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BAB |
PENDAHULUAN

1. 1. Latar Belakang Masalah

Tanah merupakan bagian dari suatu perencanaan struktur yang harus di
perhitungkan sebelum struktur dibangun dan dibuat. Tanah bagian dari struktur yang
sangat kompleks atau bermacam-macam jenis dan sifatnya. Tanah adalah akumulasi
partikel mineral yang tidak mempunyai atau lemah ikatan antar partikeinya, yang terbentuk
karena pelapukan dari bebatuan. lkatan yang lemah antara partikel-partikel tanah
disebabkan oleh pengaruh karbonat atau oksida yang bersenyawa diantara partikel-
partikel tersebut, atau juga dapat disebabkan oleh adanya material organik. Bila hasil dari
pelapukan tersebut tanah sisa ( Residual Soil ).

Semua jenis tanah bersifat lulus air ( Permeable ) dimana air bebas mengalir
melalui ruang-ruang kosong atau pori-pori yang terdapat diantara butiran-butiran tanah.
Dibawah muka air tanah, tanah diasumsikan jenuh, walaupun sebenarnya tidak demikian
karena ada rongga-rongga udara. Tinggi muka air tanah berubah-ubah sesuai dengan
keadaan iklim, tetapi dapat juga berubah karena pengaruh dar adanya kegialan
konstruksi.

Tanah disetiap wilayah bermacam-macam jenisnya, begitupun dengan sifat yana
dimiliki oleh Itanah, oleh sebab ilu harus diadakan pengujian-pengujian disetiap wilayah,
daerah atau itk sesuai dengan data yang dibutuhkan terhadap tanah. Pengujian-
penguijian bisa dilakukan langsung di lapangan atau di laboratorium, tergantung pengujian

apa yang akan kita lakukan.



Salah satu pengujian yang ada dalam pengujian tanah adalan triaxial test atau
penguijian tiaksial. Penguijian ini dilakukan di laboratorium. Pengujian ini dilakukan untuk
mengetahui parameter-parameter kekuatan geser tanah, yaitu kohesi tanah { ¢ ) dan sudut
geser tanah ( @ ). Triaxial test ini sering digunakan dan cocok untuk semua jenis tanah,
dikarenakan kondisi pengaliran dapat dikontrol, tekanan air pon dapat diukur dan apabila
diperlukan tanah dengan permeabilitas rendah dapat dibuat terkonscihidasi.

Penambahan tegangan deviator ( Ap ) pada pengujian triaksial Unconsolidaied —
Undrained standar di laboratorium tidak disertai dengan penambanan tekanan sel ( 03 )

pada sample tanah, yang pada keadaan sebenarnya di lapangan apabila terjadi
penambahan tegangan deviator akan mengakibatkan penambahan tekanan sel pada

tanah.

1. 2. Rumusan Masalah

Rumusan masalah yang dipergunakan untuk menyelesaikan dan menentukan
parameter-parameter kekuatan geser tanah. adalah metode keruntuhan Mohr-Coulomb.
Teori ini merupakan teori tentang keruntuhan pada material yang menyatakan bahwa
keruntuhan terjadi pada suatu material akibat kombinasi kritis antara tegangan normal dan
tegangan geser, dan bukan hanya akibat tegangan normal maksimum atau legangan
geser maksimum saja.

Garis keruntuhan ( failure envelope ) yang pertama Kali diperkenalkan oleh Mchr
( 1980 ) sebenarnya berbentuk garis lengkung. Untuk sebagian besar masalah-masalah
mekanika tanah maka garis tersebut cukup didekati dengan sebuah gars lurus yang
menunjukan hubungan linear antara tegangan normal dan geser yang lebih dikenal

dengan garis keruntuhan Mohr-Coulomb.



Teori yang dipergunakan untuk perancangan perhitungan pondasi dalam tiang

pancang menggunakan teori Tomlinson ( 1971).

