) = 3650 mm

Mux =14709,76 KN.m = 14709760000
N.mm

Faktor reduksi tulangan (¢) =0,9 (SNI 2847 2019)

Dengan mutu beton (fc’) = 30 Mpa, maka nilai f1 = 0,85.

(SNI 2847 2019)

a. Tulangan lentur

_ 0,85 x fcr 600

Pb =plx fy X600+ fy
_ 0,85 x 30 600
=plx 220 X 600 + 420
=0,014

P min = 0,75 X Pb
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=0,75x0,014

=0,01

_0,0018 x 420
max - -
P fy

_0,0018 x 420
- 420

=0,0018

m -_ Iy
0,85 x fcr

700
0,85 x 30

= 27,45

_ Mu
$xblxd2

14709760000
0,9 x 2500 x 23507

= 0,32 N/mm

_i {4 n 2xmxRn
P perlu N X [1 J(l Fy )]

2 x16,470 x 2,04
L \/(1 - 700 )l

Rn

1
X
16,470

= 0,001
Karena p min < p perlu < p max, maka dipakai p = p perlu = 0,001.
Menurut SNI 2847 2019 besarnya As pasang harus melebihi dari As
perlu, maka :
ASperiu =pxbxd
= 0,001 x 9000 x 2350
= 21620 mm?
Jarak maksimum tulangan (SNI 2847 2019 pasal 7.7.2.3)
Smax =450 mm
Dipasang tulangan lentur D32 dengan jarak antar tulangan :

s %x wxd?xh
tulangan T as periu

! 3,14 x 322 x 9200

21620
= 342,06 mm

= 342,06 mm < 450 mm (Oke)

|
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Spakai =300 mm

Tulangan yang dipakai D32 — 300 mm

b 1
As =———— x - xmxd?
pasang s tulangan 4

_9200 1 2
= 200 x4x3,14x32

= 24651,1 m?
Syarat = As pasang > AS perlu (SNI 2847 2019)
= 24651,1mm? > 21620 mm? (Oke)
Penulangan arah Y

— Data Material

Mutu Beton (fc’) =30 Mpa

Mutu Tulangan BJTS 700 (fy) = 700 Mpa

Tinggi yang ditinjau.(H) = 4300 mm

Lebar yang ditinjau (b) = 10300 mm

Selimut Beton (cover) =50 mm (SNI 2847 2019 Pasal
20.6.1.3.2)

Tulangan Utama — DR,

Tinggi efektif (d' = H-cover-D/2) = 3650 mm

Muy = 15139,33 kN.m = 15139330000
N.mm

Faktor reduksi tulangan (¢) = 0,9 (SNI 2847 2019)

Dengan mutu beton (fc”) = 30 Mpa, maka nilai 1 = 0,85.

(SNI 2847 2019)

a. Tulangan lentur
0,85 x fcr x 600
fy 600 + fy

_ ﬂl x 0,85 x 30 x 600
420 600 + 420

=0,014

pb =plx

P max = 0,75 X Pb
=0,75x 0,014

=0,01

0 _ 10,0018 x 420
max - -
fy
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_0,0018 x 420
- 420

=0,0018

-_ Iy
0,85 x fcr

700

0,85 x 30

=27,45

_ mu

" dxblxd2

Rn

_ 15139330000
~ 0,9 x9200 x 23502

=0,33 N/mm

_i = _mean
o =22 AT

= 2x2745x 033
= 2745 ll \/(1 700 )l

= 0,001

Karena p min < p perlu < p max, maka dipakai p = p perlu = 0,002.
Menurut SNI 2847 2019 besarnya As pasang harus melebihi dari As
perlu, maka :
ASperiu - =pxbxd
= 0,001 %9200 x 2350
= 21162 mm?
Jarak maksimum tulangan (SNI 2847 2019 pasal 7.7.2.3)
Smax =450 mm
Dipasang tulangan lentur D32 dengan jarak antar tulangan :

lymxdixb
Stulangan =+
As perlu

%x 3,14 x 322 x 9200
211620

= 342,06 mm
= 342,06 mm < 450 mm (Oke)

Spakai =300 mm

Tulangan yang dipakai D32 — 300 mm

b 1
As =———— x-axmwxd?
pasang s tulangan 4
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_ 9200

9200 1 2
= 200 x4x3,14x32

= 24651,1 m?
Syarat = AS pasang> AS pera (SNI 2847 2019)
=24651,1 mm? > 21162 mm? (Oke)

4.6.2 Penulangan Pile Cap pada P6B BH - 89

OERG
BN

Gambar 4.17 Dimens17 %ile Cép P6B BH - 89

30

Penulanagan arah X

— Data Material

Mutu Beton (fc’) = 30 Mpa

Mutu Tulangan BJTS 700 (fy) =700 Mpa

Tinggi yang ditinjau (H) = 4300 mm

Lebar yang ditinjau (b) = 7300 mm

Selimut Beton (cover) =50 mm (SNI 2847 2019 Pasal
20.6.1.3.2)

