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ABSTRAK

ANALISA DAYA DUKUNG PONDASI BORE PILE PADA PROYEK
PEMBANGUNAN PASAR BARU MANDAILING NATAL

Andi Romadhoni
1507210215
Dr. Fahrizal Zulkarnain

Rizki Efrida, S. T M.T

Bangunan sipil sendiri terbagi dua struktur yaitu struktur atas dan struktur bawah.
Kontruksi bawah terdiri dari kontruksi pondasi. Pondasi adalah struktur bagian
bawah bangunan yang berhubungan langsung dengan tanah atau bagian yang
terletak dibawah permukaan tanah yang befungsi memikul beban bagian kontruksi
lain yang diatasnya. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui perbandingan daya
dukung dan penurunan pondasi dengan menggunakan metode analitis dan
perangkat lunak plaxis. Berdasarkan data sondir, daya dukung pondasi untuk titik
Sondir 1 = 73,3609 ton, Sondir 2 = 74,1793 ton, Sondir 3 = 74,5967 ton, sedangkan
hasil dari menggunakan plaxis adalah untuk Sondir 1 = 24,7 ton, Sondir 2 = 24,999
ton, Sondir 3 = 25,1005 ton. Dan untuk penurunan yang di dapat dari metode
analitis untuk Sondir 1 = 6,595 mm, Sondir 2 = 6,584 mm, Sondir 3 = 7,993 mm.
Sedangkan menggunakan perangkat lunak Sondir 1 = 4,955 mm, Sondir 2 = 4,966
mm, Sondir 3 = 5,061 mm.

Kata kunci: Plaxis, Sondir, Daya Dukung, Penurunan



ABSTRACT

ANALYSIS OF THE SUPPORTING CAPACITY OF THE BORE PILE
FOUNDATION IN THE MANDAILING NATAL NEW MARKET
DEVELOPMENT PROJECT

Andi Romadhoni
1507210215
Dr. Fahrizal Zulkarnain
Rizki Efrida, ST MT

Civil buildings are divided into two structures, namely the upper structure and the
lower structure. The lower structure consists of the foundation construction. The
foundation is the structure of the lower part of the building that is directly related
to the ground or the part that is located below the ground surface which functions
to carry the burden of the other parts of the building above it. This study aims to
determine the comparison of bearing capacity and foundation settlement using
analytical methods and Plaxis software. Based on sondir data, the bearing capacity
of the foundation for Sondir 1 = 73.3609 tons, Sondir 2 = 74.1793 tons, Sondir 3 =
74.5967 tons, while the results from using plaxis are for Sondir 1 = 24.7 tons,
Sondir 2 = 24,999 tons, Sondir 3 = 25,1005 tons. And for the decrease obtained
from the analytical method for Sondir 1 = 6.595 mm, Sondir 2 = 6.584 mm, Sondir
3 = 7.993 mm. While using the software Sondir 1 = 4.955 mm, Sondir 2 = 4.966
mm, Sondir 3 = 5.061 mm.

Keywords: Plaxis, Sondir, Carrying Capacity, Decrease
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1.Latar Belakang

Dengan berkembangan zaman dan teknologi, pembangunan infrastruktur di
indonesia semakin meningkat terutama di bidang ekonomi. Hal tersebut berbanding
lurus dengan berjalannya waktu dan zaman yang semakin maju, dan juga kebutuhan
masyarakat semakin meningkat dan terus berkembang pesat sampai sekarang.
Dengan adanya infrastruktur tersebut perkembangan roda ekonomi akan semakin
cepat dan pesat di daerah tersebut, yang akan menunjang taraf kehidupan daerah
tersebut lebih maju dibandingkan dengan sebelumnya. Dan pasar merupakan salah
satu infrastruktur yang menunjang perkembangan ekonomi suatu daerah.

Demi perkembangan perekonomian di Sumatera Utara, khususnya di daerah
Mandailing Natal dan sekitarnya. Pemerintah berupaya terus membangun
infrastruktur yang sejalan dengan perkembangan ekonomi, yaitu pembangunan
pasar Baru Mandailing Natal. Pembangunan Pasar baru Mandailing Natal di bagi
menjadi dua bangunan yaitu bangunan pasar basah yang digunakan untuk menjual
sayur mayur, buah-buahan, ikan, dan lain-lain. Sedangkan pasar kering sendiri di
peruntukan untuk menjual barang-barang kering seperti pakaian, tas, sepatu, dan
lain-lain.

Bangunan sipil sendiri terbagi dua struktur yaitu struktur atas dan struktur
bawah. Struktur atas terdiri kontruksi balok, kolom, plat, dan lain-lain. Sedangkan
kontruksi bawah terdiri dari kontruksi pondasi. Pondasi adalah struktur bagian
bawah bangunan yang berhubungan langsung dengan tanah atau bagian yang
terletak dibawah permukaan tanah yang befungsi memikul beban bagian kontruksi
lain yang diatasnya (Joseph E.Bowles, 1997).

Pondasi merupakan bagian penting dari suatu bangunan, pondasi menjadi
dasar penahan beban terdasar dari suatu kontruksi. Kontruksi jalan, jembatan,
gudang, bendungan, gedung dan kontruksi lainnya tanpa pondasi yang kuat pasti
akan mengalami kegagalan kontruksi. Pada pengaplikasiannya di lapangan sering

mengesampingkan analisa daya dukung pondasi yang tepat. Desain pondasi hanya



berdasarkan pengalaman, sehingga penulis menganggap hal ini perlu diangkat dan
tertarik karena pondasi menjadi hal terpenting dalam keberhasilan suatu bangunan
struktur.

Pondasi dibagi menjadi dua jenis, yaitu pondasi dangkal dan pondasi dalam.
Pondasi dangkal adalah pondasi yang tidak memerlukan galian tanah terlalu dalam
karena lapisan tanah dangkal sudah cukup keras, apalagi bangunan yang dibangun
adalah hanya rumah sederhana. Sedangkan pondasi dalam adalah pondasi yang
membutuhkan pengeboran atau pemancangan yang dalam karena lapisan tanah
keras berada pada kedalaman yang cukup dalam, biasanya digunakan oleh
bangunan besar seperti jembatan, gudang, gedung, dan sebagainya.

Pondasi bore pile sebagai jenis pondasi yang dipilih untuk digunakan dalam
pembangunan pasar Mandailing Natal. Pemilihan jenis pondasi bore pile dinilai
tepat, karena pasar digunakan untuk keperluan umum dan direncanakan untuk
jangka panjang dan masa layan yang cukup lama. Sehingga penting diketahui dan
dibahas hal-hal apa saja yang menyangkut daya dukung dan penurunan pondasi,
agar dapat dipertimbangkan nilai kegunaan berdasarkan faktor keamanannya.

Secara umum permasalahan pondasi dalam lebih rumit dari pondasi
dangkal. Dengan alasan tersebut penulis akan mengonsentrasikan Tugas Akhir ini
pada perencanaan pondasi dalam, yaitu pondasi boed pile. Pondasi bored pile
adalah pondasi yang dibangun dengan cara mengebor tanah terlebih dahulu, baru
kemudian diisi dengan tulangan yang sudah dirakit dan kemudian dicor. Daya
dukung bored pile diperoleh dari daya dukung ujung (end bearing capacity) yang
diperoleh dari tekanan pada ujung tiang dan daya dukung geser dan selimut (friction
bearing capacity) diperoleh dari daya dukung gesek atara bored pile dan tanah di
sekililingnya. Bored pile berinteraksi dengan tanah untuk menghasil daya dukung
yang mampu memikul dan memberikan keamanan pada struktur diatasnya. Untuk
menghasilkan analisa daya dukung yang akurat maka diperlukan juga suatu
penyelidikan tanah yang akurat juga. Ada dua metode yang sering digunakan untuk
menhitung daya dukung pondasi bored pile yaitu mengunakan metode statis dan

metode dinamis.



1.2. Rumusan Masalah

1.

Bagaimana perbandingan daya dukung pondasi bore pile pada masing-
masing titik menggunakan metode analitis dan menggunakan perangkat
lunak plaxis.?

Bagaimana penurunan tiang tunggal pondasi bore pile menggunakan
perangkat lunak plaxis.?

1.3. Ruang Lingkup Penelitian

Pada pelaksanaan proyek pembangunan Pasar Baru Mandailing Natal banyak

yang dapat di bahas,oleh karena itu penting kiranya diadakan pembatasan masalah.

Yang bertujuan menghindari kekaburan ataupun menyimpang dari tujuan awal.

Adapun batasan masalah tersebut sebagai berikut:

1. Hanya meninjau gaya vertikal

2. Hanya meninjau pada tiang tunggal

3. Hanya menggunakan data pengujian sondir dan parameter tanah

1.4. Tujuan

1.

Mengetahui perbandingan daya dukung pondasi bore pile pada masing-
masing titik menggunakan metode analitis dan menggunakan perangkat
lunak plaxis.

Mengetahui penurunan tiang tunggal pondasi bore pile menggunakan

perangkat lunak plaxis.

1.5.Manfaat Penelitian

1.

Diharapkan penilitian ini dapat menjadi refrensi bagi kontraktor ataupun
perencana dalam perencanaan.
Diharapkan dapat bermanfaat bagi owner ataupun perencana dalam hal

menyumbangkan pemikiran-pemikiran untuk merencanakan pondasi.



1.6.Sistematika Penulisan

BAB 1 PENDAHULUAN
Mengurai hal-hal umum mengenai tugas akhir seperti latar belakang,

rumusan masalah, tujuan penelitian manfaat penelitian, sistematika penulisan.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA
Pada Bab 2 ini berisikan teori-teori, konsep dan rumus sesuai dengan acuan

judul tugas akhir ini

BAB 3 METODE PENELITIAN
Menjelaskan rencana atau prosedur yang dilakukan penulis untuk

memperoleh jawaban yang sesuai dengan permasalahan pada tugas akhir ini.

BAB 4 ANALISA DAN PEMBAHASAN
Menguraikan dan menjelaskan hasil pembahasan analisa dan kinerja

struktur dari tugas akhir ini

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN
Berisi kesimpulan sesuai dengan analisa terhadap penelitian ini dan
beberapa saran untuk penelitian lebih lanjut yang lebih baik di masa yang akan

datang.



BAB 2

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Tanah

Tanah merupakan suatu material yang mencakup semua bahan dari tanah
lempung sampai berkrikil, dimanatanah mempunyai sifat elastis, homogeny,

isotropis.

2.1.1. Komposisi Tanah

Di dalam bukunya Das (1995) menjelaskan definisi tanah sebagai material yang
terdiri dari agregat (butiran) mineral-mineral padat yang tidak tersementasi (terikat
secara kimia) satu sama lain dan dari bahan-bahan organik yang telah melapuk
(yang berpartikel padat) disertai dengan zat cair dan gas yang mengisi ruang-ruang
kosong di antara partikel-partikel padat tersebut. Tanah menjadi tumpuan awal dari
suatu bangunan sehingga tanah berfungsi juga sebagai pendukung pondasi dari
bangunan tersebut. Maka dari itu diperlukan tanah dengan kondisi yang kuat
menahan beban diatas dan dapat menyebarkannya secara merata. Dalam pengertian
teknik secara umum, tanah diartikan sebagai material yang terdiri dari agregat
(butiran) mineral-mineral padat yang tidak tersementasi (terikat secara kimia) satu
sama lain dan dari bahan-bahan organic yang telah melapuk (yang berpartikel
padat) disertai dengan zat cair dan gas yang mengisi ruang-ruang kosong di antara
partikel-partikel padat tersebut.

Dalam bukunya Braja M.Das (1995) dijelaskan ukuran dari partikel tanah dalah
sangat beragam dengan variasi yang cukup besar, tanah umumnya dapat disebut
sebagai krikil (gravel), pasir (sand), lanau (slit), atau lempung (clay), tergantung
pada ukuran partikel yang paling dominan pada tanah tersebut. Beberapa sistem
klasifikasi tanah berdasarkan tekstur tanahtelah dikembangkan sejak dulu oleh
berbagai organisasi guna untuk memenuhi kebutuhan mereka sendiri, beberapa dari
sistem-sistem tersebut masih dipakai hingga saat ini. Gambar 2.1 menunjukkan

sistem Klasifikasi tanah berdasarkan tekstur tanah yang dikembangkan oleh



Departemen Pertanian Amerika (USDA). Sistem ini didasarkan pada ukuran batas
butiran tanah seperti:

1. Pasir : Butiran dengan diameter 2.0 sampai dengan 0.05mm

2. Lanau : Butiran dengan diameter 0.05 sampain dengan 0.002mm

3. Lempung : Butiran dengan diameter lebih kecil dari pada 0.002mm

\ \ \ N\
100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0
Persentase pasir

Gambar 2.1: Klasifikasi tanah berdasarkan tekstur (DAS, 1996)

2.2. Penyelidikan Tanah (soil investigation)

Dalam perencaan sebuah pondasi sangatlah penting untuk mengetahui
keadaan ataupun jenis dan sifat tanah tersebut. Apakah tanah tersebut dapat
menahan beban dengan baik yang ada diatasnya termasuk dari gaya vertical ataupun
horizontal. Bergantung pada maksud dan tujuannya, penyelidikan dapat dilakukan
dengan cara-cara menggali lubang-lubang (trial-pit), pengeboran, dan pengujian
langsung di lapangan (in-situ-test). Dari data yang diperoleh, sifat-sifat teknis tanah
dipelajari, kemudian digunakan sebagai bahan pertimbangan dalam menganalisa
daya dukung dan penurunan (Hardiyatmo, 1996).