1. 3. Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini membahas tentang ketahanan tanah terhadap keruntuhan
geser. Pengetahuan tentang kekuatan geser tanah diperlukan untuk menyelesaikan
masalah-masalah yang berhubungan dengan stabilitas tanah. Parameter-parameter
kekuatan geser suatu tanah tertentu dapat ditentukan dari hasil pengujian laboratorium
pada contoh-contoh tanah lapangan yang mewakili. Diperlukan ketelitan dan perhatian
yang besar terhadap proses pengambilan, penyimpanan dan perawatan sample tanah
sebelum pengujian, terutama untuk sample tanah yang tdak terganggu
( Undisturbed Soil ).

Bila dilihat dari pengujian triaksial Unconsolidated — Undrained pada prinsipinya
berlujuan untuk menentukan kekuaian tanah yang tidak terkonsolidasi dan tidak
terdrainasi pada lempung dengan kondisi dilapangan, dimana apabila pengujian dilakukan
di laboratorium pada keadaan standar tidak terjadi penambahan tekanan sel jika terjadi
penambahan tegangan deviator.

Pada kondisi sebenarnya di lapangan apabila tanah diberikan beban diatasnya
tentu akan berakibat bertambahnya tekanan sel pada tanah secara horisontal. Pada
pengujian Unconsolidated — Undrained ini akan lebih didekatkan lagi dengan kondisi
dilapangan dengan menambahkan tekanan sel seiring dengan penambahan tegangan
deviator pada sample tanah, dengan maksud agar didapatkan parameter-parameter

kekuatan geser tanah yang lebih mendekati kondisi yang terjadi di lapangan.



1. 4. Hipotesa Penelitian

Triaksial test unconsolidated-undrained modifikasi yang dilakukan pada Yd
( Berat isi Kering ) maksimum dan mopt ( Kadar Air Optimum ) pada kondisi properties

tanah desain yang sama dengan memperhatikan penambahan O3 ( tekanan sel atau

tekanan keliling ) pada tanah yang mendapatkan beban aksial Ap ( tegangan deviator ).
Pada percobaan Triaksial Unconsolidated - Undrained standar menjadi
modifikasi, dimana terjadi penambahan tekanan sel seiring pembebanan aksial { deviator )
pada tes triaksial modifikasi. Sample tanah akan mengalami tekanan hancur yang lebih
besar pada kondisi modifikasi dibandingkan dengan keadaan standar, maka parameter-
parameter kuat geser tanah yang didapat akan mengalami perubahan.
Dimana diharapkan perubahan parameter-parameter kuat geser dalam akan

meningkatkan kemampuan daya dukung pondasi dalam yaitu tiang pancang.

1. 5. Kegunaan Penelitian

Kegunaan dari penelitian dan pengujian laboratorium triaksial Unconsolidated —
Undrained diharapkan dapat memberikan paiameter-parameter kuat geser tanah, yaitu .
kohesi ( ¢ ) atau tarik menarik antar partikel, dan sudut gesekan dalam ( @ ) atau tahanan
tarhadap pelesetan antar partikel, untuk mendesain pondasi dalam tiang pancang yang
lebih baik mendekati kondisi-di lapangan yang sebenarnya.

Kekﬁalan tanah ialah tahanan yang terbentuk dari suatu kombinasi partikel yang
bergulir, pelesetan dan meremuk oleh setiap tekanan pori berlebih yang terjadi selama

pergerakan partikel. Ketahanan terhadap deformasi ini ialah kekuatan geser tanah



sebagaimana yang menentang terhadap kekuatan pampat atau regang dari bahan-bahan

rekayasa yang lain.

1)

6. Ruang Lingkup Penelitian

Ruang lingkup dari penelitian untuk mengetahui parameter-parameter kekuatan

geser tanah, terdiri dari :

Pengujian yang dilakukan, merupakan pengujian dengan cara les triaksial.
Pengujian ini dilakukan dengan memberikan beban secara vertikal atau
memberikan tegangan deviator ( Ap ) terhadap sample tanah.

Pengujian triaksial yang digunakan ialah pengujian triaksial Unconsolidated —
Undrained test ( UU test ), yaitu uji air-termampatkan-tak terkonsolidasi, kita tidax

diizinkan mengalirkan air dari dan ke benda uji selama memberikan tekanan sel
( 03 ) Benda vuji tadi kita uji sampai runtuh dengan memberikan tegangan

deviator ( Ap ) tanpa memperbolehkan pengaliran air dari dan ke dalam benda
uji.