Tulangan Utama =D32

Tinggi efektif (d = H-cover-D/2) = 3650 mm

Mux = 25377,44 KN.m = 25377440000
N.mm

Faktor reduksi tulangan (¢) =0,9 (SNI 2847 2019)
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Dengan mutu beton (fc’) = 30 Mpa, maka nilai f1 = 0,85.
(SNI 2847 2019)

b. Tulangan lentur
0,85 x fcr 600
fy 600 + fy

_ﬂl x 0,85 x 30 600
420 600 + 420

=0,014

Pb =plx

P max =0,75 X pp
=0,75x0,014

=0,01
_ 0,0018 x 420
fy

_0,0018 x 420
- 420

= 0,0018

o A 2
e ~ 085x fer
420
0,85 x 30
=16,470

i Mu
dxblxd2

P max

Rn

_ 25377440000
0,9 x 2500 x 23507

= 2,04 N/mm

Tam & o _2xmxRn
o | - T

1 - \/(1 _ 2x16470x 2,04)l
700

16,170 X
= 0,002
Karena p min < p perlu < p max, maka dipakai p = p perlu = 0,002.
Menurut SNI 2847 2019 besarnya As pasang harus melebihi dari As
perlu, maka :
Aspely  =pxbxd
= 0,002 x 6200 x 2350
= 29140 mm?
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Jarak maksimum tulangan (SNI 2847 2019 pasal 7.7.2.3)
Siax =450 mm
Dipasang tulangan lentur D32 dengan jarak antar tulangan :

lymxd®xb
Stulangan =+
As perlu

! 3,14 x 322 x 6200

29140
=171,03 mm

= 171,03 mm < 450 mm (Oke)

Spakai =150 mm

e |

Tulangan yang dipakai D32 — 150 mm

b 1
As =——— x - xmxd?
pasang s tulangan 4

_ 6200 1 -
o x4x3,14x32

= 33225,38 m?
Syarat = AS pasang > AS pertu (SNI 2847 2019)
= 33225,38 > 29140 (Oke)
Penulangan arah Y

— Data Material

Mutu Beton (fc”) =30 Mpa

Mutu Tulangan BJTS 700 (fy) =700 Mpa

Tinggi yang ditinjau (H) = 4300. mm

Lebar yang ditinjau (b) = 7300 mm

Selimut Beton (cover) =50 mm (SNI 2847 2019 Pasal
20.6.1.3.2)

Tulangan Utama =D32

Tinggi efektif (d = H-cover-D/2) = 2350 mm

Muy = 7936.38 kN.m = 7936380000
N.mm

Faktor reduksi tulangan (¢) =0,9 (SNI 2847 2019)

Dengan mutu beton (fc’) =30 Mpa, maka nilai f1 = 0,85.

(SNI 2847 2019)
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b. Tulangan lentur
0,85 x fcr X 600
fy 600 + fy

_ ﬂl x 0,85 x 30 x 600
420 600 + 420

=0,014

Pb =plx

P max = 0,75 X pb
=0,75x0,014

=0,01
_ 0,0018 x 420

fy

_ 0,0018 x 420
420

=0,0018

i

m = 0,85 x fcr
700

0,85 x 30
= 27,45

_ 7936380000
b x bl xd2

P max

Rn

_ 25377440000
0,9 x 2500 x 23502

= 0,64 N/mm

_1 - __ 2xmxRn
e

1 2x2745x 0,64
by | pAlrcelyiaala Jia)
27,45 700

=0,001

Karena p min < p perlu < p max, maka dipakai p = p perlu = 0,001.
Menurut SNI 2847 2019 besarnya As pasang harus melebihi dari As
perlu, maka :
Aspelu  =pxbxd

= 0,001 x 6200 x 2350

= 14570 mm?
Jarak maksimum tulangan (SNI 2847 2019 pasal 7.7.2.3)
Smax =450 mm
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Dipasang tulangan lentur D32 dengan jarak antar tulangan :

lymxd®xb
Stulangan =4
As perlu

! 3,14 x 322 x 6200

14570
= 342,06 mm

= 342,06 mm < 450 mm (Oke)

Spakai =300 mm

1
b |

Tulangan yang dipakai D32 — 300 mm

ASpasang = ﬁl X % xmxd?
=229 4 I x3,14x322
300 4
=16612,7 m?
Syal’at = AS pasang > AS perlu SNI 2847 2019)

= 16612,7 mm? > 14570 mm? (Oke)

4.7 Analisis Penurunan (Settlement)
4.7.1 Penurunan Tiang Tunggal P6A BH - 88
Ketika lapisan tanah terkena beban, tanah dapat mengalami regangan
atau penurunan (settlement). Regangan ini disebabkan oleh perubahan susunan
tanah atau pengurangan rongga pori dan air dalam tanah.

e Data pondasi spun pile:

Panjang Bored pile (L) =40 m.
Diamter Bored pile (D) e e
Luas Penampang Tiang (Ap) =1,13 m?
Q =25543 kN
=2604,66 ton
fc’ tiang =52 Mpa
Dimana:
S =2 4 ext (Persamaan 2.20)
100 Ap x Ep
— L2 | _ 2604066x40
100 1,13 x 3456039,52
=0,038 m
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=38 mm

Besar penurunan yang diijinkan (S ijin) yaitu S total < S ijin (persamaan
2.22)
S ijin =10%xD

=10% x 1200 mm

=120 cm
S total < S ijin
38 cm < 120 mm (Oke) (menurut Reese & Wright (1997), persamaan
2.22)

4.7.2 Penurunan Tiang Tunggal P6B BH — 89

Ketika lapisan tanah terkena beban, tanah dapat mengalami regangan

atau penurunan (settlement). Regangan ini disebabkan oleh perubahan susunan

tanah atau pengurangan rongga pori dan air dalam tanah.