Tuntutan kelitian peyelidikan tanah tergantung dari besar beban bangunan,
tingkat keamanan yang diinginkan, kondisi lapisan tanah, dan dana yang tersedia

untuk penyelidikan. Oleh karena itu, untuk bangunan-bangunan sederhana



atauringan, kadang-kadang tidak dibutuhkan penyelidikan tanah, karena kondisi

tanah dapat diketahui berdasarkan pengalaman setempat (Hardiyatmo, 1996).

Tujuan penyelidikan tanah , antara lain:

1. Menentukandaya dukung tanah menurut tipe fondasi yang dipilih.

2. Menentukan tipe dan kedalaman fondasi.

3. Untuk mengetahui posisi muka air tanah.

4. Untuk meramalakan besarnya penurunan

5. Menentukan besarnya tekanan tanah terhadap dinding penahan tanah atau
pangkal jembatan

6. Menyelidiki kemanan suatu struktur bila penyelidikan dilakukan pada
bangunan yang telah ada sebelumnya.

7. Pada proyek jalan raya dan irigasi, penyelidikan tanah berguna untuk
menentukan letak-letak saluran, gorong-gorong, penentuan lokasi dan macam
bahan timbunan.

Penyeldikan tanah dibedakan menjadi dua jenis yaitu (Hardiyatmo, 1996):

1. Penyelidikan di lapangan

Jenis penyelidikan di lapangan seperti pengeboran (Hand Boring ataupun
Machine Boring), Cone Penetrometer Test (Sondir), Standard Penetration Test
(SPT), Sand Cone Test dan Dynamic Cone Penetration
2. Penyelidikan di laboratorium

Sifat-sifat fisik tanah dapat dipelajari dari hasil uji laboratorium pada sampel
tanah yang diambil dari kegiatan pengeboran. Hasil yang diperoleh dapat digunakan
untuk menghitung kapasatitas daya dukung ultimit dan penurunan. Jenis
penyelidikan di laboratorium terdiri dari uji ujiindex tanah (Atterberg Limit, Water
Content, Spesific Gravity, Sieve Analysis) dan engineering properties tanah (Direct
Shear Test, Triaxial Test, Consolidation Test, Pearmeability Test, Compaction Test
dan CBR).

Dari hasil penyelidikan tanah diperoleh contoh tanah (soil sampling) yang

dapat dibedakan menjadi dua yaitu (Hardiyatmo, 1996)
1. Contoh tanah tidak terganggu (undisturbed soil)

Suatu contoh tanah dikatakan tidak terganggu apabila contoh tanah itu dianggap
masih menunjukkan sifat-sifat asli tanah tersebut. Sifat asli yang dimaksud adalah
contoh tanah tersebut tidak mengalami perubahan pada strukturnya, kadar air, atau
susunan kimianya. Contoh tanah seperti ini tidalah mungkin didapatkan, akan tetapi
dengan menggunakn teknik-teknik pelaksaan yang baik, maka kerusakan pada



contoh tanah tersebut dapat diminimalisir . Undisturbed soil digunakan untuk

percobaan engineering properties.
2. Contoh tanah terganggu (disturbed soil)

Contoh tanah terganggu adalah contoh tanah yang diambil tanpa adanya
usaha-usaha tertentu untuk melindungi struktur asli tanah tersebut. Disturbed soil
digunakan untuk percobaan uji index properties tanah.

2.2.1.Pengujian Penetrasi Kerucut Statis (Sondir)

Uji Penetrasi Kerucut Statis atau Uji Sondir banyak digunakan di Indonesia.
Pengujian ini berguna untuk menentukan lapisan-lapisan tanah berdasarkan tahanan
ujung konus dan daya lekat tanah setiap kedalaman pada alat sondir (SNI 2827,
2008).

Hasil penyelidikan dengan Sondir ini digambarkan dalam bentuk grafik
yang menyatakan hubungan antara kedalaman setiap lapisan tanah dengan
perlawanan penetrasi konus atau perlawanan tanah terhadap konus yang dinyatakan
dalam gaya persatuan panjang. Konus yang digunakan harus memenuhi syarat-

syarat sebagai berikut (Gambar 2.2):
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Gambar 2.2: Rincian Konus Ganda: a) keadaan tertekan,
b) keadaan terbentang (SNI 2827, 2008)

Dimana:
1. Ujung konus bersudut 60° + 5°
2. Ukuran diameter konus adalah 35,7 mm + 0,4 mm atau luas proyeksi konus =

10 cm? ; bagian runcing ujung konus berjari-jari kurang dari 3 mm



3. Konus ganda harus terbuat daribaja dengan tipe dan kekerasan yang cocok

untuk menahan abrasi tanah.

2.3.Pondasi

Pondasi adalah bagian terendah dari bangunan yang meneruskan beban
bangunan ke tanah atau batuan yang berada di bawahnya. (Hardiyatmo, 1996).
Terdapat dua kalsifikasi pondasi, yaitu pondasi dangkal dan pondasi dalam. Pondasi
dangkal dapat diartikan sebagai pondasi yang mendukung bebannya secara
langsung seperti: pondasi telapak, pondasi memanjang dan pondasi rakit. Pondasi
dalam dapat diartikan sebagai pondasi yang meneruskan beban bangunan ke tanah
keras atau batuyang letaknya relative jauh dari permukaan tanah, contohnya
pondasi sumuran dan pondasi tiang. Macam-macam contoh tipr pondasi diberikan
dalam Gambar 2.3.
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Gambar 2.3: Macam-macam tipe pondasi
(a) Pondasi memanjang, (b)pondasi telapak, (c)pondasi rakit,
(d) pondasi sumuran, (e) pondasi tiang.

Semua konstruksi yang direkayasa untuk bertumpu pada tanah harus
didukung oleh suatu pondasi. Pondasi ialah bagian dari suatu sistem rekayasa yang
meneruskan beban yang ditopang soleh suatu pondasi dan berat sendiri kepada dan

kedalam tanah dan batuan yang terletak dibawahnya (Bowles, 1997).



Istilah struktur-atas umumnya dipakai untuk menjelaskan bagian sistem

yang direkayasa yang membawa beban kepada pondasi atau struktur —bawah.

Istilah struktur-bawah memiliki arti bahwa struktur yang di rekayasa dibagian

bawah dar isuatu bangunan atau struktur yang berfungsi menerima beban dari

struktur-atas dan bebannya sendiri, lalu menyalurkan beban tersebut ke bagian

dasar bangunan itu yaitu tanah keras atau batu. Untuk merancang atau merekayasa

suatu pondasi atau struktur-bawah banyak yang harus dipertimbangkan dan syarat

yang dipenuhi. Berikut persyaratan dan langkah-langkah minimum untuk

mereancang ataupun merekayasa pondasi menurut Joseph E.Bowles (1997):

1)

2)

3)

4)

5)

Menentukan lokasi tapak dan posisi muatan. Perkiraan kasar beban-beban
pondasi biasanya disediakan oleh nasabah atau dihitung sendirinya (in-house).
Tergantung dari kepelikan sistem beban atau tapak, maka dapat dimulai
membuat tinjauan kepustakaan untuk mengetahui bagaimana orang lain
berhasil mengadakan pendekatan tasa masalah yang sama.

Pemeriksaan fisik atas tapak tentang adanya setiap masalah geologis atau
masalah-masalah lan, bukti-bukti dari kemungkinan lain adanya permasalahan.
Lengkapilah hal-hal ini dengan segala data pertanahan yang telah diperoleh
sebelumya.

Menetapkan program eksplorasi lapangan dan penyusun pengujian pelengkap
lapangan yang perlu atas dasar temuan, serta menyusun program uji
laboratorium.

Menentukan parameter racangan tanah yang perlu berdasarkan pengintegrasian
data uji, asas-asas, ilmiah dan pertimbangan rekayasa. Hal ini mungkin
melibatkan analisa computer yang bersifat sederhana atau rumit. Untuk
masalah-masalah ynag kompleks, bandingkanlah data yang dianjurkan dengan
kepustakaan yang pernah diterbitkan atau gunakanlah konsultan geoteknis
yang lain agar hasil-hasilnya member prespektif menurut sumber luar.
Membuatt rancang pondasi dengan menggunkan parameter-parameter tanah
menurut langkah no.4. Laksanakan interaksi yang erat dengan semua pihak
yang berkepentingan (nasabah, para rekayasa , arsitek, kontraktor) sehingga
sistem struktur-bawah di rancang secara tidak berlebihan dan resiko dijaga agar
berada pada tingkat-tingkat yang dapat diterima.
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Sedangkan di dalam buku Sosrodarsono dan Nakazawa (1980) menjelaskan, untuk

memilih pondasi yang memadai, perlu diperhatikan apakah pondsi itu cocok untuk

berbagai keadaan dilapangan dan apkah pondasi itu memungkinkan untuk

diselesaikan secara ekonomis sesuai dengan jadwal kerja. Bila keadaan keadaan

tersbut ikut serta dalam pertimbangan dalam menentukan pondasi, hal-hal berikut

ini pelru dipertimbangkan:

1)
2)
3)
4)

Keadaan tanah pondasi

Batasan-batasan akibat konstruksi diatasnya
Batasan-batasan dari sekelilingnya.

Waktu dan biaya pekerjaan.

Dari hal-hal diatas, jelas bahwa keadaan tanah pondasi pada urutan no.l

yang merupakan keadaan paling penting dan perinciannya. Berikut ini adalah jenis-

jenis pondasi yang sesuai dengan keadaan tanah pondasi yang bersangkutan

(Sosrodarsono dan Nakazawa, 1980):

1)

2)

3)

4)

Bila tanah pendukung pondasi terletak pada permukaan tanah atau2-3 meter
dibawah permukaan tanah (Gambar 2.6), dalam hal ini pondasinya adalah
pondasi telapak (spread foundation).

Bila tanah pendukung pondasi tanah terletak pada kedalaman 10 meter dibawah
permukaan tanah, dalam hal ini pondasi yang dipakai pondasi tiang atau
pondasi tiang apung (floating pile foundation) untuk memperbaiki tanah
pondasi (Gambar 2.7). Jika memakai tiang, maka tiang baja atau tiang beton
yang dicor ditempat (cast in place) kurang ekonomis, karena tiang kurang
panjang.

Bila tanah pondasi terletak pada kedalaman 20 meter dibawah permukaan
tanah, dalam hal ini tergantung dari penurunan (settlement) yang diizinkan,
dapat dipakai pondasi seperti Gambar 2.8. Apabila tidak boleh terjadi
penurunan, biasanya dipakai pondasi tiang pancang (pile driven foundation).
Tetapi bila terdapat batu besar (cobble stones) pada lapisan antara, pemakaian
kaison lebih menguntugkan.

Bila tanah pendukung pondasi terletak pada kedalaman sekitar 30 meter
dibawah permukaan tanah, biasanya dipakai kaison terbuka, tiang baja atau
tiang yang dicor di tempat, seperti diperlihatkan dalam Gambar 2.9. Tetapi
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apabila tekanan atmosfir yang bekerja ternyata kurang dari 3 kg/cm?® digunakan

juga kaison tekanan.
5) Bila tanah pendukung pondasi terletak pada kedalaman lebih dari 40 meter

dibawah permukaan tanah, dalam hal ini yang paling baik adalah tiang baja dan

tiang beton yang dicor ditempat (cast in place).

&wn? “m 2-3m

Agar dalamnya D, Digabungkan de- Tiang pancang agar

yang diperlukan ngan turap untuk tidak terjadi keru-
tetap, lapisan pon-  menghindari pengi-  sakan maupun pe-
dasi diturunkan kisan ngikisan

Gambar 2.4: Contoh pondasi bila lapisan pendukung pondasi cukup dangkal
(Sosrodarsono dan Nakazawa, 2000).

) ==
YW Lapisan | .| ..
w . Kira-kira [0m
71 lunak
<< ~e T T S S, i S J e
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atau tiang  tanah apung
kayu pondasi

Gambar 2.5: Contoh pondasi bilalapisanpendukung pondasi berada sekitar10
meter dibawah permukaan tanah (Sosrodarsono dan Nakazawa, 2000).
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Bila penurunan Bila udak duzinkan

diizinkan terjad: penurunan
| E \-.J Kira-kira 20m
Perbaikan tanah pondasi
A b
Tiang geser Kaison Tiang Tiang Tiang
(tiang beton terbuka beton  baja  yang di-
tiang kayu) dan tiang cor di
(friction pile) kaison beton tempat

tekanan bertulang

Gambar 2.6: Contoh pondasi bila lapisan pendukung pondasi berada sekitar 20
meter dibawah permukaan tanah (Sosrodarsono dan Nakazawa, 2000)

: 30m
!

Kaison terbuka Tiang Tiang beton
(kaison tekanan baja vang dicor
terbatas) di tempat

Gambar 2.7: Contoh pondasi bila lapisan pendukung pondasi berada sekitar 30
meter dibawah permukaan tanah (Sosrodarsono dan Nakazawa, 2000).