Sample tanah yang digunakan merupakan sample tanah terganggu
( disturb soil ) atau sample tanah desain yang dibuat dengan melode yang sama
agar mendapatkan keadaan properties yang sama.

Tekanan sel pada pengujian triaksial standar diabaikan seiring dengan
penambahan tegangan deviator, maka pada triaxial test modifikasi yang
dilakukan dengan memperhatikan atau menambabkan tekanan sel seiring

dengan penambahan beban atau tegangan deviator pada sample tanah disain.



BAB Il

TINJAUAN PUSTAKA

2. 1. Tanah

Dalam pengertian secara umum, tanah dapat didefinisikan sebagai material yang
terdiri dari butiran-butiran, mineral-mineral padat yang tidak terikat secara kimia satu sama
lainnya dan terdiri dari bahan-bahan organik yang telah mengalami pelapukan disertai
dengan zat cair dan gas yang mengisi ruang-ruang kosong antara partikel- partikel padat
tersebut.

Butiran-butiran mineral yang membentuk bagian padat dari tanah merupakan
hasil pelapukan dari batuan-batuan. Dimana ukuran dari setiap butiran padat sangat
bervariasi satu sama lain, disamping itu sifat-sifat fisik dar tanah banyak tergantung dari
faktor-faktor ukuran, bentuk dan komposisi kimia dari butiran.’

Tanah merupakan salah satu bahan konstruksi yang langsung tersedia di
lapangan, dan apabila dapat dipergunakan langsung maka sangatlah ekonomis
dikarenakan lidak adanya biaya tambahan dalam pelaksanaan pekerjaan konstruksi.
Bendungan tanah, tanggul sungai dan timbunan jalan raya serta jalan kereta api,
kesemuanya merupakan pemakaian yang ekonomis dari tanah sebagai bahan konstruksi,
walaupun demikian sama halnya seperli bahan konstruksi lainnya tanah tersebut akan
dipakai setetéh kualitasnya dikontrol.

Berdasarkan asal mula penyusunannya, tanah dapat dibedakan ke dalam dua

kelompok besar, yaitu sebagai hasil pelapukan ( weathering ) secara fisis dan kimia, dan

© Praja M. Das. Mebanbka Tanah Prinsip-Prinsip Rekayasa Geotekms, bl 1 ekt Erlangga.
Jakarta, | 200b.



yang berasal dari bahan organik. Jika hasil pelapukan masih berada di tempat asainya, ia

disebut tanah residual, apabila telah berpindah tempat disebut tanah angkutan .’
Beberapa percobaan laboratorium dilakukan untuk mengetahui keadaan tanah

pada sualu lokasi. Percobaan-percobaar yang dilakukan adaiah sebagai berikut dibawah

ini.

2. 2. Kekuatan Geser Tanah

Kekuatan geser tanah diperlukan untuk menyelesaikan masalah-masalah yang
berhubungan dengan slabilitas massa tanah. Bila suatu titik pada sembarang bidang dari
suatu massa tanah memiliki tegangan geser yang sama dengan kekuatan gesernya maka
keruntuhan akan terjadi pada titik tersebut.

Mohr ( 1980 ) menyuguhkan sebuah teori tentang keruntuhan pada material yang
menyatakan bahwa keruntuhan terjadi pada suatu material akibat kombinasi kritis antara
tegangan normal dan geser, dan bukan hanya akibat tegangan normal maksimum atau
tegangan geser maksimum saja. Jadi hubungan antara tegangan normal dan geser pada

sebuzah bidang keruntuhan dapat dinyatakan dalam bentuk sebagai berikutl.
Tt = f(o)

Garis keruntuhan ( failure envelope ) yang dinyatakan oleh persamaan diatas
sebenarnya berbentuk garis lengkung. Untuk sebagian besar masalah-masalah mekanika
tanah, garis' tersebut cukup didekati dengan sebuah garis lurus yang menunjukan

hubungan linear antara tegangan normal dan geser ( Coulomb, 1776 ).

Tt=c+otan ¢

¢ Karl Terzagh Dan Raiph P Pech Mekamka Tanah Dalam Praktek Rekayas:. hhd ). Penerbit
Erlangga. Jakarta. 1L00



Dimana

Tf = Kekuatan Geser Tanah.

c = Kohesi Tanah.