Data pondasi spun pile:

Panjang Bored pile (L) =40 m.
Diamter Bored pile (D) 1,2
Luas Penampang Tiang (Ap) = SIS
Q =25543 kN
=2604,66 ton

fc’ tiang =52 Mpa
Dimana:
S = % + Ag%gp (Persamaan 2.20)

_ 12 2604,66 x 40

100 1,13 x 3456039,52
=0,038 m
=38 mm

Besar penurunan yang diijinkan (S ijin) yaitu S total < S ijin (persamaan
2.22)
S ijin =10%xD

=10% x 1200 mm
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=120 cm
S total < S ijin
38 cm < 120 mm (Oke) (menurut Reese & Wright (1997), persamaan
2.22)

4.7.3 Analisis Penurunan Kelompok Tiang
Menurut Vesic (1977), penurunan kelompok tiang/pile group bisa

dihitung menggunakan persamaan:

— Bg
Sg—S\/;

1.) Penurunan kelompok tiang P6A BH - 88
Penurunan tiang tunggal (S) = 38 mm
Lebar kelompok tiang (Bg) = 10300 mm

Diameter tiang (D) = 1200 mm
_o |Bg

Sg =S \/;

10300

Sg = 38 1200

Sg  =111,3mm

Sizin = L/250 (persamaan 2.23)
=40000/250
=160 mm

Sg < Sizin

111,3 < 160 (Oke) (Menurut Resse & Wright, persamaan 2.23)

2.) Penurunan kelompok tiang P6B BH - 89
Penurunan tiang tunggal (S) = 38 mm
Lebar kelompok tiang (Bg) = 7300mm
Diameter tiang (D) =1200 mm

— Bg
Sg—S\/;

Sg=38 |°%

1200
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Sg=93,7 mm

Sizin = L/250 (persamaan 2.23)
= 40000/250
=160 mm

Sg < Sizin

111,3 < 160 (Oke) (Menurut Resse & Wright, persamaan 2.23)

4.7.4 Hasil Analisis Penurunan Tiang Menggunakan Plaxis

Pada Perhitungan sebelumnya telah dilakukan analisa penurunan dengan

metode perhitungan pondasi secara manual kemudian akan dibandingkan
dengan dengan perhitungan dengan aplikasi PLAXIS V.8.6. Aplikasi PLAXIS
V.8.6 pada laporan ini digunakan untuk mengilustrasikan dan menganalisa

penurunan pada pondasi di titik P6A BH — 88 dan P6B BH — 89.

Dibawah ini tahapan penginpuitan penurunan pondasi tiang melalui

Plaxis V.8.6
Tabel 4.12 Data Pondasi Spun pile
No Data Keterangan |  Satuan
1 |Diameter Tiang 12 m
2 |Mutu beton fc' 52 Mpa
3 |Modulus Elastisitas (Ep) 33892182 kN/m2
4 |Luas Penampang (Ap) 1.13 m2
5  |Momen Inersia (1) 0.07 m4
6  |Kekakuan Normal (Ea) = Ap x Ep 38298165.6 |  kN/m2
7 |Kekakuan Lentur (EI) = 1 x Ep 2372452.74 | kN.m2
8  |Beratjenis beton 24 kN/m3
9  |Angka Poisson (1t ) 0.35
10  |Beban Terdistribusi (w) = Ap x Bj beton 27.12 kN/m/m
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Tabel 4.13 Data Pile Cap P6A BH - 88

No Data Keterangan Satuan
1 Dimensi Pile Cap 4,3x10,3 m
2 Mutu beton fc' 30 Mpa
3 Modulus Elastisitas (Ep) 25742960.2 kN/m?2
4 Luas Penampang (Ap) 702 m2
5 Momen Inersia (1) 546.75 m4
6 Kekakuan Norg;)al (Ea) = Ap x 18071558062 KN/m2
7 Kekakuan Lentur (EI) = | x Ep |14074963491 kN.m2
8 Berat jenis beton 24 kN/m3
9 Angka Poisson (p ) 0.35
10 Beban Terdls.trlbu5| (w) =Ap 16848 KN/m/m
X Bj beton
Tabel 4.14 Data Pile Cap P6B BH — 89
No Data Keterangan Satuan
1 Dimensi Pile Cap 43x7,3 m
2 Mutu beton fc' 30 Mpa
3 Modulus Elastisitas (Ep) 25742960.2 kN/m2
4 Luas Penampang (Ap) 702 m2
5 Momen Inersia (1) 546.75 m4
6 Kekakuan Norg)al (Ea) = Ap x 18071558062 KN/m2
7 Kekakuan Lentur (EI) = 1 x Ep 14074963491 kN.m2
8 Berat jenis beton 24 kN/m3
9 Angka Poisson (1) 0.35
10 Beban Terdls_trlbu3| (w) =Ap 16848 «N/m/m
X Bj beton
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— Berikut tahapan perhitungan Pondasi Spun Pile pada P6A BH - 88 dengan
PLAXIS V.8.6:

1. Langkah pertama menentukan judul, model, elemen, dan percepatan

yang pada kotak dialog dimensi atur satuan, dimensi dan input

material.
Pengaturan global X |
Proyek umum
Nama berkas ~ <TanpaNama> Model Regangan bidang =
Direktori Elemen 15 titik nodal -
Judul <TanpaNama>
Komentar cepatan
o tgravitasi: -90° 106G
/ patan-x : |o.am s
o i v: [0.000 IE, G
2] midtc?
f
J' F
A -
l'. —
f
f
-- I-I
-
b/ o
\ f
."I
\ ~ /
' /
|

Lempung Sangat Lunak Berpasir |
M Pas'rBerbatuSa‘lgatl(!’as
[ Pasir Kerikil Agak Keras

) Tanah Urug

sin | s |

| |
Gambar 4.19 Input Material Properties P6A BH - 88
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2. Menggambarkan interaksi antara tanah dengan struktur (soil
interaction) dan menggambar Input nilai beban terpusat bangunan
dengan menambahkan nilai beban sebesar 25543 kN Menentukan
kondisi batas menggunakan standard fixities membentuk tumpuan rol

pada bagian dasar dan bagian sisi kanan kiri membentuk jepit.