2.4. Pengertian Pondasi Tiang Bor

Pondasi tiang adalah suatu konstruksi pondasi yang mampu menahan gata
orthogonal kesumbu tiang dengan jalan menyerap lenturan (Sosrodarsono dan
Nakazawa, 2000). Pondasi tiang dibuat menjadi satu kesatuan dengan monolit
menyatukan pangkal tiang pancang yang terdapat dibawah konstruksi, dengan
tumpuan pondasi, agar kekuatan pondasi merata dalam menahan gaya yang bekerja
diatas.

Pondasi tiang terbagi menjadi dua jenis, yaitu pondasi tiang pancang dan
pondasi tiang bor. Perbedaan kedua pondasi ini terletak pada pada metode
konstruksinya. Secara umum, pondasi tiang bor (bore pile) merupakan pondasi
yang jenis konstruksinya dengan cara mengecor beton segar kedalam lubang yang
telah dibor sebelumnya. Dengan tahapan, setelah lubang dibor sesuai dengan yang

diinginkan. Tulangan baja yang telah dirakit dimasukkan kedalam lubang, setelah
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itu baru dilakukan pengecoran dengan beton segar. Pondasi tiang bor merupakan

nondisplacement pile karena pelaksanaannya tidak memyebabkan perpindahan

tanah.

Keuntungan-keuntungan pondasi tiang bor

a)

b)

d)

f)

9)

Peralatan pengeboran mudah dipindahkan sehingga waktu pelaksanaan relatif
lebih cepat

Berdasarkan contoh tanah selama pengeboran dapat dipelajari kesesuaian
kondisi tanah yang dijumpai dengan keadaan tanah boring log yang dilakukan
pada waktu penyelidikan tanah.

Diameter dan kedalaman lubang bor mudah divariasikan sehingga jikaterjadi
perubahan-perubahan dari rencana semula misalnay beban kolomberubah,
kondisi tanah berbeda dengan penyilikan tanah dapat segera dilakukan
penyesuaian-penyesuaian.

Suara dan getaran yang ditimbulkan dari alat boring relative lebih kecil jika
dibandingkan dengan alat-alat pancang lain.

Dapat digunakan untuk segala macam jenis kondisi tanah misalnya harus
menembus lapisan keras, kerakal, lensa-lansa batuang yang tidak dapat
ditembus oleh tiang pancang.

Tiang bor merupakan “high bearibf capacity piles” Karena diameter dapat
divariasikan sampail,5m, sehingga lenih ekonomis untuk beban-beban kolom
yang besar terutama untuk pondasai bangunan tinggi. Dalam arti, 1 tiang bor
dapat menggantikan suatu kelompok tiang pancang sehingga pile cap yang
digunakan praktis lebih kecil dan lebih ekonomis.

Tidak diperlukan sambungan tiang terutama untuk tiang-tiang yang dalam
dimana pada tiang pancnag mempunyai panjang yang terbatas sehingga harus
disambung dan titik sambungan biasanya merupakan titik-titik perlemahan

selama pemancangan.

Kerugian-kerugian pondasi tiang bore

a)

Prosedur pelaksanaan terutama pengecoran adalah kritis terhadap kualitas tiang
secara keseluruhan sehingga memerlukan pengawasan pencatatan yang lebih

ketat dan teliti selama pelaksanaan.
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b) Teknis-teknis pelaksanaan kadang sangat sensitife terhadap keadaan tanah
yang dijumpai sehingga diperlukan personel-personel yang betul-betul
berpengalaman.

c) Kekurangan pengalaman, pengetahuan dari masalah-masalah pelaksanaan dan
metode perecanaan dapat menimbulkan masalah-masalah  seperti:
keterlambatan pelaksanaan, daya dukung yang tidak dipenuhi dan sebagainya.

d) Kondisi lapangan pekerjaan lebih kotor/berlumpur dibandingkan dengan
pondasi tiang pancang sehingga dapat menghambat pekerjaan.

e) Karena semakin besar diameter tiang bor yang direncanakan makin besar pula
daya dukungnya sehingga apabila diperlukan loading test, biasanya menjadi
lebih mahal.

f) Kondisi tanah di kaki tiang sering kali rusak akibat proses pengeboran. Adanya
endapan tanah dari runtuhan dinding lubang bor atau sedimentasi lumpur
menjadikan daya dukung ujung dari tiang bor tidak dapat diandalkan.

g) Pelaksanaan pondasi tiang bor memerlukan waktu yang cukup lama.

2.5. Pelaksanaan Pondasi Tiang Bor

Kualitas dari pondasi tiang sangat tergantung dari cara pelaksanaannya. Pemilihan
cara pelaksanaan alaat yang sesuai, cara pelaksanaan (workmanship) yang baik dan
pengawasan yang ketat terhadap pelaksanaan pondasi tiang bor sangat penting.

Salah satu faktor utama yang menjadi bahan pertimbangan dalam pemilihan jenis
pondasi adalah keandalannya. Arti dari keandalan disini adalah keyakinan bahwa
pondasi telah dirancang dapat memikul beban yang diberikan dengan suatu faktor
keamanan yang memadai. Kosekuensi dari keandalan yang ditawarkan oleh
pondasi tiang bor, perhatian yang lebih besar harus dicurahkan pada detail
pelaksanaan. Pada dasarnya, semua cara pelaksanaan pondasi tiang akan merubah
keadaanasli tanah setempat. Pelaksanaan konstruksi yang dilakukan tanpa
pengawasan kontraktor ahli dapat berakibat pada kegagalan kontruksi dan juga

terhadap desain pondasi tiang bor yang telah dilakukan.
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Pelaksanaan pondasi tiang bor secara garis besar meliputi tahapan sebagai berikut:x
1. Penggalian lubang

Penggalian lubang dilakukan dengan cara pengeboran tanah. Pengeboran diawali
dengan menentukan posisi peralatan pengeboran dan melakukan pengeboran awal
dengan metode kering hingga kedalaman tertentu.

Hal-hal yang perlu diperhatikan dalam pelaksanaan pengeboran adalah:
a) Dimensi alat bor dan pemasangan alat pengeboran serta ketelitian letak dan

tegak lurusnya tiang.

b) Persedian alat-alat bantu yang kiranya diperlukan seperti casing, alat-alat untuk
membersihkan lubang, alat-alat pengaman dan sebagainya.

c) Batas dalamnya pengeboran lubang. Batas ini tergantung dari keadaan tanah.
Meskipun umumnya telah ditentukan dalam spesifikasi, namun sebaiknya
penentuan dilapangan ditentukan oleh site soil engineer yang cukup ahli dan
berpengalaman. Pad tanah lempung cukup keras, umumnya lubang tiang dapat
langsung dibuat tanpa harus menggunkan casing.

Akibat dari penggalian lubang, maka:
a) Tanah sekeiling dan di bawah lubang teganggu, serta terjadi perubahan

tegangan pada bagian tanah sekitar lubang karena pengambilan tanah.
b) Jika muka air tanah tinggi, maka akan terjadi aliran air pori tanah ke dalam
lubang.

Para ahli umumnya sependapat bahwa kedua peristiwa tersebut diatas akan
mengakibatkan berkurangnya kekuatan geser lempung. Untuk mengurangi
pengaruh tersebut maka penting akan pengecoran beton dilakukan secepat mungkin
setelah lubang dibuat. Sebagian ahli berpendapat bahwa penggunaan bentonite juga
dapat mengurangi pengaruh tersebut. Hal lain yang perlu diperhatikan dalam
pelaksanaan yaitu bahwa dasar lubang bor harus dibersinkan dahulu dari lumpur
dan kotoran yang disebabkan oleh longsornya sebagian dinding lubang sebelum
beton dicor.

Masalah utama dalam instalasi tiang bor pada tanah pasir adalah masalah
pelaksanaan. Pada keadaan tanah khusus, seperti tanah pasir lepas sering
memerlukan dipakainya casing atau mengunakan bentonite. Pengaruh pengeboran
tanah pasir pada dasar lubang umumnya sama dengan pasa tanah lempung yaitu

berkurangnya daya dukung tanah. Berdasarkan penilitian beberapa para hali,
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disimpulkan bahwa penggunaan bentonite secara praktis tidak mengurangi tahanan
selimut tanah pada tiang bor, jika cara pelaksanaan tiang bor cukup baik.
2. Pembersihan lubang

Pembersihan dasar lubang dianggap hal yang paling penting dalam
pelaksanaan pengeboran , terlebih jika lubang penuh dengan air. Terdapat banyak
car yang dapat dilakukan, tetapi jika lubnag penuh air, pemakaian cleaning bucket
khusu mungkin yang paling dapat diandalkan. Hal penting juga agar lubang tidak
terlalu lama dibiarkan, sebaiknya pemasangan tulangan dan pengecoran dilakukan
dalam waktu tidak lebih dari 24 jam setelah lubang dibor.

3. Pemasangan tulangan

Perencanaan besi tulangan untuk tiang bor merupakan bagian dari proses
desain dan bentuk geometri besi tulangan memiliki pengaruh yang signifikan pada
tahapan konstruksi. Penulangan untuk tiang bor biasanya diperlukan untuk
menahan gaya lateral, gaya tarik dan momen yang timbul akibat gaya gempa, angin
dan sebagainya.

Besi tulangan yang dipakai harus memenuhi spesifikasi ASTM A 615 yakni
mempunyai tegangan leleh minimum 3900 kg/cm2. Semua besi tulangan harus
dipabrikasi secara akurat dan ukuran-ukurannya harus sesuai dengan gambar kerja
(shop drawing). Tulangan tiang bor terdiri dari tulangan longitudinal (tulangan
utama) dan tulangan transversal (sengkang). Prinsip utama penulangan longitudinal
adalah untuk menahan tegangan akibat lentur dan tarik. Apabila tegangan lentur
dan tegangan tarik diabaikan, maka tidak diperlukan tulangan utama kecuali
diperlukan dalam spesifikasi. Umumnya, penulangan tiang bor akan maksimum
pada daerah atas dan berkurang seiring bertambahnya panjang. Tulangan
longitudinal yang digunakan adalah tulangan ulir.

Jarak antar tulangan longitudinal harus cukup sehingga tidak menimbulkan
masalah aliran beton segar selama proses pengecoran berlangsung. Rekomendasi
praktis jarak minimum antar tulangan adlah berkisar dari 3-5 kali ukuran terbesar
agregat.

Tulangan transversal berfungsi untuk menahan gaya geser yang bekerja
pada tiang bor. Tulangan transversal bisa dipasang dengan dua macam konfigurasi
yakni hoop dan spiral. Rangkaian tulangan harus cukup kuat untuk menahan gaya
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akibat beton segar yang mengalir selama proses pengecoran dan tidak boleh terjadi
deformasi yang berlebihan pada tulangan. Pemasangan tulangan transversal harus
cukup kuat sehingga mampu mengekang tulangan longitudinal dengan baik.

Kedalaman lubang bor umumnya cukup dalam dibanding dengan panjang
tulangan besi yang tersedia sehingga tidak mungkin satu rangkaian tulangan yang
utuh untuk sepanjang kedalaman tiang bor. Sambungan diperlukan jika kedalaman
tiang bor cukup dalam. Sambungan pada tulangan longitudinal umumnya dilakukan
dengan membuat overlap tulangan longitudinal yang akan disambung sehingga
lekatan (bond) tulanga cukup kuat. Penyambungan tulangan dilakukan dengan
mengelas bagian yang overlap.

Untuk membantu dalam proses pabrikasi besi tulangan tiang bor dan untuk
memastikan bahwa diameternya tepat, maka tulangan transversal yang berbentuk
spiral harus dipabrikasi dengan diameter yang benar. Spiral umumnya memebrikan
bantuan agar pemasangan tulangan menjadi mudah dan diameternya tepat.

4. Pengecoran beton

Sepertikan dikemukan sebelumnya, untuk menghindari tegangannya
stabilitas lubang bor sehingga terjadi keruntuhan dinding lubang dan sebagainya,
maka pelaksaan pengecoran beton pada tiang bor sebaiknya dilaksankan segera
setelah lubang dibor.

Apabila lubnag bor dalam keadaan kering dan tidak terlalu dalam,
pengecoran beton biasanya tidak memerlukan teknik tertentu. Lain halnya jika
lubnag penuh dengan air dan cukup dalam, maka pengecoran beton biasanya
dikalukan dengan tremie. Pelaksanaan pengecoran dengan tremije memerlukan
teknik khusus.

Hal penting pertama yang diperhatikan adalah workability dari beton.
Workability beton diperlukan agar beton mendesak kotoran tanah yang berada pada
dasar lubang ke atas serta dapat mendesak kesamping lubang. Biasanya diperlukan
beton dengan slump > 15cm. Hal kedua adalah agar beton tidak cepat mongering
atau mengeras. Hal ini perlu disesuaikan dengan perkiraan waktu yang dibutuhkan
untuk penyesuaian pengecoran. Halini yang diperlu diperhatikan adalah teknik

menggerakan tremiei dan keringgian mengangkat pada saat tahap pengecoran.
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2.6. Kapasitas Daya Dukung

2.6.1. Kapasitas Dukung Ujung Tiang dan Tiang Gesek

Ditinjau dari cara mendukung beban, tiang dapat dibagi menjadi 2 dua macam

(Hardiyatmo, 2002), yaitu:

1) Tiang dukung ujung (end bearing pile) adalah tiang yang kapasitas dukungnya
ditentukan oleh tahanan ujung tiang. Umumnya tiang dukung ujung
beradadalam zone tanah yang lunak yang berada diatas tanah keras. Tiang-
tiang dipancang sampai mencapai batuan dasar atau lapisan keras lainnya yang
dapat mendukung beban yang diperkirakan yang tidak mengakibatkan
penurunan berlebihan. Kapasitas tiang sepnuhnya ditentukan dari tanhanan
dukung lapisan keras yang berada dibawah ujung tiang (Gambar 2.8a)

2) Tiang gesek (friction pile) adalah tiang kapasitas dukungnya lebih ditentukan
pleh perlawanan gesek antara dinding tiang dan tanah disekitarnya (Gambar
2.8b). Tahanan gesek dan pengaruh konsolidasi lapisan tanah dibawahnya

diperhitungkan pada hitungan kapasitas tanah.