G = Tegangan Normal Yang Bekerja.
¢ = Sudut Geser Tanah.

Tegangan Geser
A

Garis Keruntuhan Mohr - Coulomb

Garis keruntuhan menurut Mohy

l p Teganagan Normal

Gambar 2. 1. Garis Keruntuhan Menurut Mohr Dan Mohi-Coulomb

c dan ¢ adalah parameler-parameter kekuatan geser, yang berturut-turut
didefinisikan sebagai kohesi { cohesion intercept atau apparent cohesion ) dan sudut

tahanan geser ( angle of shearing resistance ). Kekuatan geser dapat dibagi menjadi dua

golongan butiran .

"R, F. Craig. Mekamha Tanah, Penerbit Erlsngga. lakarta. 1291,
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a.

b.

Butiran Kasar ( Tidak Kohesif )
Butiran yang terdapat pada salah satunya adalah pasir yang mempunyai nilai
kohesif ( ¢ ) = 0, dimana permeabilitas air sangal besar sehingga air pasir
mungkin disingkirkan, maka pada jenis tanah yang tidak kohesit diperlukan waktu
yang tidak lama untuk mencapai keadaan sampai beban luar yang bekerja

sepenuhnya sebagai tegangan efektif.

Butiran Halus { Kohesif )
Butiran yang terdapat pada tanah lempung dimana nilai dari kohesifnya ( ¢ ) tidak
sama dengan nol. Kohesif dari lempung disebabkan oleh aravitasi listrik dan
sifatnya dari air yang diserap pada permukaan partikel lempung. Apabila tanah
berada dalam keadaan tidak jenuh, meskipun tanah tidak kohesif maaka sifat
kohesif kadang-kadang tidak terlihat sebagai tegangan permukaan dari air yang
terdapat dalam pori-pori. Jadi kekuatan geser tanah berubah-ubah sesuai
dengan jenis dan kondisi tanah itu. Untuk rengetahui kekuatan geser tanah
kohesif yang berada dalam keadaan jenuh, diperlukan suatu pengertian yang
mendalam mengenai peranan dari tekanan air pori. Jika gaya luar vang bekarja
pada tanah jenuh, maka pada permukaan air yang terdapat dianiara pori-pori
memikul tekanan normal yang bekerja. Setelah air pori itu mengalir keluar,
tekanan itu berangsur-angsur dipikul oleh air pori. Pada tanah kohesil,
permeabilitas air adalah sangat kecii, sehingga air pori sulit disingkirkan. Dengan
demikian maka pada jenis tanah kohesif. Diperlukan waktu yang lama untuk
mencapai keadaan sampai beban luar bekerja sepenuhnya sebagai tegangan

efektif.



2. 3. Pengujian Triaksial

Uji geser triaksial adalah uji yang paling dapat diandalkan untuk menentukan
parameter-parameter tegangan geser. Uji ini telah digunakan secara luas untuk keperluan
pengujian biasa ataupun untuk keperluan riset.

Sample yang digunakan berbentuk silinder dengan diameter 36 mm dan tinggi
sample 72 mm atau lebih, paling tidak tingginya mencapai dua kali dar diameternya.*
Sample tanah tersebut ditutup dengan membran karet yang tipis dan diletakkan didalam
sebuah bejana silinder dari bahan gelas yang kemudian bejana tersebut diisi dengan air
atau larutan gleserin, yang gunanya agar mendapatkan tekanan sel ( o3 ) dan membuat
kondisi tanah seperti masih di alam. Didalam bejana tersebut benda uji tersebut akan
mendapat tekanan hidrostatis secara vertikal yang merupakan tegangan deviator ( Ap )'.

Pembebanan arah vertikal dapat dilakukan dengan dua cara .

a. Dengan memberikan beban mati yang berangsur-angsur ditambah dan
penambahan beban yang dilakukan setiap saat sama sampai benda uji runtuh.
Deformasi arah aksial akibat pemhebanan ini diukur dengan menggunakan dial
gage.

b. Dengan memberikan deformasi arah vertikal dengan kecepatan deformasi yang
tetap dengan bantuan gigi-gigi mesin atau pembebanan hidrolis. Cara ini disebut

juga sebagai uji regangan terkendali.