— Titik geometri 33
Niaix:  [HEE 3] 4vm? Nisix:  [p.000 3] MVm?
Niai-v:  [255€4 ]3] WVm? Niaiy:  [25544 2] Km?
Tegak lurus
S

Gambar 4.21 Input Beban Terpusat

3.  Menambahkan muka air tanah klik initial conditions y water =10

kN/m? lalu gambarkan muka air tanah dengan klik phreatic level dan

&9



Untuk melihat tekanan air pori aktif dengan mengaktif kan tegangan

efektif.
J Plaxis 8.6 Keluaran - [JJB Elevated P6A.038] - [u] X
-Berhs Edit  Tampil i Jendela  Bantuan - &%
BERR ma Q\Qrﬂgﬁﬁggl—_lw
-40.00 -20.00 0.00 20.00 40.00 60.0
PRI AN AN ATV AN AU PP TSI SIS ArUTIrArel ATSrEr S SR |
207
000
2007

s€émua

Parameter |

Hoeriutrya | B span | Briapes... |

[waktu [Ar | Perta...|

0.00... 0 0
0.00 ... 0 1
0.00... 0 2
0.00... 0 3
0.00... 0 4

[ 4

Gambar 4.23 Analisis Perhitungan Tiang Kelompok P6A BH — 88
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@ Plaxis 8.6 Keluaran - [)JB Elevated P6A.102] = (] X

@ Berkas Edit Tampilan Geometri Deformasi Tegangan Jendela Bantuan - & X

BEER L cma o a  aA0 L

-60.00 -40.00 -20.00 0.00 20.00 40.00 60.00

ple v tv v b b b b bvwr v b wn o b w v b e by bev s g

=]

Ji |
.
—~ |

]

= g =
IIIIJI‘IlIllllIJ|lIlIIIIJI‘IlIlIII

RS
-,_ftx.-,';'f?_"-‘ ;

]

By
ey

-

Jaring elemen terdeformasi
Perpindahan total ekstrim 35,7110 % m
{perpindahan diskalakan 50.00 kal)

= T ’EOO_ -32.500) ‘:-R-eg_ingan bidan-gr |

Gambar 4.24 Perpindahan Total Tiang Kelompok P6A BH — 88

5. Jadi dari permodel dengan program PLAXIS V.8.6 didapatkan hasil
penurunan pondasi Spun Pile pada titik P6A BH — 88 yaitu 86,71 mm.

— Berikut tahapan perhitungan Pondasi Soun Pile pada P6B BH - 89 dengan
PLAXIS V.8.6:
1. Langkah pertama menentukan judul, model, elemen, dan percepatan yang

pada kotak dialog dimensi atur satuan, dimensi dan input material.
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Pengaturan global X

Proyek ~Pilihan umum

Nama berkas  <TanpaiNama:> Model  [Reganganbicang v|
Direktori Elemen 15 titik nodal v
Judul <TanpaNama>

Komentar Percepatan

Sudut gravitasi:  -90 ° 1.0G

Percepatan-x : |o.ooo E. G
Percepatan-y : ID.CIIII \5, G
Gravitasi bumi : |9.am \3. m/dtk 2

[~ Atur sebagai pra-pilih

umistoes §
e 4 é = ML&» /
—_—

\
Gambar 4.26 Input Material Properties P6B BH — 89

Menggambarkan interaksi antara tanah dengan struktur (soil interaction)
dan menggambar Input nilai beban terpusat bangunan dengan
menambahkan nilai beban sebesar 25543 kN (dari SAP2000) Menentukan
kondisi batas menggunakan standard fixities membentuk tumpuan rol pada

bagian dasar dan bagian sisi kanan kiri membentuk jepit.
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-30.00 -20.00 -10.00 0.00 10.00 20.00

5

a i
| Beban merata - = |

G: - Tanah

Titik geometri N

Nilai-x : |_m 4] Wm* Nilai-X : |n.um B kivjm 2
Nilai-Y : |-z.55£4|3. kivjm 2 Nilai-Y : |-z.55£4|3. i/ 2

Gambar 4.28 Input Beban Terpusat

3.  Menambahkan muka air tanah klik initial conditions y water =10 kN/m?
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lalu gambarkan muka air tanah dengan klik phreatic level dan Untuk

melihat tekanan air pori aktif dengan mengaktif kan tegangan efektif.