_lﬁ TIANG

TANAH LUHAK

TANAH LUNAK
SEMAKIN DALAM
SEMAKIN KERAS

////////
/////////
- -

A TANAH KER AS

Gambar 2.8 Tiang dinjau dari cara medukung bebannya a)‘.lend bearing b)
friction pile (Hardiyatmo, 2008)

2.6.2. Kapasitas Daya Dukung Pondasi Bore Pile

Podasi tiang ataupun bore pile berfungsi menyalurkan beban dari struktur atas ke
tanah di bawahnya melalui dua mekanisme, yaitu melalui daya dukung ujung tiang
dan juga daya dukung selimut tiang. Menurut Vesic (1977), pondasi dalam atau

pondasi tiang dibutuhkan untuk keadaan sebagai berikut:
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a. Lapisan tanah bagian atas sangat kompresibel dan terlalu lemah untuk memikul
beban dari gedung sehingga harus dipikul oleh lapisan tanah yang terletak lebih
dalam.

b. Jika ada gaya horizontal, pondasi tiang menahan momen namun juga tetap
menahan beban vertical dari atas.

c. Jika lapisan tanah di bawah struktur merupakan tanah yang ekspensif dan
mudah runtuh.

d. Struktur yang diharapkan dapat menahan gaya angkat air (uplift) yang besar,
misalnya menara transmisi dan offshore platforms.

e. Abutment dan pier pada jembatan, digunakan pondasi tiang untuk menghindari
penurunan kapasitas daya dukung tanah yang mungkin terjadi pada pondasi
dangkal akibat adanya erosi tanah.

Daya dukung ultimit pondsi bore pile dapat dihitung menggunakan persamaan

berikut:

Quit=Qpr+ Qs

(2.1)

2.6.3. Kapasitas Daya Dukung Bore Pile Dengan Data Sondir

Daya dukung pondasi bore pile menggunakan data sondir yang dikemukan
oleh ilmuan Meyerhof sebagai berikut.
A.Kekuatan Ujung Tiang (end bearing)

Untuk mendapatkan kekuatan ujung tiang (end bearing) dapat

menggunakan rumus 2.8

Qp=Arfs

(2.8)
fo = ©1®20ca

(2.9)
Dimana:
Ap = Luas penampang tiang
fo = Tahanan ujung satuan, untuk tiang bor diambil 70% atau 50%-nya
Oca = (. rata-rata (Kn/m?) pada zona 1d di bawah ujung tiang dan 4d di atasnya
1 = {(d+0,5)/2d}" ; koefesien modifikasi pengaruh skala, jika d > 0,5 w1 =1
®2 = L/10d ; koefesien modifikasi untuk penetrasi tiang dalam lapisan pasir

padat saat L. < 10d, jika L > 10d, w2 =1
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d = Diameter tiang (m)
L = Kedalaman penetrasi tiang di dalam lapisan pasir padat (m)
n = Nilai eksponsial {(1 untuk pasir longgar (gc < 5 Mpa),

(2 untuk pasir kepadatan sedang (5 Mpa < gc < 12 Mpa),

(3 untuk pasir padat (gc > 12 Mpa)}

B.Kekuatan Selimut Tiang (Tahanan Gesek)
Untuk mendapatkan nilai kekuatan selimut tiang atau tahanan gesek dapat

menggunakan rumus 2.10.

QS =fs As
(2.10)

Dan untuk tiang pancang, kekuatan selimut atau tahanan gesek tiang satuan diambil

dari salah satu dari rumus berikut.

fs = Kr gr dengan Ks=1
(2.11)
Atau, bila tidak dilakukan pengukuran tahanan gesek sisi konus :
fs =Kc Qe dengan K¢ = 0,005
(2.12)
Dimana :
As = Luas selimut tiang
fs = Tahanan gesek satuan (kg/cm?)
K = Koefesien modifikasi tahanan gesek sisi konus
Kec = koefesien modifikasi tahanan konus
gr = Tahanan gesek sisi konus (kg/cm?)

untuk tiang bor, Meyerhoff menyarankan menggunakan factor reduksi sebesar 70%
dan 50% dalam menhitung tahanan gesek tiang dengan menggunakan persamaan
2.11 dan 2.12.

2.7. Penurunan Elastis Tiang Tunggal

Untuk tiang dengan penurunan Elastis (Immediate/Ellastic Settlement)
penurunan yang dihasilkan oleh distorsi massa tanah yang tertekan, dan terjadi pada
volume konstan. Termasuk penurunan pada tanah-tanah berbutir kasar dan tanah-
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tanah berbutir halus yang tidak jenuh, karena penurunan terjadi segerasetelah terjadi
penerapan beban.

Persamaan penurunan segera atau penurunan elastis dari pondasi yang
diasumsikan terletak pada tanah yang homogen, elastis dan isotropis pada media
semi tak terhingga, dinyatakan dengan Pers. 2.13.

Penurunan tiang tunggal akibat beban yang bekerja vertical

S=51+S5+S3
(2.13)

Dimana :

S = Penurunan total

S1= Penurunan batang tiang

Sz = Penurunan tiang akibat beban di ujung tiang

Ss = Penurunan tiang akibat beban yang tersalurkan sepanjang tiang

Menentukan S1
Jika diasumsikan bahwa bahan tiang adalah elastik, maka deformasi batangtiang
dapat dievaluasi dengan menggunakan prinsip-prinsip mekanika bahan:
S _ (Qwp+ £.Qws)L
! - Ap.Ep
(2.14)
dimana:
Qwp = Beban yang dipikul ujung tiang di bawah kondisi beban kerja
Qws = Beban yang dipikul kulit tiang di bawah kondisi beban kerja

Ap = Luas penampang tiang
L = Panjang tiang
Ep = Modulus Young bahan tiang

Besarnya ¢ bergantung pada sifat distribusi tahanan kulit sepanjang batang tiang,
diantara 0,5 sampai dengan 0,67. ( DAS, 2007 )

Menetukan S2

Penurunan tiang yang ditimbulkan oleh beban pada ujung tiang dapat dinyatakan

dalam bentuk yang sama seperti yang diberikan dalam pondasi dangkal:
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So = %(l - ps?) lwp

(2.15)
qwp = Qwp / Ap

(2.16)
Eb=10.Es

(2.17)
dimana:
D = Lebar atau diameter tiang
qwp = Beban titik per satuan luas ujung tiang (Pers. 2.16)
Ep = Modulus elastisitas dasar tanah (Pers. 2.17)
S = Nisbah poisson tanah
Iwp = factor pengaruh sebesar 0.85
Es = Modulus young tanah

Dalam keadaan tidak adanya hasil eksperimen, nilai modulus young dan nisbah
poisson dapat diperoleh dari Tabel 2.1.

Tabel 2.1: parameter elastis tanah (Braja M Das, 2006)

Modulus Young, Es Nisbah Poisson,
Jenis Tanah _ ps?
MN/m2 Ib/in2

Pasir Lepas 10.35-24.15 1,500-3,500 0.20-0.40
Pasir Padat Medium 17.25-27.60 2,500-4,000 0.25-0.40
Pasir Padat 34.50-55.20 5,000-8,000 0.30-0.40
Pasir Kelanauan 10.35-17.25 1,500-2,500 0.20-0.4
Pasir dan Kerikil 69.00-172.50 10,000-25,000 0.15-0.40
Lempung Lunak 2.07-25.18 300-750 0.20-0.50
Lempung Medium 25.18-10.35 750-1,500 0.20-0.50
Lempung Kaku 10.35-24.15 1,500-3,500 0.20-0.50
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Menetukan S3
Penurunan tiang yang ditimbulkan oleh pembebanan pada kulit tiang dapat
diberikan dengan Pers. 2.18. sebagai berikut:
S3= %%(1 - ps?) lws
(2.18)

dimana:
P = Keliling tiang
L = Panjang tiang yang tertanam
Iws = Faktor pengaruh

Perlu dicatat bahwa suku Qws/pL pada persamaan di atas adalah nilai rata-
rata f di sepanjang batang tiang. Faktor pengaruh Iws dapat dinyatakan dengan

sebuah hubungan empiris yang sederhana (Vesic, 1977) dalam Pers. 2.19.

Iws = 2 + 0.35\L
(2.19)

2.8. Faktor Keamanan

Daya dukung ijin pondasi tiang untuk beban aksial, Qa atau Qult, dengan
suatu faktor keamanan (FK) baik secara keseluruhan maupun secara terpisahdengan
menerapkan faktor keamanan pada daya dukung selimut tiang dan pada tahanan
ujungnya. Karena itu daya dukung ijin tiang dapat dinyatakan dalam Pers.2.20
dan 2.21.

—Qu
Qa= FK
(2.20)
— Qp Qs
Q T FK ujung + FK selimut
(2.21)
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Untuk menentukan faktor keamanan dapat digunakan klasifikasi struktur

bangunan menurut Pugsley (1966) sebagai berikut:

1.

Bangunan monumental, umumnya memiliki umur rencana melebihi 100 tahun,
seperti Tugu Monas, Monumen Garuda Wisnu Kencana, jembatan- jembatan
besar, dan lain-lain.

Bangunan permanen, umumnya adalah bangunan gedung, jembatan, jalan raya
dan jalan kereta api, dan memiliki umur rencana 50 tahun.

Bangunan sementara, umur rencana bangunan kurang dari 25 tahun.

Faktor-faktor lain kemudian ditentukan berdasarkan tingkat pengendaliannya

pada saat konstruksi.

1.

Pengendalian baik: kondisi tanah cukup homogen dan konstruksi didasarkan
pada program penyelidikan geoteknik yang tepat dan profesional, terdapat
informasi uji pembebanan di dekat lokasi proyek dan pengawasan konstruksi
dilaksanakan secara ketat (Tabel 2.2).

Pengendalian normal : Situasi yang paling umum, hampir serupa dengan kondisi
diatas, tetapi kondisi tanah bervariasi dan tidak tersedia data pengujian tanah
(Tabel 2.2).

Pengendalian kurang: Tidak ada uji pembebanan, kondisi tanah sulit dan
bervariasi, tetapi pengujian geoteknik dilakukan dengan baik (Tabel 2.2).
Pengendalian buruk: Kondisi tanah amat buruk dan sukar ditentukan,
penyelidikan geoteknik tidak memadai (Tabel 2.2).

Tabel 2.2: Faktor keamanan untuk pondasi tiang (Reese & O Neil, 1999,,
Pugsley,1996).

Klasifikasi struktur Bangunan Bangunan Bangunan
bangunan monumental permanen sementara
FK 2.3 2.0 1.4
(Pengendalian baik)
FK 3.0 2.5 2.0
(Pengendalian normal)
FK 3.5 2.8 2.4
(Pengendalian kurang)
FK 4.0 3.4 2.8
(Pengendalian buruk)
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2.9. Parameter Tanah

Parameter tanah adalah ukuran atau acuan untuk mengetahui atau
menilaihasil suatu proses perubahan yang terjadi dalam tanah baik dari sifat
fisik danjenis tanah. Dengan mengenal dan mempelajari sifat-sifat tersebut,
keputusanyang diambil dalam perancangan akan lebih ekonomis. Karena sifat-sifat
tersebut maka penting dilakukan penyelidikan tanah (soil investigation).

Dari uji lapangan yang dilakukan kita bisa mendapatkan parameter-
parameter tanah yang dapat digunakan untuk analisis maupun desain. Interpretasi
data geoteknik mempunyai tingkat ketelitian yang berbeda-beda tergantung pada
uji yang dilakukan, kompleksitas material alami yang terjadi, perubahan setempat

dan asal-usul bahan.

1. Modulus Young

Karena sulitnya pengambilan contoh asli di lapangan untuk tanah granuler
maka beberapa pengujian lapangan telah dikerjakan untuk mengestimasi nilai
modulus elastisitas tanah. Nilai perkiraan modulus elastisitas dapat diperoleh dari
pengujian SPT (Standart Penetration Test) dan sondir atau CPT (Cone Penetration
Test). Modulus elastisitas tanah dapat didapat dengan cara pendekatan terhadap
jenis dan konsistensi tanah dengan nilai-nilai Tekanan konus (qc) dapat
dikorelasikan terhadap konsistensi tanh lempung pada suatu lapisan tanah. Tabel

2.3 sampai 2.6.