* George F. Sowers. Introductory Soil Mechanics And Foundations : Gectechncal Engineering.
Macmillan Publishing Co.. inc. New York, i 272,
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Beban secara vertikal atau tegangan deviator yang diberian diukur dengan

sebuah proving ring yang berhubungan dengan piston vertikal. Ada tiga tipe standar

pengujian triaksial yang biasa dilakukan, yaitu :

Consolidated-drained test atau terdrainasi ( CD test ).

Pengaliran pada contoh tanah diperbolehkan di bawah tekanan tertentu sampai
konsolidasi selesai. Kemudian, dengan pengaliran yang diperbolehkan,
digunakan selisih tegangan utama dengan kecepatan sedang untuk membuat
kelebihan tekanan air pori tetap nol.

Consolidated-undrained test atau terkonsolidasi-tak terdrainasi ( CU test ).
Pengaliran pada contoh tanah diperbolehkan di bawah tekanan sel tertentu
sampai konsolidasi selesai. Kemudian digunakan selisin tegangan utama tanpa
pengaliran. Pengukuran tekanan air pori dilakukan selama keadaan tanpd
pengaliran.

Unconsolidated-undrained test atau tak terkonsolidasi-tak terdrainasi ( UU test ).
Contoh tanah mengalami tekanan sel tertentu, kemudian dgigunakan selisih
tegangan utama secara tiba-tiba tanpa pengaliran pada setiap tahap pengujian.
Tidak diperbolehkan mengalirkan air dari dan ke benda uji selama memberikan
tekanan sel. Benda uji tadi kita uji sampai runtuh dengan memberikan tegangan
deviator tanpa memperbolehkan pengaliran air.

Hasil pengujian triaksial akan mendapatkan parameter-parameter kekuatan

geser tanah yang dapat dilihat setelah digambarkan garis keruntuhan Mohr-Coulomb nya.

Tes triaksial menggunakan tiga sample tanah yang diuji pada alat uj triaksial dengan

melakukan pembebanan pada sample tanah dan menambahkan tekanan sel yang

1l



Dari hasil tekanan sel yang berbeda akan mendapatkan tiga lingkaran Moir-
Coulomb yang berbeca, sesuai dengan kondisi tekanan sel yang diberikan kepada sample
tanah pada alat uji. Serta mendapatkan satu garis keruntuhan Mohr-Coulomb. llustrasi
dapat dilihat pada gambar 2.2

Kriteria Mohr-Coulomb tersebut berasumsi bahwa bila sejumlah keadaan
tegangan diketahui, dimana masing-masing menghasilkan keruntuhar, geser pada tanah,

sebuah garis singgung akan dapat digambarkan pada lingkaran Mohr, garis singgung

5

tersebut dinamakan selubung keruntuhan ( Failure Envelope )

P

T o3 o320 P P
Gambar 2. 2. Lingkaran Dan Garis Keruntuhan Mohr-Coulomb

Sample pada uji triaksial diberi tegangan deviator dan juga diberikan tekanan sel
alau tekanan keliling selamg pembebanan hingga terjadi keruntuhan pada sample tanah
pada uji triaksial Unconsolidated — Undrained.

Dalam penulisan Laporan Penelitian ini dibuat dua jenis pengujian triaksial,

vaitu :

“R.F. Craig — Buch Susih S. Mekanika Tanah Edisi Keempat. Erlangga. Jakacts. FEE. b

.



Tes Triaksial Standar

Pada tes triaksial ini merupakan tes triaksial yang biasa dilakukan pada uji
triaksial laboratorium. Tes triaksial ini dilakukan pada tiga jenis sample tanah
yang dilakukan pembebanan dengan menambahkan tekanan sel yang berbeda

pada masing-masing sample tanah.