Berkas Edit Tampilan  Geometri  Def i Tegang Jendel B - & X
T A A Iﬁ
BERQ =228 a a a8 L ko -
-40.00 -20.00 0.00 20.00 40.00 60.0
PR I T T T T T I T T T [ A T [ SO O O AR RO |
] It hl
20.007] —o _
0.007]
2007
. e
= _‘_J-"'
'. -
4. semua perhitungan

Mulai dari tahap: |3-Masukican Beban ~l Trdutl-rml
[ Informasi Komentar
oK a |
v

Gambar 4.30 Analisis Perhitungan Tiang Kelompok P6A BH - 88

4
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@ Plaxis 8.6 Keluaran - [JJB Elevated P6A.017] — (] X

F@ Berkas Edit Tampilan Geometri Deformasi Tegangan Jendela Bantuan - & X

BEE c® 2 a [JafF B e

30.00 -40.00 -20.00 0.00 20.00 40.00 60.00

5]

i
215

8

; 2 £
=] S 8
|||||||||||||||||||||||||||||||||

Jaring elemen terdeformasi
Pespindahan total skstrim 91.72%10 % m
(perpindahan diskalakan 50,00 kaii)

(59,100, -33.200) __[Regangan bidang |
Gambar 4.31 Perpindahan Total Tiang Kelompok P6B BH — 89

5. Jadi dari permodel dengan program PLAXIS V.8.6 didapatkan hasil
penurunan pondasi Spun Pile pada titik P6B BH — 89 yaitu 91,72 mm.

Tabel 4.15 Hasil Perhitungan dengan Plaxis V.8.6

[T N e w— |l-

J=—I

P6A 8 86,71
P6B 6 91,72

4.7.5 Hasil Analisis Penurunan Tiang Menggunakan Allpile
Pada analasis penurunan tiang menggunakan software Allpile ini akan
menggunakan 2 titik yaitu titik P6A BH — 88 dan P6B BH — 89.
1.) Titik P6A BH - 88
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Langkah — Langkah penyelesaian dengan menggunakan Allpile

sebagai berikut:
a.) Penentuan jenis fondasi dan beri judul pada proyek yang akan dibuat.

BB anpile ' | = [u] X
File Edit Run Setup Help
D|e| | fl| E| 4 verica| +4 toterst | K| sanple: [Listof Sample: (E-Engich, MMetic) =l

Pile Type | Pile Frofile | Pile Properties | Load and Gioup | Soil Properties | Advanced Page |
~File Type Project Title 1:
" Drilled Pile (dia <=24 in. o1 61 cm) |1IB Elevated PG4 BH - 88

" Drilled Shat (dia >24in. or 61 cm) | Proiect Tile 2:
€ SHAFT [US. FHWA Methods) I
" Driving Steel Pile (Open end) Mema: ¥ Shown Memo in Profile
" Driving Steel Pile [Closed end] Duplacemunt pile: Hul'el hlchun

& Driving Concrete File E
" Driving Timber Pile
¢ Driving Jetted F
" Micropile [MiniPile) - '.

.5 M;M,g _R
Jlﬂ \\ 7

—
After ing data,

fRelench P I-ID_ mmw.e
Type data in box if

it beyond lmits of
Top Height (H]-m |20 ::hgba. e

Gambar 4.33 Input data pada Pile Profile
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c.) Melakukan input data dan memilih data — data pondasi yang akan

direncanakan berdasarkan material, tulangan, dan ukuran pondasi.

- Pile Section Screen - from pile top: 40 -m - m] X

V"’f”/’ y/ﬂ/// Loadi
DE[®]
| 2 I_l
b
] (el =
. &
i W v + Sir
e |c~w:;.?
B ¥
O0Q|o of
SQUARE CIRCLE H-PILE
C— Corree

[~ Distributed Load

Gambar 4.35 Hasil input pada load and group

Free Head Restricted Head

e.) Memasukkan data — data tanah yang diperoleh dari N — SPT, serta
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kedalaman tanah beserta parameter — parameter yang akan

direncanakan.

BB anpile - [m] X
File Edit Run Setup Help

D|e|@|fl| | # vetca] +f Loera | K| sampe: [t of Sanple: {E-Engish, Metic] =]

Pie Type | File Frofile | Pie Froperties | Load and Group  Soil Properties IAdvamedPagel

ST, P e i

Zgm |Soioata|npu GkN/m3 | Phi |C-karnZ |k+4wm3 50 01 D |Nspt |Typ-e |
0,000 = sotcape] |83 00 239 150 152 TR
2 = sotClapw] | 102 00 497 64.1 098 g
6 T Zcucww |09 00 38 153 067 16 2
16 s supniecn |18 ®9 (1089 (423 o EE
2 ShPhi+Cw] |20 %3 (1167 5185 038 |3
4048 043 2 3
4

UNISSULA

; :_l'..ﬁg” —ﬂij!}aﬂ*_‘l—l!n‘ -
o EE 2 % hyn m ’ |
FS for Downward: [1] FS_side: [2] FS_tip 30 30
FS for Uplift: [1] FS_side: [2] FS_weight 30 30
Load Factor: [1] Vertical0; [2] LateralP.M.T 1.0 1.0
[Critical Depth)/(Pile Diameter): [1] Side: [2] Tip 42 120
Resistance Limits: [1] Side; (2] Tip -kN/m2 (Mo Limit: 9939) 9993.0 3999.0
Allowable Deflection: [1] Vertical, »_allow [2] Lateral, y_allow -cm | 2.0 20
Group Deduction Factor for Lateral Analysis: [1] Rfront [2] Rside  [1.0 1.0
—Settlement Calculation———————————