Tabel 2.3 : Hubungan antara konsistensi dengan undrained cohesion (Terzaghi
dan Peck, 1976)

konsistensi Taksiran harga SPT, Taksiran Undrained
harga N cohesion (KN/m?)
Very Soft 0-2 <12
Soft 2-4 12 -25.0
Medium Stiff 4-8 25.0 - 50.0
Stiff 8-15 50.0 - 100.0
Very stiff 15-30 100.0 — 200.0
Hard >30 > 200.0
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Tabel 2.4 : Hubungan antara kepadatan, relative density, nilai N, qc dan @
(Begemann, 1965)

Kepadatan Relative Nilai N | Tekanan Konusqgc | Sudut Geser Dalam
Density (Dr) (kg/cm?) (2%
Very loose <0.2 <4 <20 <30
Loose 0.2-04 4-10 20-40 30-35
Medium dense 0.4-0.6 10-30 40-120 35-40
Dense 0.6-0.8 30-50 120 - 200 40-45
Very Dense 0.8-1.0 >50 > 200 > 45

Tabel 2.5: Korelasi N-SPT dengan modulus elastisitas pada tanah pasir
(Schmertman, 1970).

Penet. - . . Young’s Shear
Subsurfa Resistan Friction P0|s§0n Cone_ Relat_lef Modulus | Modulus
ce Angle @ Ratio | penetration | Density
condition | ¢€ange (deg) (v) gc=4N Dr(%) Rangg Es Rang_e G
(N) (psi) (psi)
very 0-4 28 0,45 0-16 0-15 | 0440 | 0-160
00se
Losse 04-10 28-30 0,4 16-40 15-35 | 440-1100 | 160-390
Medium 10-30 30-36 0,35 40-120 35-65 ]é]é%% 390-1200
3300- 1200-
Dense 30-50 36-41 0,3 120-100 65-85 5500 1990
Very 5500- 1990-
dense 50-100 41-45 0,2 200-400 85-100 10000 3900

Tabel 2.6: Korelasi N-SPT dengan modulus elastisitas pada tanah lempung
(Randolph, 1978).

Subsurface Penetration €50 Poisson’s Shear Young’s Shear
condition resistance (%) Ratio (v) strengh Modulus Modulus
range Su (psf) Range Es Range G
(psi) (psi)
Very soft 2 0,020 0,5 250 170-340 60-110
Soft 2-4 0,020 0,5 375 260-520 80-170
Medium 4-8 0,020 0,5 750 520-1040 170-340
Stiff 8-15 0,010 0,45 1500 1040-2080 340-690
Very stiff 15-30 0,005 0,40 3000 2080-4160 690-1390
Hard 30 0,004 0,35 4000 2890-5780 960-1930
40 0,004 0,35 5000 3470-6940 1150-2310
60 0,0035 | 0,30 7000 4860-9720 1620-3420
80 0,0035 | 0,30 9000 6250-12500 | 2080-4160
100 0,003 0,25 11000 7640-15270 | 2540-5090
120 0,003 0,25 13000 | 9020-18050 | 3010-6020
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2. Poisson’s Ratio (v’ )

Poisson’s Ratio sering dianggap sebesar 0,2 — 0,4 dalam pekerjaan — pekerjaan
mekanika tanah. Nilai sebesar 0,5 biasanya digunakan untuk tanah jenuh dan nilai
0 sering digunakan untuk tanah kering dan tanah lainnya untuk kemudahan dalam
perhitungan, ini disebabkan nilai dari rasio poisson sukar diperoleh untuk tanah
(Hardiyatmo, 1994). Dalam Tabel 2.7 ditunjukkan hubungan antara jenis tanah,

konsistensi dengan poisson ratio.

Tabel 2.7: Hubungan Jenis Tanah dan poisson ratio (v’) (Hardiyatmo, 1994).

Soil Type Description (V)

Soft 0.35-0.40

Clay Medium 0.30-0.35
Stiff 0.20-0.30

Loose 0.15-0.25

Sand Medium 0.25-0.30
Dense 0.25-0.35

3. Kohesi (c)

Kohesi ialah gaya tarik menarik antar partikel tanah. Bersama dengan sudut geser
tanah, kohesi ialah parameter kuat geser tanah yang menentukanketahanan tanah
terhadap deformasi akibat tegangan yang bekerja pada tanah. Deformasi dapat
terjadi akibat adanya kombinasi keadaan kritis dari tegangan normal dan
tegangan geser. Nilai dari kohesi didapat dari engineering properties, yaitu dengan
triaxial test dan direct shear test.

4.  Berat Isi Tanah Kering (ydry)

Berat isi tanah kering adalah perbandingan antara berat tanah kering dengan satuan
volume tanah. Berat isi tanah kering diperoleh dari pengujian dilaboratorium. Berat
isi tanah kering dapat juga menggunakan korelasi dengan jenis tanah seperti
Tabel 2.8.
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Tabel 2.8: Hubungan jenis tanah degan berat isi tanah kering (Soedarmo, 1993).

_ Angka Kgggn?ir Berat isi tanah kering ydry
Jenis Tanah Pori e keadaan
3 3
jenuh (%) Ib/ft KN/m
Pasir lepas seragam 0.80 30 92 14.50
Pasir padat seragam 0.45 16 116 18
Pasir kelanauan lepas
berbutir tajam/bersudut 0.65 25 102 16
Lempung kaku 0.60 21 108 17
Lempung lunak 0.90-1.40 30-50 73-93 11.50-14.50
Loess 0.90 25 86 13.50
Lempung organik lunak | 2.50-3.20 90-120 38-51 06-08
Tanah glasial 0.30 10 134 21

5. Berat Isi Tanah Jenuh (ysat)

Berat isi tanah jenuh adalah perbandingan antara berat tanah jenuh air dengan
satuan volume tanah seluruhnya. Di mana berat isi tanah kering juga diperoleh
dari pengujian dilaboratorium, atau dengan Pers. 2. 22.
ysat = ydry + 9.8

(2.22)
6. Sudut Geser Dalam ()

Sudut geser dalam bersama dengan kohesi merupakan faktor dari kuat geser
tanah yang menentukan ketahanan tanah terhadap deformasi akibat tegangan yang
bekerja pada tanah. Deformasi dapat terjadi akibat adanya kombinasi keadaan
kritis dari tegangan normal dan tegangan geser. Nilai dari sudut geser dalam
didapat dari engineering properties tanah, yaitu dengan triaxial test dan direct
shear test.

7. Sudut Dilatansi ()

Sudut dilatansi, v dinyatakan dalam derajat. Selain tanah lempung yang
terkonsolidasi sangat berlebih, tanah lempung cenderung tidak menunjukkan
dilatansi sama sekali yaitu w = 0. Dilatansi dari tanah pasir tergantung pada
kepadatan serta sudut gesernya (Bakker dkk,2002), yang dinyatakan dengan Pers.
2.23.

Y=0@-30°
(2.23)
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8. Permeabilitas (k)

Permeabilitas adalah kecepatan masuknya air pada tanah dalam keadaan jenuh.
Penetapan permeabilitas dalam tanah baik vertikal maupun horizontal sangat
penting peranannya dalam pengelolaan tanah dan air. Nilai koefisien permeabilitas
tanah dapat ditentukan berdasarkan jenis tanah tersebut seperti pada Tabel 2.9:

Tabel 2.9: Nilai koefisien Permeabilitas tanah (Braja,1995).

Permeabilitas (K)

Jenis tanah cm/dtk ft/mnt
Kerikil bersih 1.0-100 2.0-200
Pasir Kasar 1.0-0.01 2.0-0.02
Pasir Halus 0.01-0.001 0.02 - 0.002

Lanau 0.001 — 0.00001 0.002 — 0.00002

30



BAB 3

METODE PENELITIAN

3.1 Diagram Alir Penelitian

Tahapan perencanaan dapat disajikan secara sistematis dalam Gambar 3.1.

Studi Pustaka

v

Analisis Data dan Perhitungan
- Analitis
- Elemen Hingga
A\ 4
v | v

Analisis
PerbandinganHasil
Perhitungan

:

Kesimpulan dan Saran

Gambar 3.1: Diagram Alir Penelitian.
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3.2.Data Umum Proyek

Data umum dari proyek pembangunan pasar baru mandailing natal sebagai
berikut:
1. Nama Proyek : Pembangunan Pasar Baru Mandailing Natal
2. Lokasi Proyek : Penyambungan, Kab. Mandailing Natal
Prov. Sumatera Utara
3. Kontraktor Pelaksana : PT. BETESDA MANDIRI
4. Denah lokasi proyek dapat dilihat pada Gambar 3.2

Gambar 3.2: Denah lokasi proyek pembangunan pasar baru penyambungan

3.3.  Lokasi Titik Pengeboran

Dari data yang di peroleh dari pihak kontraktor pelaksanaan pengeboran ada
4 titik dan melakukan 2 pengujian,yaitu CPT (cone penetration test) dan SPT
(standart penetration test). 3 titik dilakukan pengujian sondir ataupun CPT (cone
penetration test) dan untuk satu titik lagi dilakukan pegujian boring ataupun SPT
(standart penetration test). Dan di sini penulis memilih menggunakan data
pengujian sondir. Lokasi pengeboran atau pengujian dapat di lihat pada
Gambar 3.3.
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Depan

Sasiping

Belakang

Gambar 3.3: Denah lokasi pengeboran CPT dan SPT

3.4. Pengumpulan Data

Data yang digunakan pada tugas akhir ini, semuanya merupakan data
sekunder. Data sekunder dalam tugas akhir ini di dapat dari kontraktornya langsung
yang meliputi hasil PDA TEST, data tanah yang merupakan hasil dari pengujian

sondir dan SPT (standart penetration test) dan data dari pengujian laboratorium.

3.5. Analisa Data Tanah

Data material tanah dalam penelitian ini adalah data sekunder yang didapat
dari kontraktor langsung yang menangani pekerjaan pembangunan pasar baru
mandailing natal. Data yang dimaksud adalah data dari hasil pengujian sondir
sedalam 5.2 m dan pengujian SPT (standart penetration test) sedalam 30 m (Tabel
3.1 sampai 3.6) dan data hasil laboratorium yang terletak di sekitar kawasan

pembangunan lihat Tabel 3.2.
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Tabel 3.1: Data hasil pengujian lapangan Sondir

Kedalaman | Perlawanan Konus CR Jumlah Hambatan
) Lekat TSF ( kg/cm)
Test No (m) (kg/cm?)
S.1 4.80 203 268
S.2 4.40 206 254
S.3 5.20 204 266
Tabel 3.2: Data hasil pengujian laboratorium
Bore Hole No. BH. 1
Sample Depth (m) 5.00 -5.50 9.50-10.00 | 15.00 - 15.50
Condition of sample ubDSs uDS DS
Moisture Content W (%) 25.32 23.86 21.75
Natural Density Ow 1718 1734 )
(gr/cc)
Dry Density g 1.371 1.400 -
(gr/cc)
Spesific Gravity Gs 2.587 2.592 2.598
Void Ratio e 0.8871 0.8515 -
Porosity n 0.4701 0.4599 -
Degree of Saturation  Sr (%) 73.84 72.63 -
Atterberg Limit Test
Liquit Limit LL (%) - - -
Plastic Limit PL (%) NP NP NP
Plastic Index PI (%) NP NP NP
Sieve Analisis Test
No. 4 Passing Percent 100.00 100.00 100.00
No. 10 Passing Percent 100.00 99.73 98.41
No.20  Passing Percent 99.06 98.02 96.15
No. 40  Passing Percent 96.11 95.27 91.81
No. 60  Passing Percent 84.35 82.67 77.26
No. 100 Passing Percent 55.82 53.65 51.27
No. 200 Passing Percent 24.51 22.63 23.81
Unconfined Compression Test
qult  (Kg/cmz) NP NP -
Strain (%) - - -
Direct Shear Test
Internal Friction f (Degree) 34° 38° -
Cohesion C (Kg/cm?) 0.045 0.026 -




Bore Hole No. BH.1

25.00 —
Sample Depth (m) 19.50 — 20.00 25.50 29.50 - 30.00
Condition of sample DS DS DS
Moisture Content W (%) 20.62 21.11 20.34
Natural Density Qw . } )
(gr/cc)
Dry Density g i ) i
(gr/cc)
Spesific Gravity Gs 2.602 2.610 2.615
Void Ratio e - - -
Porosity n - - -
Degree of Saturation  Sr (%) - - -
Atterberg Limit Test
Liquit Limit LL (%) - - -
Plastic Limit PL (%) NP NP NP
Plastic Index PI (%) NP NP NP
Sieve Analisis Test
No. 4 Passing Percent 98.12 97.47 96.38
No. 10 Passing Percent 97.36 95.71 92.84
No. 20 Passing Percent 93.68 91.92 85.65
No. 40 Passing Percent 87.54 82.62 74.95
No.60  Passing Percent 75.45 69.84 56.23
No. 100 Passing Percent 48.14 42.35 36.52
No. 200 Passing Percent 21.75 19.74 18.67

Tabel 3.3: Data description tanah dari pengujian lapangan

Kedalaman Te_bal
No lapisan
(m) (m)

Deskripsi Tanah

1 | 0.00-0.50 0.50

Aspal dan timbunan batuan

2 | 0.50-4.50 4.00

Lempung berlanau kepasiran bercampur gravell halus,
berwrna abuabu gelap, kekakuan sedang, plastis sedang,
kadar air sedang.

3 4.50 - 10.50 Pasir halus berlanau, berwarna ba-abu gelap, kepadatan
15.00 ' sedang kepadat, tidak berplastis, kadar air rendah.