AG3 \
| e Ap o1t
1
G3 G3
A A
a3 G3 AC3
T - T r———
v v
4— D —P 4— D —Pp

(@ (b)

Gambar 2. 3. Sistem Tegangan Pada Uji Triaksial Laboratorium
a) Uji Triaksial Standar
b) Uji Triaksial Modifikasi

Test Triaksial Modifikasi

Tes triaksial ini merupakan tes triaksial yang dilakukan untuk mencapai hasil
yang mendekati keadaan sebenarnya dilapangan. Tes triaksial ini dilakukan
dengan cara memperhatikan penambahan tekanan sel pada sample tanah

seiring dengan penambahan beban.
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Pada pengujian triaksial modifikasi dilakukan dengan menggunakan tanah
desain, yaitu tanah yang dibuat dengan pencetakan sample tanah dengan metode yang
sama untuk mendapatkan keadaan tanah pada kondisi kadar air optimum serta berat isi
kering maksimum.

Uji triaksial sebelumnya tidak dapat menentukan bidang keruntuhan pada benda
uji. Dari berbagai diskusi tentang bermacam-macam uji triaksial, telah jelas bahwa
kekuatan geser dan tanah tergantung pada besarnya tegangan air pori yang terjadi
selama uji berlangsung. Tegangan air pori akan berkurang dan menghilang akibat adanya
aliran air ( drainase ) dari dan ke dalam benda uji.°

Akibat beban yang bekerja pada liapisan tanah pada permukaan akan
berdampak pada lapisan tanah dibawahnya. Yang semula sebelum adanya beban pada
tanah permukaan, tanah pada lapisan dibawahnya hanya mendapatkan tekanan keliling
atau tekanan sel akibat tekanan tanah lain disekelilingnya.

Tetapi setelah terjadinya pembebanan pada lapisan tanah permukaan, maka
akan terjadi pula penambahan beban pada lapisan tanah di bawahnya. Sehingga semula
yang bekerja hanya tekanan sel, akibat beban yang ada pada lapisan tanah permukaan

beban yang bekerja pada lapisan tanah dibawahnya akan bertambah pula.

“Braja M Das. Mekanika Tanah ( Prinsip-Prinsip Rekayasa Geoteknis ). Erlangya. Jakarta. 1995.
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Gambar 2. 4. Sistem Tegangan Tanah Dua Dimensi Di Lapangan

2. 4. Pondasi Tiang Pancang

Pondasi dalam hal ini adalah pondasi tiang pancang. Suatu bangunan diletakan
di atas pondasi tiang jika tanah yang langsung berada di bawah dasar bangunan tidak
mempunyai daya dukung yang cukup atau jika perkiraan biayanya lebih murah dari tipe
pondasi lainnya.

Tiang pancang dapat dibagi dalam dua kategori utama menurut
pemasangannya. Kategori pertama berupa tiang pancang yang terbuat dari baja atau
beton pracetak dan tiang pancang yang dibentuk dengan memancangkan tabung atau
kulit yang dipasangi sepatu pancang di mana tabung atau kulit tersebut lalu diisi dengan

adukan beton setelah di pancang.

1.5



Daya dukung tanah merupakan dimana suatu pondasi merupakan bagian dari
struktur yang menyalurkan beban langsung ke lapisan tanah dibawahnya. Daya dukung
tanah izin didefinisikan sebagai tekanan maksimum yang boleh dikerjakan pada tanah
sedemikian rupa harus memenuhi syarat faktor keamanan 2,5 — 3 dan penurunan pondasi
dapat terjadi dalam batas toleransi dan penurunan sebagian ( differential settlement )
tidak boleh menyebabkan kerusakan serius atau mempengaruhi fungsi struktur.

Daya dukung ultimit didefinisikan sebagai tekanan terkecil yang dpat
menyebabkan keruntuhan geser pada tanah pendukung tepat di bawah dan di sekeliling
pondasi. Keruntuhan dapat dibedakan menjadi 3 ( tiga ) jenis : keruntuhan geser umum
( general shear failure ), keruntuhan geser lokal ( local shear failure ), keruntuhan geser
pons ( punching shear failure ).

Dilihat dan cara berfungsinya, tiang-tiang dapat dibagi dalam 3 ( tiga ) kategori,
vaitu ;'

a. Tiang Gesekan ( Friction Piles ) pada tanah berbutir kasar yang sangat permeable
( lulus-air).

b.  Tiang Gesekan ( Friction Piles ) pada tanah yang berbutir sangat halus dengan
permeabilitas rendah.

c.  Tiang berdaya dukung ujung ( Point Bearing Piles ).