* VesicMethod ¢ Reese Method Define p-y, t-z Output Points

Gambar 4.37 Hasil input dari Advance pages

g.) Pada tahap terakhir mengkil opsi tolbar dengan tulisan vertical dan

software akan menghasilkan data angka yang diinginkan.
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{" Depth-s.1,0 | Data (£} Submittal Repoit

I.' [E=  Load-Settlement | Data = Summary Report
[l Capacity - Length | Data Detailed Report
E 0.00( | g |30.480
i € To MS-Excel
§
i & t-z Cuve Figure 1
)
: & a-w L Close
t
d alisis
~ o,
% ; R
h ; ra av W Iuhrlggal dengan
1 i L ,8 cm = 38mm

- ]

/

g 2
8 8
e

8
8

L
L LD
>

Compression Load, Qdw -kN
g
8

o
il bl il 1l 1l

o 1 2 3 4 5 e 7 8 9 10 " 12 13 14 15 16 17 18 1%

Seftlement, X <m
Total Side Tip

Gambar 4.39 Hasil Penurunan tiang Tunggal pada titik P6A BH — 88

i.) Dapat dilihat pada grafik dibawah penurunan kelompok tiang dengan
P = 25543 kN pada titik P6A BH — 88 adalah sebesar 7,8 cm = 78 mm
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Vertical Load vs. Settlement
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Gambar 4.40 Hasil Penurunan kelompok tiang pada titik P6A BH — 88

2.) Titik P6B BH - 89
Langkah — Langkah penyelesaian dengan menggunakan Allpile
sebagai berikut:

a.  Penentuan jenis fondasi dan beri judul pada proyek yang akan dibuat.

LN ¥ 4, i
Alipile - w} X
File Edii Run - Setup Help

Dl &'ﬂlﬂ_l =| ﬁ Varticall -ﬁ Laberal| KI Sample: |I.isluf5an||:l=: [E-English, M-Metiic) LI

Pile Type | Pie Profils | Pie Properties | Load and Group | Soil Propetties | Advanced Page |
Pile Type B Project Title 1:
" Diilled Pile [dia ¢<=24 in. or61.cm)._ || MB Flevated PRABH - 80

" Diilled Shft (dia >24 in. or 61 om) | Project Title 2
" SHAFT (US. FHWA Methods)

" Diiving Steel Pile [Open end) i Memo: ¥ Shown Mema in Profile
" Diiving Steel Pile (Closed end) Displacement pile: Higher friction.
» ) Stinger helps smoothen driving.
& Driving Concrete Pile Pile has two sections. H-section
tip.
" Diiving Timber Pie A
" Diiving Jetted
" Micropile (MiniPile)
" Uplift Anchor
" Uplift Plate
Units:

" Shallow Footing " English =

Progiam Path: C:\WIND OWS\system32%
Filename2

Gambar 4.41 Input data pada pile type
b. Input data pada software yang meliputi data dan dimensi Panjang

pondasi keseluruhan, nilai kemiringan tanah serta nilai kemiringan
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pondasi.

" B8 Anpile _ o %
File Edit Run Setup Help

D] @|@| 5L E| 4 vetcs| +f Lo | K| Sample: [Litof Sample: (€ Engih MMetic =]

Pie Type Pie Profle | Pie Propeties | Load and Group | Soil Properties | Advanced Pags |

e I_ Alter entering data,
i Hm 40 press Enter key. ’
Type data in box if

it is beyond limits of
[20 shiding bat.

gading

m] l”’V‘aS'Jl
scu& fﬂ*m{’wm

Gambar 4.43 Hasil input pada pile section

d. Memasukkan pembebanan yang diterima dari hasil yang diperoleh
program Sap2000.
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BB Anpile - o %
File Edit Run Setup Help
B|e|@| fl| | & vetca| o Lateal | K| Sample: [Ltof Sample: E€ngish, Mbewic)  +] |
Pie Type | File Profii | Pie Properies Load and Group | Soi Properties | Advanced Page |
Verticall3) kN~ Shear [P] kN
25543 il @ Static
" Cycli
+ - + - Coclio 3
] i
St % Load Supported -
° N M by Pile Cap (in %) !
£ |
— Iﬂ =
£ ]
%
n ]
g i
1ol ]
5 1 3 4 | ;
% Free Head i Free Head Restricted H-: d I
E é‘ st=0 4
5 r—p p U=t P—pr P I™ Distibuted Load -
Kms =M | SiF ]
2 6 - Input Load 3
1
Free Head E
Ga u 5 Qd group
"y N =
v '\-\.\,x.-
o
Fo h N — SPT, serta
L)/ i) :
1 Ll i
e - °ryang  akan
]
m .I'IID X
File | J
nle feral | K ample: - tric) -
Pile Type. | i
Soil Prop ation I
ground to b i i put]
Zgm \ ! Dr [Nspt |Type
0.000 \ - 2 a7 F= f 5 1
2 o0 8 1
3 - i A, 092 a1
16 ;,g'i‘ Silt [Phi + CJ[w] 121 36.7 .123,4 .$&5 036 '43 '3
20 S siphieOw] | 122 72 1454 6476 033 49 3
pi o Sand/Gravelw] | 109 404 00 453 88,39 53 4
 Sand/Gravelw] 106 400 00 428 95,61 50 4
Click to Open
Click to Open
Click to Open

Gambar 4.45 Hasil Input dari soil properties
f.  Memasukkan angka keamanan atau safety factor.
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i)