4 15.00 - 15.45 Pasir halus berlanau, berwarna ba-abu gelap, padat, tidak
30.45 ' berplastis, kadar air rendah.
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Tabel 3.4: Data uji lapangan Sondir pada titik S.1

PT. MATARAM SURYA CIPTA

SONDERING TEST

Test no. S.1 Elevation -m
Date 12/11/2019 |~ Sondering 2.50 ton
Capacity
G(\r;v)l‘ Tested by oskar
Cone Total Skin Skin Total Skin Local skin
depth (m) Resistant | Resistant | Friction | Friction Friction Friction
(CR) (TR) (SF) | x20/10 (TSF) (LSF)
kg/cm2 kg/lcm2 | kg/cm2 | kg/cm kg/cm kg/cm
0.00 0 0 0 0 0 0.00
0.20 3 5 2 4 4 0,20
0.40 6 8 2 4 8 0,20
0.60 4 6 2 4 12 0,20
0.80 7 10 3 6 18 0,30
1.00 5 7 2 4 22 0,20
1.20 3 5 2 4 26 0,20
1.40 6 8 2 4 30 0,20
1.60 4 6 2 4 34 0,20
1.80 6 8 2 4 38 0,20
2.00 10 15 5 10 48 0,50
2.20 13 17 4 8 56 0,40
2.40 16 21 5 10 66 0,50
2.60 20 24 4 8 74 0,40
2.80 23 28 5 10 84 0,50
3.00 26 31 5 10 94 0,50
3.20 51 57 6 12 106 0,60
3.40 56 62 6 12 118 0,60
3.60 74 81 7 14 132 0,70
3.80 96 103 7 14 146 0,70
4.00 150 160 10 20 166 1,00
4.20 185 195 10 20 186 1,00
4.40 195 208 13 26 212 1,30
4.60 201 215 14 28 240 1,40
4.80 203 217 14 28 268 1,40
5.00
5.20
jumlah 1363 1497 134 268 2188 134
rata-rata | 56,7916 62,375 5,5833 | 11,166 | 91,16666667 | 0,558333333
gcal 199,6667
gca 2 60
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PT. MATARAM SURYA CIPTA

GRAPHIC SOMNDERING TEST

Test Mo 1 Elewabion = ML
Daie 11212018 Sondering Capacity - 250 %on.
GWL [mj) Tested by Oskar.
 — Cona Meatbad (CR) Kgltm2
i -] &) Bl wal ik F.1] 140 166 L& E T 13 240 1)
’ T
N CR (KgTm2) |
- * - TEF |Kg/Cm|
. D B
—— L |
d
1 j
i
1
E |
& —:r
! .
[ ]
EnEn
; =
1
L L
' 0
4Ll Pt
y b
i L --“--“"-.
W e
[l ‘-..1_‘
L]
3
1} 20 4m (58 LN 0 12m | 500 |00 1 T | 2480 Inim
—r Total Skin Friction (TEF) KgiCm
Projeci Locabon ; Page :

Jarsa Konsultasi Perencanaan Pembangunan
Pasar Banu

Penyabungan, Kab. bandaiing Matal.
Prov. Sumalera Utara.

Gambar 3.4: Grafik data pengujian lapangan Sondir pada titik S.1
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Tabel 3.5: Data pengujian lapangan Sondir pada titik S.2

PT. MATARAM SURYA CIPTA SONDERING TEST
Test no. S.2 Elevation : -m
Date 12/11/2019 | Sondering Capacity 2.50 ton
GWL (m) Tested by . oskar
Cone Total Skin Skin Total Skin | Local skin
depth (m) Resistant | Resistant | Friction | Friction Friction Friction
(CR) (TR) (SF) x 20/10 (TSF) (LSF)
kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 | kg/cm kg/cm kg/cm
0.00 0 0 0 0 0 0.00
0.20 2 3 1 2 2 0,10
0.40 4 6 2 4 6 0,20
0.60 7 9 2 4 10 0,20
0.80 5 7 2 4 14 0,20
1.00 11 14 3 6 20 0,30
1.20 7 10 3 6 26 0,30
1.40 16 21 5 10 36 0,50
1.60 21 24 3 6 42 0,30
1.80 12 16 4 8 50 0,40
2.00 9 13 4 8 58 0,40
2.20 6 8 2 4 62 0,20
2.40 8 13 5 10 72 0,50
2.60 12 17 5 10 82 0,50
2.80 16 21 5 10 92 0,50
3.00 24 29 5 10 102 0,50
3.20 51 57 6 12 114 0,60
3.40 124 134 10 20 134 1,00
3.60 256 266 10 20 154 1,00
3.80 172 182 10 20 174 1,00
4.00 196 209 13 26 200 1,30
4.20 202 215 13 26 226 1,30
4.40 206 220 14 28 254 1,40
4.60
4.80
5.00
5.20
jumlah 1367 1494 127 254 1930 12,7
rata-rata | 62,13636 | 67,909091 | 5,77273 | 11,54545 | 87,72727273 | 0,5772727
gcal 201,3333
gca?2 59,25
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PT. MATARAM SURYA CIPTA GRAPHIC SONDERING TEST

Test Na, . 5.2 Blevafion D= m,
Dale » 12-11-2019 Sondering Capacity : 2.50 ton,
GWL (m) = - Testad by  Oskar,
— Cone Resistant (CR) Kg/Cm2
il 0 4 il il 1K) (1] 1401 (] 1801 k1] 20 M0 il
il ‘i I i L
| L T
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Gambar 3.5: Grafik data pengujian lapangan Sondir pada titik S.2
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Tabel 3.6: Data pengujian lapangan Sondir pada titik S.3

PT. MATARAM SURYA CIPTA SONDERING TEST
Test no. S.3 Elevation : -m
Date 12/11/2019 | Sondering Capacity 2.50 ton
G(\r;\/)L Tested by oskar
Cone Total Skin Skin Total Skin | Local skin
depth Resistant | Resistant | Friction | Friction Friction Friction
(m) (CR) (TR) (SF) | x20/10 (TSF) (LSF)
kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 | kg/cm kg/cm kg/cm
0.00 0 0 0 0 0 0.00
0.20 2 3 1 2 2 0,10
0.40 4 6 2 4 6 0,20
0.60 2 3 1 2 8 0,10
0.80 3 5 2 4 12 0,20
1.00 2 3 1 2 14 0,10
1.20 6 8 2 4 18 0,20
1.40 3 5 2 4 22 0,20
1.60 2 3 1 2 24 0,10
1.80 4 6 2 4 28 0,20
2.00 7 10 3 6 34 0,30
2.20 5 7 2 4 38 0,20
2.40 11 15 4 8 46 0,40
2.60 6 8 2 4 50 0,20
2.80 4 6 2 4 54 0,20
3.00 11 14 3 6 60 0,30
3.20 36 42 6 12 72 0,60
3.40 61 67 6 12 84 0,60
3.60 84 91 7 14 98 0,70
3.80 102 110 8 16 114 0,80
4.00 126 136 10 20 134 1,00
4.20 142 152 10 20 154 1,00
4.40 161 171 10 20 174 1,00
4.60 184 194 10 20 194 1,00
4.80 197 206 9 18 212 0,90
5.00 202 215 13 26 238 1,30
5.20 204 218 14 28 266 1,40
jumlah 1165 1271 106 212 1652 10,6
rata-rata | 48,54167 | 52,958333 | 4,41667 | 8,833333 | 68,83333333 | 0,4416667
gcal 201
gca 2 77,33333
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PT. MATARAM SURYA CIPTA GRAPHIC SONDERING TEST
Tast Mo, 53 Blavafion o= m,
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Gambar 3.6: Grafik data pengujian lapangan Sondir pada titik S.3
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3.6.Analisa Parameter Tanah

Metode yang dipakai pada pemodelan ini adalah Mohr Coulomb. Pada
model ini diasumsikan perilaku tanah bersifat plastis sempurna. Adapun parameter
yang dibutuhkan dalam pemodelan ini yaitu, Modulus Young (E) (stiffness
modulus), Poisson’s ratio (v), sudut geser dalam (@), kohesi (c), sudut dilantansi
(V) berat isi tanah (y).

Parameter tanah dari hasil uji SPT,Sondir dan laboratorium ini di ambil dari
penyelidikan tanah yang dilaksanakan oleh PT. Mataram Surya Citra yang ditunjuk
oleh kontraktor sebagai pelaksana pengujian lapangan. Karena keterbatasan data,
maka sebagian parameter tanah pada lapisan tertentu ditentukan berdasarkan
korelasikan nilai perlawanan konus (CR) dan juga jenis tanah pada lapisan. Dari
hasil pengujian Sondir didapat nilai perlawanan konus,dari nilai tersebut
disimpulkan bahwa tanah terbagi dua lapis dilihat dari keseragaman nilai
perlawanan konus dapat di lihat pada Tabel 3.7.

1. Modulus young (stiffness modulus) didapat dari nilai perkiraan modulus
elastisitas tanah, bisa dilihat pada Tabel 2.5 dan Tabel 2.6. Yaitu dengan
mengkorelasi nilai N-SPT. N-SPT didapat dengan menggunakan rumus N-
SPT= perlawanan konus dibagi 4.

2. Angka poisson (v), didapat dari hubngan jenis tanah dan poisson ratio yaitu
pada Tabel 2.7.

3. Sudut geser dalam (@), menggunakan Tabel 2.4 dengan cara mengkorelasi nilai
N-SPT yang di dapat dari nilai perlawanan konus yang diubah menggunakan
rumus N-SPT= perlawanan konus dibagi 4.

4. Kobhesi (c) biasa nya diperoleh dari pengujian laboratorium yang dilaksanakan
oleh pihak kontraktor, lihat pada Tabel 3.2.

5. Berat isi tanah kering (ydry) didapat dari Tabel 2.8 yaitu dengan cara
pendekatan (korelasi) antara jenis tanah dengan berat isi tanah kering.

6. Berat isi tanah jenuh (ysat) diperoleh dengan cara menggunakan Pers. 2.22.

7. Sudut Dilantasi didapat dengan menggunakan Pers. 2.23.

8. Koefisien Rembesan (Kx,Ky) didapat dari nilai koefisien permeabilitas tanah

pada berbagai jenis tanah yang terdapat pada Tabel 2.9.
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Tabel 3.7: Parameter tanah pada titik sondir 1

. lapi
No Parameter simbol 1 apisan > satuan
1 | Model material i Mohr Mohr i
couloumb | couloumb

2 | Jenis perilaku - Terdrainase | Terdrainase -

3 ]Ic?;g;agkm tanah di atas garis ydry 1112 1112 KN/m3
4 gBaerriitf'fgatt"’i‘Eah di bawah ysat 20,9 209 | kN/m3
5 Egmsi‘ﬁ;'t“ arah K« | 864,E-04 | 864E-04 | mari
6 | Permeabilitas arah vertical Ky 8.64.E-04 | 864,E-04 | mihari
7 | Modulus young E 2768,7 32162,4 kN/m2
8 | Angka poisson v 0,3 0,3 -

9 | Kohesi c 1 1 kN/m2
10 | Sudut geser dalam o) 5,85 45,68 °
11 | Sudut dilatansi U 0 15,68 °

Tabel 3.8: Parameter tanah pada titik sondir 2
. lapi
No Parameter simbol 1 aprsan > satuan
1 Model material ) Mohr Mohr i
couloumb | couloumb

2 | Jenis perilaku - Terdrainase | Terdrainase -

3 E:;?;[km tanah di atas garis ydry 1112 1112 kN/m3
4 gB:rriitflrSelatt?Eah di bawah ysat 20,9 209 | kN/m3
5 Eg::‘;gﬁ?;'l'tas arah K« | 864,E-04 | 864E-04 | mihari
6 | permeabilitas arah vertical Ky 8,64,E-04 | 8,64,E-04 | m/hari
7 | Modulus young E 2928,1 32162,4 kN/m2
8 | Angka poisson v 0,3 0,3 -

9 | Kohesi c 1 1 kN/m2
10 | Sudut geser dalam ¢ 54 46,35 °
11 | Sudut dilatansi W 0 16,35 °
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Tabel 3.9: Parameter tanah pada titik sondir 3

. lapi
No Parameter simbol 1 apisan 5 satuan
1 Model material i Mohr Mohr i
couloumb | couloumb

2 | Jenis perilaku - Terdrainase | Terdrainase -

Berat isi tanah di atas garis
3 freatik ydry 11,12 11,12 kN/m3
4 Ber_at isi te_mah di bawah ysat 209 20.9 kN/m3

garis freatik

permeabilitas arah ) ) .
5 horizontal Kx 8,64,E-04 | 8,64,E-04 | m/hari
6 | permeabilitas arah vertical Ky 8,64,E-04 | 8,64,E-04 | m/hari
7 | Modulus young E 1274,8 29028 kN/m2
8 | Angka poisson v 0,3 0,3 -
9 | Kohesi c 1 1 kN/m2
10 | Sudut geser dalam 0 2,5 45,9 °
11 | Sudut dilatansi W 0 15,9 °

3.7.Menghitung Daya Dukung dan Penurunan Dengan Metode Elemen

Hingga

3.7.1.Pemodelan Geometri

Penggambaran sebuah model elemen hingga dimulai dengan pembuatan

geometrik dari model, yang merupakan gambaran dari masalah yang ingin

dianalisis. Dalam penelitian ini dimodelkan Klaster dengan tinggi kontur

geometrik adalah 7 meter dimana kedalaman tiang pondasi 5 meter, sedangkan

untuk lebar kontur geometrik menggunakan aximetry 12 m (Gambar 3.7). Setelah

pemodelan klaser lapisan tanah, selanjutnya yaitu pemodelan struktur tiang

pondasi. Tiang pondasi di modelkan aximetry 0.3 meter dengan kedalaman 5

meter.
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Gambar 3.7: Pemodelan geometri pada program analisis (plaxis)

3.7.2.Kondisi Batas (Boundary Condition)

Dengan mengklik menu line pada toolbar, dan kemudian mengklik kembali
menu create interface pada sub toolbar tersebut. Lalu menggambar interface di area
perbatasan antara pondasi pile dengan tanah lapisan. Maka gambar geometri atau

gambar analisis akan terlihta seperti Gambar 3.8.

s | ———
#aa
H |
a -
% .
*_| 4 Boundary condition __.
—{ atau interface
&
- |
Ed |
+,
* |
-
T 1 —
. |
=2 -
4 - v I
o _

Gambar 3.8: Boundary condition atau interface
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3.7.3.Input Parameter Tanah

Parameter material tanah menggunakan Mohr-Coulomb yang merupakan
pemodelan dengan kondisi elastis-plastis terdiri dari beberapa parameter.
Parameter-parameter tersebut yaitu ModulusYoung (E) dan Poisson Rasio (v),
kohesif (c), sudut gesek dalam (¢), sudut dilatansi (y), berat jenis kering (ydry),
berat jenis jenuh (ysat), dan juga permeabilitas (K). Dapat dilihat pada Gambar
3.9.