Beban ultimit yang dapat ditanggung oleh sebuah tiang pancang sama dengan
jumiah tahénan dasar dan tahanan cerobong ( shaft resistance ). Tahanan dasar

merupakan hasil kali luas dasar dan daya dukung ultimit pada elevasi dasar lorong.

7 George F. Sowers. Introductory Soill Mechanics And Foundations. Fourth Edition. Macmillan
9 Y
Fublishing Co., Inc. Kew York. 1979,
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Tahanan cerobong adalah hasil kali luas keliling cerobong dan nilai rata-rata
tahanan geser ultimit tiap satuan luas, yang biasanya disebut friksi kulit ( skin friction )
antara tiang pancang dan tanah. Berat tanah yang dipindahkan atau disingkirkan biasanya
diasumsikan sama dengan berat tiang pancang. Secara umum beban ultimit atau daya
dukung ultimit suatu tiang tunggal adalah suatu beban dimana penurunan tiang bertambah
terus menerus tanpa harus ada beban tambahan.

Berdasarkan kapasitas daya dukungnya dibedakan oleh daya dukung ujung dan

daya dukung geser dan apabila keduanya dimobilisasikan akan didapat .

Quit = Qe + Qs
Quit
Qall -
SF
Dimana :
Quit = Kapasitas Daya Dukung Tiang Pancang Maksimum
Qe = Kapasitas Daya Dukung Ujung Yang Didapat Dari Tanah Di Bawah Ujung
Pondasi
Qs = Kapasitas Daya Dukung Yang Didapat Dari Gaya geser Atau Gaya Adhesi
Antara Tiang Pancang Dengan Tanahnya
Qall = Kapasitas Daya Dukung Tiang Pancang Izin
SF = Faktor Keamanan ( Safety Factor )

17



llustrasi dapat dilihat pada gambar dibawah ini :

Gambar 2. 5. Tiang Gesekan Yang Dibebani

Berdasarkan data laboratorium kapasitas daya dukung ujung dapat dihitung

menurut beberapa peneliti antara lain :

. Meyerhof
° Terzaghi
. Tomlinson

Dalam perhitungan dibagi menjadi 3 ( tiga ) jenis tanah antara lain sebagai

berikut :

18



e Tanah berbutir halus ( ¢ — soils )
e Tanah berbutir kasar ( @ — soils )

e Tanah pada umumnya ( c - @ soils )

2. 5. Perhitungan Pondasi Dalam Tiang Pancang Metode Tomlinson

Dalam perhitungan pondasi dalam tiang pancang metode Tomlinson terbagi
menjadi 3 ( tiga ) jenis tanah yang berbeda seperti yang telah disebutkan. Dalam hal ini
dipilih menggunakan jenis tanah pada umumnya ( ¢ - @ soils ), dikarenakan hasil yang
didapat dari perhitungan triaksial tes menghasilkan Kohesi dan Sudut Tahanan Geser

tanah

2. 5. 1. Daya Dukung Ujung

Daya dukung ujung untuk tanah pada umumnya ( ¢-@ soils ) sebagai berikut :

Qe =Ap[cNc+qg Ngj

Dimana :

Qe = Kapasitas Daya Cukung Ujung Yang Didapat Dari Tanah Di Bawah Ujung
Pondasi

Ap = Luas Penampang Tiang Pancang

c = Kohesi Didapal Dari UU Test

Nc = Faktor Daya Dukung Untuk Tanah Di Bawah Tiang

q = Effective Overburden Pressure = Z (y. hi)

Nq .= Faktor Daya Dukung,Untuk @ = 0, Maka Nq = 1

19



Nilai Nc dan Nq dipengaruhi dari sudut tahanan geser tanah yang dibuat

dalam bentuk grafik pada gambar 2.6.

2. 5. 2. Daya Dukung Friksi
Cara a dari Tomlinson dapat digunakan untuk tanah berbutir halus ( ¢ — soils ),
tanah berbutir kasar { @ — soils ), maupun tanah pada umumnya ( ¢c- @ soils ).