BB Alipile - O X
File Edit Run Setup Help
[} 3|D| ILl =| & Verical| =+ Lateral | K | Sample: | List of Sample: [E-English, M-Metic) |
File Type | Pile Frofile | Pile Propetties | Load and Group | Soil Propetties Advanced Page ]
~Zero Friction [Mon-load zone) and Megative Friction [Downdrag force] . Input Depth [Zg)
I~ Zero Fiiction from | to I~ Negative Friction from | to | Factar |1
r Z@!P.Eli?im!!gﬂ.l :t:.i}l [~ MNegative Friction from I to I Factor |1
I~ Zero Tip Resistance Tip resistance based on stratum from pile ip extends to |1 0 "I times of pile
diameter (10 recommended).
Analysis Parameters:
Parameters: Value [1]; Value [2] Value [1] Yalue [2]
FS for Dowrweard: [1]FS_side: [2] FS_tip 30 3.0
FS for Uplift: [1] FS_side: [2] FS_weight 30 3.0
Load Factor: [1] Vertical O [2] Lateral P M.T 1.0
[Critical Depth)/(Pile Diameter): [1] Side: [2] Tip 42
Resistance Limits: [1] Side: [2] Tip -kN/m2 [No Limit: 3933) 9339.0
Allowable Deflection: 1] Vertical, x_allow [2] Lateral, y_allaw -cm  |2.0
Group Deduction Factor for Lateral Analysis: [1] Rfron o
Settlement Calculatio o,
* Vesic Method " Re H'"‘--\. . Define p-y. -z Output Points
¥
(i? Hasil i ce pages
- s,
A ] ..""'x_
L | & e -
i S an vertical dan
A KT ¥
n n an.
f
i
it
|
Report
0.00c 30.480
3% To MS-Excel
L]
e t-z Cuve Figure 1
| a-w Curve J1 Close

Gambar 4.47 Hasil dari

vertical analisis

Dapat dilihat pada grafik dibawah penurunan tiang tunggal dengan P

= 25543 kN pada titik P6B BH —

89 adalah sebesar 4,0 cm = 40 mm
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Vertical Load vs. Settlement
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Gambar 4.48 Gambar 4.35 Hasil Penurunan tiang Tunggal pada titik P6B
BH - 89

h. Dapat dilihat pada grafik dibawah penurunan kelompok tiang dengan
P = 25543 kN pada titik P6B BH — 89 adalah sebesar 9,2 cm = 92 mm

Vertical Load vs. Settlement
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Gambar 4.49 Gambar 4.36 Hasil Penurunan kelompok tiang pada titik P6A
BH - 88
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4.8 Pembahasan Hasil Analisa
Pada sub bab ini akan membahas perbandingan hasil analisa daya
dukung, dan penurunan tiang tunggal dan tiang kelompok yang sudah dihitung
pada bab sub bab sebelumnya.
1.) Hasil dari perhitungan daya dukung tiang tunggal dan kelompok tiang
untuk menahan beban aksial sebesar 25543 kN bisa dilihat melalui tabel
4.16, dan tabel 4.17, dengan selisih kurang dari 10%.
Tabel 4.16 Hasil Perhitungan Daya Dukung Tiang Tunggal dan Kelompok
Tiang pada Titik P6A BH - 88

Hasil Perhitungan Daya Dukung
Mrtode |Tian iang Kelompok| Jumlah
kN) Tiang
Maverhoff | 5¢4, 19 28232.59 8
(196)
D~ RESpS 28454.91 8
Decourt
Selisih 1.008% 1.0% =

Tabel 4.17 Hasil Perhitungan Daya Dukung Tiang Tunggal dan Kelompok
Tiang pada Titik P6B BH - 89

(|, LAy 27342.67 6
(196)
. 5242.30 30824.72 6
Decourt
Selisih 1.127% 1.1% -

2.) Hasil perhitungan penurunan tiang tunggal metode Vesic (1977) dengan
perhitungan menggunakan software Plaxis V.8.6, dan Allpile bisa dilihat
melalui tabel 4.18, dengan selisin kurang dari 10%, yang artinya
penurunan tiang masih dalam kondisi di-izinkan (Resse &Wright,

persamaan 2.22)
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Tabel 4.18 Hasil Penurunan Tiang

. Penurunan
el o Penurunan Tiang
Metode Titik Pier Kelompok
Tunggal (mm) ,
Tiang (mm)
Vesic P6A 38 111.3
(1977) P6B 38 111.3
Plaxis P6A - 86.71
V.8.6 P6B - 91.72
Allpile P6A 38 78
P6B 40 92
0]
Selisih Pes 0 9%
P6B 2% 0.3%
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BABV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

1)

2)

3)

Daya dukung didapat dua nilai yaitu untuk daya dukung tiang tunggal, dan

daya dukung tiang kelompok.

a) Daya dukung tiang tunggal P6A BH — 88 metode Mayerhoff (1976)
sebesar 3601,10 kN, dan metode Luciano Decourt sebesar 3629,45 kN.
Daya Dukung tiang tunggal pada P6B BH - 89 metode Mayerhoff
(1976) sebesar 4650,11 kN, dan metode Luciano Decourt sebesar
5242,30 kN.

b) Daya dukung tiang kelompok P6A BH — 88 metode Mayerhoff (1976)
sebesar 28232,59 kN, dan metode Luciano Decourt sebesar 28454,91
kN. Daya Dukung tiang kelompok pada P6B BH - 89 metode
Mayerhoff (1976) sebesar 27342,67 kN, dan metode Luciano Decourt
sebesar 30824,70 kN.