Sail - Mohr-Coulomb - lapisan 1

rpal
Genzrd zameters Growdwater Interfaces Initd
Property Un2 vaus
Material set

Identificabon fapisan 1

Matena modsl Moy Coulord

Dranage type Drancd

Colour RGE 232, 161, 230

Comments
General properties

m? 1,20

&im? 20,9)

€ 0,300

Next o Cancedl

Gambar 3.9:Pemodelan tanah dan input parameter tanah

3.7.4.Penyusunan Elemen Jaring (Meshing)

Geometri yang telah di modelkan disusun menjadi jaringan yang lebih kecil
agar dapat dilakukan perhitungan. Hasil proses meshing ataupun elemen jarring
dapat dilihat pada Gambar 3.10.
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Gambar 3.10: Susunan jaring meshing

3.7.5.Initial Kondisi ( Kondisi Awal)

Kondisi awal dapat diartikan untuk menghitung tekanan pori awal (initial
condition) dan tegangan awal (initian stress condition) dapat dilihat pada Gambar
3.10.

Stesdy _ senay (22l 95,0010 2 times) (Pressure = negative)

Gambar 3.11: Hasil perhitungan initial soil stresses

47



3.7.6.Kalkulasi

Selanjutnya adalah tahap kalkulasi (Gambar 3.11), tetapi sebelum tahap

kalkulasi dilakukan ada beberapa tahap atau phase yang harus di lakukan ataupun

gambaran umum dari tahapan perhitungan beban aksial pada model geometri,

yaitu

a.
b.

Tahapan awal yaitu mengaktifkan plate (tiang pondasi) pada model geometri.

Setelah tiang aktif kemudian tahapan pengaktifan interface.

Tahap selanjutnya yaitu mengaktifkan beban struktur atas yang bekerja.

Tahap akhir ialah tahap SF dengan memilih Phi/c reduction, dimana pada

tahapan ini dilakukan perhitungan faktor keamanan.

Kemudian memilih titik node pada ujung tiang bagian atas lalu klik update

Kemudian klik calculate unttuk memulai proses kalkulasi

Active tasks

O

Kernel information
Start time
Memory used

Calculating phases

092332
~31MB

Total multipliers at the end of previous loading step

M
M

diisp
disp”

woeight

1,000
1,000
1,000
0,000
1,000
0,000

Iteration process of current step

Current step
Iteration
Global error

1
1
0,000

Plastic points in current step

Plastic stress points u]
Plastic interface points ul

Tension points

Stresses ...

Minimize

F EN0ESS, MaEx
ZrﬂE'BE

FX

F‘r‘
Stiffness
Time

Dyn. time

Max. step
Max. iterations
Tolerance

Inaccurate
Inaccurate

Cap/Hard points

-

0,000
1,000
0,000
0,000
1,000
0,000
0,000

1000
a0
0,01000

 eabi |

Calculation progress

Element
Decomposition
Calc. time

Tolerated
Tolerated

Tension and apex

Pause

Mode 7453 ~

911
100 %o
3s

*® Stop

1 task running

Gambar 2.12:Tahapan perhitungan atau kalkulasi
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BAB 4

ANALISA DAN PEMBAHASAN

4.1. Perhitungan Daya Dukung Menggunakan Data Sondir

Menghitung kapasitas daya dukung pondasi menggukan data data pengujian
sondir yang di dapat dari pihak kontraktor. Perhitungan ini menggunakan metode

ataupun rumusan yang dikemukan oleh ilmuan meyerhoff.

4.1.1. Perhitungan Daya Dukung Pada Titik Sondir 1

Panjang tiang (L) =5m
Diameter (d) =60cm=0,6m
Luas selimut tiang (As)
As =lnr.L
2
1
=53,140,35
= 2,355 m?

Luas penampang (Ap)
Ap = .12

=3,14.0,3?
=0,2826 m?

+«+ Daya dukung ujung tiang (end bearing)

Qp =Ap.fb
fb =m®1.®2. ca
w1 = {(d+0,5)/2d}"

= {(0,6 +0,5)/2.0,6}°
=0,7703

L
()] =
2 10d
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_ 5
©10.0,6

=0,833

_ qcal+qca?2
2

199,667 +60
2

= 129,8333333 kg/cm?
= 12983,33333 KN/m?

fb =1 .®2. ca

=0,7703 . 0,833 . 12983,33333

= 8333,727173 KN/m?

Untuk tiang bor disaran oleh ilmuan Meyerhof menyarankan memakai 50% - 70%

dari factor reduksi yang di dapat.

=70% . 8333,727173 KN/m?

= 5833,609021 KN/m?
Qp =Ap.fb

= 0,2826 . 5833,609021

= 1648,577909 KN

+«+ Daya dukung selimut tiang

Qs =As.fs
Fs =kf.gf
=1.5,583333

= 5,583333 kg/cm?
= 558,3333333 KN/m?
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Untuk tiang bor disaran oleh ilmuan Meyerhof menyarankan memakai 50% - 70%

dari factor reduksi yang di dapat.

=70% . 558,3333333 KN/m?
= 390,8333333 KN/m?

Qs =As.fs
= 2,355 m?. 390,8333333 KN/m?

=920,4125 KN

Qult =Qp+Qs
= 1648,577909 KN + 920,4125 KN
= 2568,990409 KN
= 256,8990409 ton

= Qiiin=92 + 9s
Qall = Qijin = T + T
1648577 | 920,412
-3 5

= 733,6084698 KN
=73,36084698 TON

4.1.2.Perhitungan Daya Dukung Pada Titik Sondir 2

Panjang tiang (L) =5m
Diameter (d) =60cm=0,6 m

Luas selimut tiang (As)

AsS ==mr.L

N | =

:§.3,14.0,3.5

= 2,355 m?

Luas penampang (Ap)
Ap =m.r?

=3,14.0,3?

=0,2826 m?
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+« Daya dukung ujung tiang (end bearing)

Qp =Ap.fb
fb =1 .®2. ca
w1 = {(d+0,5)/2d}"

={(0,6 +0,5)/2. 0,6}

=0,7703

2 =

" 1006
=0,833

qca 1+qca 2

Oca = >

_ 201,33 +59,25
2

= 130,29167 kg/cm?
=13029,167 KN/m?

fb =m®1.®2. ca
=0,7703.0,833.13029,167

= 8363,1466 KN/m?
Untuk tiang bor disaran oleh ilmuan Meyerhof menyarankan memakai 50% - 70%

dari factor reduksi yang di dapat.
=70% . 8363,1466 KN/m?
= 5854,2026 KN/m?

Qp =Ap.fb
=0,2826 . 5854,2026

=1654,3977 KN
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++ Daya dukung selimut tiang

Qs =As.fs

Fs = kf . of
=1.5,772727
= 5,772727kg/cm?

=577,27273 KN/m?
Untuk tiang bor disaran oleh ilmuan Meyerhof menyarankan memakai 50% - 70%

dari factor reduksi yang di dapat.

=70% . 577,27273 KN/m?
= 404,09091 KN/m?
Qs =As.fs
= 2,355 m? . 404,09091 KN/m?

=951,63409 KN

Qult  =Qp+Qs
= 1654,3977 KN + 951,63409 KN
= 2606,03176 KN
= 260,603176 ton

i _Qp Qs
Qall = Qijin —FK+ K

_ 1654,3977 | 951,63409
a 3 5

=741,79271 KN

=74,179271 TON

4.1.3.Perhitungan Daya Dukung Pada Titik Sondir 3

Panjang tiang (L) =5m
Diameter (d) =60cm=0,6m
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Luas selimut tiang (As)

As = % m.r.L
:3.3,14.0,3.5
= 2,355 m?

Luas penampang (Ap)

Ap =m.7?
=3,14.0,3?
=0,2826 m?

+«» Daya dukung ujung tiang (end bearing)

Qp =Ap.fb
fb =1 .®2. ca
w1 = {(d+0,5)/2d}"

= {(0,6 +0,5)/2.0,6)°
=0,7703

L
()] =
2 10d
5

7 10.0,6

=0,833

qca 1+qca 2

Oca = >

_ 201 +77,333
2

= 139,16667 kg/cm?
=13916,667 KN/m?

fb =m1.®2.(ca
=0,7703.0,833 . 13916,667

= 8932,8141 KN/m?



Untuk tiang bor disaran oleh ilmuan Meyerhof menyarankan memakai 50% - 70%

dari factor reduksi yang di dapat.
=70% . 8932,8141 KN/m?
= 6252,9699 KN/m?

Qp =Ap.fb
=0,2826 . 6252,9699
=1767,0893 KN

+«»+ Daya dukung selimut tiang

Qs =As.fs

Fs = kf . gf
=1.4,76
= 4,76 kg/cm?
= 476 KN/m?

Untuk tiang bor disaran oleh ilmuan Meyerhof menyarankan memakai 50% - 70%

dari factor reduksi yang di dapat.

=70% . 476 KN/m?

= 333,2 KN/m?

Qs =As.fs
= 2,355 m?. 333,2 KN/m?
= 784,686 KN

Qult =Qp+Qs

= 1767,0893 KN + 784,686 KN
= 2551,7753 KN
= 255,17753ton
Qall = Qijin =& 4 &
_ 1767,30893 + 7845,686

= 745,96696 KN
=74,596696 TON
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Tabel 4.1: Hasil perhitungan daya dukung ultimit (Qult) dan daya dukung ijin (Qall)

No | Titik sondir Qult Qall = Qijin
KN TON KN TON
1 Sondir 1 2568,990 256,8990 733,609 73,3609
2 Sondir 2 2606,031 260,6031 741,793 74,1793
3 Sondir 3 2551,775 255,1775 745,967 74,5967
262
261 260,6031

260

259

= 258
g - 256,899 = SONDIR 1
=  SONDIR 2
& 256 SONDIR3

255,1775
255

254

253

252

TITIK SONDIR

Gambar 4.1: Gambar grafik daya dukung ultimit (Qult)
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~
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~
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~

73,2

73
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Gambar 4.2: Gambar grafik daya dukung ijin(Qall)

4.2.Perhitungan Penurunan (Settlement) Menggunakan Data Sondir

Menghitung elastisitas penurunan pondasi menggunakan data data
pengujian sondir yang di dapat dari pihak kontraktor. Perhitungan ini menggunakan
metode ataupun rumusan Pers.2.13 sampai dengan 2.19.

4.2.1.Perhitungan Penurunan Pada Titik Sondir 1
Panjang tiang (L) =5m
Diameter (d) =60cm=0,6 m

Luas penampang (Ap)
Ap =m.r?

=3,14.0,3?

=0,2826 m?
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S =S1+S2+S3

+ Menentukan S1
_Qwp+¢&.Qws. L
- Ap . Ep

Qwp = Ujung tiang (Qp) + Selimut tiang (Qs)
=1648,577909 + 920,413

=728,1654094 KN

S1

Qws = Selimut tiang (Qs)

= 920,413 KN
Ep = 4700 . V25
= 23500 MPA
= 23500000 KN/m?
& =05
s1 :pr+€.Qws.L
Ap . Ep

_728,1654+0,5. 920,413. 5
0,2826. 23500000

_5941,8582

6641100

= 0,00089471 m

=0,894709957 mm

+ Menentukan S2

_qwp.d a2
S2 ==, (1-ps) lwp
_Qwep
qwp ==
_728,1654
~0,2826
= 2576,664577 KN
Es = 32162,4 KN/m?
Eb =10.Es
=10.32162,4
= 321624
ps? =0,3
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Iwp

S2

=0,85

qwp . d 2

=——— (1-ps) lw
. (L-ps?) lwp

_ 2576,664577 .

321624

_ 2576,664577
a 321624

=0,002860077 m
= 2,86007653 mm

00 (1-03)0,85

- 98 0,595)

« Menentukan S3

Ss

Qws

Es

lws

Ss

Selanjutnya menjumlahkan setiap penurunan S1, S2, dan S3.

S

= Selimut tiang (QSs)

=920,4125 KN/m?

= 32162,4 KN/m?
=0,3
=2+0,357L
=2+0,355
=2,7826

—QwsD ., 2
= pL Esit T HS) Iws

920,415 0,6
T 2355.5 321624

=0,002840359 m

(1-0,3) 27826

= 2,840358866 mm

=S81+S52+S3
= 0,00089471 + 0,00286 + 0,002840359
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=0,006595145 m
=6,595145354 mm

4.2.2.Perhitungan Penurunan Pada Titik Sondir 2

Panjang tiang (L) =5m
Diameter (d) =60cm=0,6m

Luas penampang (Ap)

Ap =m.r?
=3,14.0,3?
=0,2826 m?
S =S1+S2+S3

++ Menentukan S1

_Qwp+¢.Qws. L

B Ap . Ep

Qwp = Ujung tiang (Qp) + Selimut tiang (Qs)
=1654,3977 + 951,6340909

S1

=702,76357 KN

Qws = Selimut tiang (Qs)
=951,63409 KN

Ep = 4700 . V25
= 23500 MPA
= 23500000 KN/m?
& =05
s1 :pr+§.Qws.L
Ap . Ep

_702,76357 +0,5. 951,63409. 5
- 0,2826. 23500000

_5892,9031

6641100

= 0,0008873 m

=0,8873384 mm
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++ Menentukan S2

_qwp.d 2
S2 a— (1 - ps?) lwp
_Qwp
qgwp = “Ap
_702,763574
"~ 0,2826
=2486,7784 KN
Es = 32162,4 KN/m?
Eb =10.Es
=10.32162,4
= 321624
ps? =0,3
Iwp =0,85
_qwp.d 2
S2 ai— (1 - ps?) lwp
2486,7784. 0,6
- 2486778% 00 (1 _0,3)0,85
321624
_ 2486,7784. 0,6 (0595)
321624
=0,0027603 m

=2,7603036 mm

« Menentukan S3

—Qwsb . 2
= pL EslLTHS) Iws

S3

Qws = Selimut tiang (Qs)

= 951,63409 KN/m?
P =2 oo
2
=2.314.03
2
=2,355m
Es = 32162,4 KN/m?
Us? =0,3

Iws =2+0,35\L
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=2+0,35V5
= 27826

S3 =5 us?) lws

951,63409 0,6
"~ 2,355.5 321624
=0,0029367 m

=2,9367075 mm

(1-0,3) 2,7826

Selanjutnya menjumlahkan setiap penurunan S1, S2, dan S3.

S =S1+S2+S3
= 0,0008873 + 0,00276 + 0,0029367
=0,0065843 m
= 6,5843495 mm

4.2.3.Perhitungan Penurunan Pada Titik Sondir 3

Panjang tiang (L) =bm
Diameter (d) =60cm=0,6 m

Luas penampang (Ap)

Ap =m.r?
=3,14.0,3?
=0,2826 m?
S =S1+S2+8S3

+ Menentukan S1

_Qwp+<¢. Qws. L

B Ap . Ep

Qwp = Ujung tiang (Qp) + Selimut tiang (Qs)
= 1767,0893 + 784,686

=982,40329 KN

S1
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Qws = Selimut tiang (Qs)
= 784,686 KN

Ep = 4700 . V25
= 23500 MPA

= 23500000 KN/m?

¢ =05

Qwp+€&.Qws. L

S1 =
Ap . Ep

928,40329 + 0,5. 784,686. 5

0,2826. 23500000

_ 6873,7314

6641100
= 0,001035m
=1,0350291mm

++ Menentukan S2

_qwp.d 2
S2 a— (1 - ps?) lwp
_ QWP
awp = “ap
_982,40329
~0,2826
= 3476,3032 KN
Es =32162,4 KN/m?
Eb =10.Es
=10.32162,4
= 321624
ps? =0,3
Iwp =0,85
_qwp.d )
S2 == (1 - ps?) lwp

_3476,3032. 0,6

321624

_2486,7784. 0,6

321624

(1-0,3)0,85

(0,595)
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=0,0042753 m

=4,2753212 mm
«+ Menentukan S3

S3 = —%(1 - us?) lws

Qws = Selimut tiang (Qs)

= 784,686 KN/m?

P == Tm.r
2
=1 31403
2
=2355m
Es = 32162.4 KN/m?
ps? =0,3
lws =2+0,35VL
=2+0,355
= 27826
_QwsD .
S3 =7 Es(l us?) Iws
= 784686 00 (1 03)2,7826
2,355. 5 32162,4
= 0,002683 m

=2,6829832 mm

Selanjutnya menjumlahkan setiap penurunan S1, S2, dan S3.
S =S1+S2+8S3
= 0,001035 + 0,004275 + 0,002683
=0,0079933 m

=7,9933334 mm
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Tabel 4.2: Penurunan tiang pondasi dengan metode analitis

Penurunan (S)
NO Titik Sondir
mm m
1 Sondir 1 6,595145354 0,006595145
2 Sondir 2 6,5843495 0,0065843
3 Sondir 3 7,9933334 0,0079933

Penurunan (mm)

7,993333427

6,595145354 6,584349549

W sondir 1
M Sondir 2

sondir 3

Titik Sondir

Gambar 4.3: Grafik batang penurunan dengan metode analitis
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7,993

8

Penuruan (mm)

sondir 1 sondir 2 sondir 3
Titik Sondir

—pesar penurunan

Gambar 4.4: Grafik garis penurunan dengan metode analitis

4.3.Hasil Dari Program Analisis (PLAXIS)
4.3.1.Penurunan (Settlement)

Setelah membuat geometri dan melakukan input parameter tanah, setelah
itu melakukan tahapan kalkulasi yang berisi dari beberapa tahapan atau proses.
Setelah tahapan kalkulasi selesai maka akan mendapatkan hasil output berupa

gambar visualisasi seperti Gambar 4.5 - 4.7.
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Deformed mesh Ju] (scaied 19 509 Smes)
= Yo i =150 T n Bt Ex i F)

Gambar 4.5:Penurunan pada titik sondir 1

 Dedarmad mesh |o] (scaled up 50,8 tines)
W Mesiury ethie = 4565°10 7 o Emvere 3% athode &)

Gambar 4.6: Penurunan pada titik sondir 2
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Gambar 4.7: Penurunan pada titik sondir 3

5,061

W sondir 1
M Sondir 2
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Titik Sondir

Gambar 4.8: Grafik batang penurunan dengan metode analisis (PLAXIS)
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Gambar 4.9: Grafik garis penurunan dengan metode analisis (PLAXIS)

Tabel 4.3: Penurunan menggunakan program analisis (PLAXIS)

NO TITIK SONDIR PENURUNAN
1 SONDIR 1 4,955 mm
2 SONDIR 2 4,966 mm
3 SONDIR 3 5,061 mm

4.3.2.Daya Dukung

Daya dukung diperoleh dari hasil perkalian dari nilai luas penampang
pondasi dengan tegangan maximum yang dihasilkan atau diperoleh dari program,
yaitu plaxis. Dapat dilihat pada Gambar 4.8 — 4.10 atau lebih jelasnya dapat melihat
Tabel 4.4.
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Gambar 4.10: Tegangan efektif yang terjadi pada titik sondir 1

Dari hasil perhitungan titik sondir 1 dengan menggunakan program analisis
didapat nilai tegangan efektif sebesar 874,2 kN/m? maka nilai Q, adalah:
Qu=o0 X Ap
Qu = 874,2 x 0.2826 = 247,049 kN = 24,7049 ton

Dengan penurunan sebesar: 4,955 mm

<,00 3,06 .00 .00 400 ,00 500 noo 2,0
alosasdasaadacaadaaasadadasadiaaadsasssdsaaad sosddaaaadsoaad oo accaadaaaadacaadaasa daasa
500 =
409 7
200
— N
- 4
208
- L

m-um—-"(—h‘umu” Rumes )
Maarum valse « 0,0 1383 m: Bemers 175 at hode 185)
Mremas yelis = 3044 UM Paererd 7 ot fode 035)

Gambar 4.11: Tegangan efektif yang terjadi pada titik sondir 2
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Dari hasil perhitungan titik sondir 2 dengan menggunakan program analisis
didapat nilai tegangan efektif sebesar 884,6 kN/m? maka nilai Q, adalah:
Qu=o0x Ap
Qu =884,6 x 0.2826 = 249,987 kN = 24,9987 ton
Dengan penurunan sebesar: 4,966 mm

LR B
. L-lﬂz

1.0 :

g -

Cartesinn tutal strens v (snied up 0.500° 10 * twees)
Maeraan A w LU EINE MNAR G [Fleesartt 17% of fwae 1)
Maass e = 00D WA (Bheenarct T ol fuasbe W)

Gambar 4.12: Tegangan maximum yang terjadi pada titik sondir 3

Dari hasil perhitungan titik sondir 3 dengan menggunakan program analisis
didapat nilai tegangan efektif sebesar 888,2 kN/m? maka nilai Q, adalah:
Qu=06xAp
Qu =888,2 x 0.2826 = 251,005 kN = 25,1005 ton

Dengan penurunan sebesar: 5,061 mm

Tabel 4.4: Tegangan dan daya dukung pondasi menggunakan aplikasi (PLAXIS)

NO TITIK SONDIR TEGANGAN DAYA DUKUNG
1 SONDIR 1 874,2 KN/m? 24,7049 ton
2 SONDIR 2 884,6 KN/m? 24,9987 ton
3 SONDIR 3 888,2 KN/m? 25,1005 ton




Dari hasil perhitungan dengan metode analitis dan menggunakan aplikasi

(PLAXIS). Perbandingan dari kedua metode tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.6.

Tabel 4.5: Perbandingan penurunan antara metode analitis dengan aplikasi

NO | TITIK SONDIR MEYERHOFF | APLIKASI (PLAXIS) | SELISIH (%)
1 SONDIR 1 6,595 mm 4,955 mm 24,9 %
2 SONDIR 2 6,584 mm 4,966 mm 24,6 %
3 SONDIR 3 7,993 mm 5,061 mm 35,9%

Dari hasil perhitungan dengan metode analitis dan menggunakan aplikasi
(PLAXIS). Perbandingan dari kedua metode tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.6.

Tabel 4.6: Perbandingan daya dukung antara metode analitis dengan aplikasi

NO s;||\|T[|:|<R MEYERHOFE APLIKASI PERSENTASE
(PLAXIS)
1 |SONDIR1| 73,3609 ton 24,7049 ton 66,3 %
2 | SONDIR2| 74,1793 ton 24,9987 ton 66,3 %
3 | SONDIR 3| 74,5967 ton 25,1005 ton 66,3 %
RATA - RATA 66,3%

Perbandingan untuk kedua metode dalam bentuk grafik batang, dalam hal

penurunan dan daya dukung pondasi dapat dilihat pada Gambar 4.13 dan Gambar

4.14.

72




Chart Title
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B Meyerhoff
W Aplikasi (PLAXIS)
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Sondir 1 Sondir 2 Sondir 3
Titik Sondir

Gambar 4.13: Grafik batang perbandingan penurunan meggunakan kedua metode
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Gambar 4.14: Grafik batang perbandingan daya dukung meggunakan kedua
metode
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BAB 5

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Setelah dilakukan penelitian dan pengujian, dapat di ambil kesimpulan

1. Setelah dihitung dan diakumalasikan ada selisih dari penurunan antara
metode analitis dan metode analisis, yaitu Sondir 1 = 24,9 %, Sondir 2 =
24,6 %, Sondir 3 = 35,9 %, sedangkan selisih untuk daya dukung selisihnya
untuk semua titik sebesar 66,3 %.

2. Besarnya penurunan hasil perhitungan dari metode analisis (program
PLAXIS), yaitu Sondir 1 = 4,955 mm, Sondir 2 = 4,966 mm, Sondir 3 =
5,061 mm.

5.2. Saran

Berdasarkan dari hasil penelitian dan penulisan, penulis juga bermaksud
memberikan beberapa saran yang bersangkutan dengan perencanaan pondasi. Guna
ataupun mudah-mudahan dapat bermanfaat untuk penelitian selanjutnya ataupun
para owner atau engginer-engginer.

1. Untuk mendapatkan hasil daya dukung ataupun penurunan pondasi
diperlukan ilmu mekanika tanah yang baik dan juga mempunyai ketelitian
yang baik agar hasil yang dihasilkan sesuai harapan.

2. Di saran kepada para engginer untuk meggunakan lisensi software yang asli
guna mendapatkan hasilyang maksimal. Dan juga harus lebih hati-hati
dalam penginputan nilai-nilai parameter tanah.

3. Dalam perencaan pondasi pasti ditemukan beberapa masalah yang susah di
selesaikan mengenai kondisi tanah, disaat kondisi ini ilmu dari pengalaman
di perlukan ataupun “feeling engineering” yang juga di dasari oleh ilmu
pengetahuan tentang tanah dan mekanika tanah yang luas. Agar hasil dari
perencanaan sesuai dengan harapan dan memuaskan.

4. Di sini penulis menyarankan memakai perangkat lunak plaxis sebagai alat

bantu dalam mencari daya dukung pondasi atau pun penurunan pondasi.
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Demikian kesimpulan dan saran yang dapat penulis ambil dari Tugas Akhir ini,
penulis mengucapkan banyak terima kasih atas koreksi dan pemasukan dari
pembaca, serta tak lupa penulis meminta maaf mengingat banyaknya keterbatasan
dalam hal pengumpulan data, pengetahuan ataupun kesalahan pada perencanaan

Tugas Akhir ini.
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