Setelah dibandingkan pada tabel 4.16, dan tabel 4.17 nilai daya dukung

pada titik P6A BH - 88 dan P6B BH — 89 dengan menggunakan metode

Mayerhoff (1976), dan Luciano Decourt tidak berbeda jauh (selisih kurang

dari 10%) nilai daya dukung ijin pada masing — masing titik.

Penurunan tiang didapat dua nilai yaitu untuk penurunan tiang tunggal dan

penurunan tiang kelompok.

a.) Hasil perhitungan penurunan tiang tunggal pada titik P6A BH — 88,
dan P6B BH — 89 sebesar 38 cm, yang mana kurang dari 10% x D
artinya masih memenuhi izin penurunan (Resse & Wright, persamaan
2.22).

b.) Hasil perhitungan penurunan tiang kelompok pada titik P6A BH — 88,
dan P6B BH - 89 metode Vesic (1977) sebesar 111,3 mm, program
Plaxis V.8.6 sebesar 86,71 mm, dan 91,72 mm, program Allpile
sebesar 78 mm, dan 92 mm yang mana kurang dari L/250 artinya

masih memenuhi izin penurunan (Resse & Wright, persamaan 2.23).
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4.) Setelah dibandingkan pada tabel 4.18 nilai penurunan tiang tunggal dan
kelompok masing — masing titik masih memenuhi izin penurunan tiang

(menurut Resse & Wright, persamaan 2.22, dan persamaan 2.23).

5.2 Saran

Berdasarkan dari hasil tugas akhir, saran terkait perencanaan pondasi
yang dapat bermanfaat bagi peneliti selanjutnya.

1.) Untuk mencapai perhitungan kapasitas daya dukung tiang tunggal yang
optimal dengan metode Meyerhof (1976) dan Luciano Decourt diperlukan
ketelitian dalam memahami data SPT serta memiliki kemampuan dasar
yang kuat dalam mekanika tanah.

2.) Dalam menganalisa pondasi dengan bantuan progam plaxis V.8.6 dan
Allpile diperlukan ketelitian dalam menganalisa parameter tanah, dan
permodelan yang dipakai. bisa menggunakan permodelan soft soil dan
hardening soil agar mendapatkan hasil yang maksimal.

Demikian kesimpulan dan saran dari Tugas Akhir, kami mengucapkan
terima kasih atas koreksi dan masukan pembaca. Mohon maaf atas keterbatasan
dalam pengumpulan data, pengetahuan, dan kesalahan perencanaan Tugas
Akhir ini.

108



DAFTAR PUSTAKA

Alysha, Z. (n.d.). PENGARUH VARIASI DIMENSI TIANG BOR TERHADAP
KAPASITAS DUKUNG AKSIAL, KAPASITAS DUKUNG LATERAL DAN
PENURUNAN (THE EFFECT OF DIMENSIONS VARIATIONS ON AXIAL
BEARING CAPACITY, LATERAL BEARING CAPACITY AND
SETTLEMENT).

Fadilla, R. N., & Pradiptiya, A. (2022). Analisis Daya Dukung Pondasi Spun Pile
Dievaluasi Dengan Kalendering Dan PDA. Journal of Applied Civil
Engineering and Infrastructure Technology, 3(2), 18-25.
https://doi.org/10.52158/jaceit.v3i2.394

Fahriani, F., & Apriyanti, Y. (n.d.). ANALISIS DAYA DUKUNG TANAH DAN
PENURUNAN PONDASI PADA DAERAH PESISIR PANTAI UTARA
KABUPATEN BANGKA. In Jurnal.

Hirwo, N. (n.d.). REVIEW PERBANDINGAN KAPASITAS DAYA DUKUNG,
BIAYA DAN WAKTU PELAKSANAAN BORE PILE DAN PEMANCANGAN
SPUN PILE PADA PROYEK PEMBANGUNAN APARTEMEN KAWANA
GOLF RESIDENCE JABABEKA CIKARANG JAWA BARAT.

Kartikasari, D., & Sanhadi, ; Deny. (n.d.). STUDI EVALUASI PONDASI TIANG
PANCANG (SPUN PILE) DENGAN PONDASI TIANG BOR (BORED PILE)
PADA GEDUNG KANTOR PEMERINTAH KABUPATEN LAMONGAN.

Rahman, A., Cahyadi, H., Arsyad Al Banjari Banjarmasin, M., & Kalimantan
Muhammad Arsyad Al Banjari Banjarmasin, 1. (n.d.). ANALISIS DAYA
DUKUNG PONDASI BORE PILE MENGGUNAKAN DATA SONDIR DAN
SPT PADA PROYEK PEMBANGUNAN RESERVOIR SUNGAI LOBAN.

Ria Bela, K., & Sianto, P. (2022). PENYELIDIKAN TANAH
MENGGUNAKAN METODE UJI SONDIR. Jurnal Teknik Sipil, 2(1).

Subardja, D. S., Ritung, S., Anda, M., Suryani, E., & Subandiono, R. E. (n.d.).
Petunjuk Teknis Klasifikasi Tanah Nasional.
http://bbsdlp.litbang.pertanian.go.id

109



UNISSULA
atllull Zoalylolinela

110



	3f887120025926bcbb85ac1cd7a277a665f247e5139b4d3c0d3080d7c82b6d89.pdf