Dalam kasus ini dipergunakan rumus tanah pada umumnya .

Qs =ocnAs+Kg'tan(d)As

Dimana :

Qs = Kapasitas Daya Dukung Yang Didapat Dari Gaya Geser Atau Gaya Adhesi
Antara Tiang Pancang Dengan Tanahnya |

o = Faktor Adhesi Yang Merupakan Fungsi Dari Kohesi Atau Hasil Undrained
Shearing Strength.

c = Kohesi Atau Hasil Undrained Shearing Strength.

K = Coefficient Of Lateral Pressure, harganya terletak dari Ko sampai 1.75. Biasanya

direncanakan mengambil harga yang mendekati Ko. Harga untuk tiang pancang

dihitung sebagai berikut :

Ko =(1-sin@)VOCR

Dimana :
Ko = Coefficient At Rest Condition

OCR = Over Consolidation Ratio = gc/go

20



ac = Preconsolidated Pressure

qo = Overburden Pressure ( Untuk memudahkan perhitungan ambil OCR = 1)
@ = Sudut Geser Dalam
¥] = / Geser Effectif antara tanah dan material tiang, kalau tidak disebutkan dapat

diambil 6 = 2/3 @

As = Luas Selimut Tiang Pancang yang menerima geser

Harga « ( faktor adhesi ) dipengaruhi oleh kohesi tanah yang hubungannya
dapat dilihat paa gambar 2.7. Faktor adhesi tersebut dibedakan menjadi 3 ( tiga ) bagian
disesuaikan dari susunan tanah pada suatu lokasi.

Pada perhitungan tiang pancang menjadi 2 ( dua ) bagian perhitungan, yaitu
perhitungan pada keadaan kondisi ¢ dan @ standar yang dihasilkan dari percobaan
triaksial standar tanpa memperhatikan kenaikan tekanan sel pada percobaannya, dan
perhitungan pada kondisi  ¢* dan ©@* modifikasi yang hasilnya didapat dari percobaan
triaksial modifikasi, dengan memperhatikan kenaikan tekanan sel seiring dengan

penambahan beban pada sample tanah.
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BAB Il

PELAKSANAAN PENELITIAN DI LABORATORIUM

3. 1. Test Triaksial

Percobaan triaksial ini dilakukan untuk mengetahui keadaan Kohesi tanah dan
sudut tahanan geser dari suatu tanah tertentu. Test Triaksial yang dilakukan adalah
Triaksial tes Unconsolidated — Undrained yang mempergunakan tanah desain.

Test Triaksial yang dilakukan 2 tahap, tahap standar yaitu tahap triaksial tes
tanpa adanya penambahan tekanan sel dan tahap modifikasi yaitu tahap dilakukan
penambahan tekanan sel pada tanah seiring dengan penambahan beban. Tahap-iahap.

percobaan dilakukan sebagai berikut :

a. Persiapan Tanah

1. Persiapkan tanah sebanyak 6 x @2500 Gr tanah asli, tanah dipergunakan
-untuk melakukan percobaan pada penambahan tekanan sel 10%, 15%, 20%,
25%, 30%, 35% pada kondisi berat isi kering 1,302 kg/cm? ( 100% ) dengan
kadar air optimum 35,5%.

2. Tanah asli tersebut langsung dimasukan ke dalam plastik dan ditutup dengan
rapat agar kadar ai'rnya tidak berubah.

3. Ambil tanah + 300 Gram yang kemudian dibagi menjadi 3 bagian @ 100 Gram.
Masukan ke dalam cawan masing-masing tanah tersebut dan dioven selama
t 24 jam. Setelah dioven timbang tanah tiap-tiap cawan tersebut, maka akan

diketahui kadar air tanah asli.
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Gambar 3. 2. Pencetak Tampak Atas



4. Tambahkan air pada tiap-tiap kantong tanah hingga mencapai kadar air
optimum, aduk merata, tutup kembali dan diamkan selama + 24 jam agar air

benar-benar merata ke selurun bagian tanah.

b. Pencetakan Tanah

1. Lakukan pencetakan tanah dengan mempergunakan cetakan berbentuk
persegi panjang yang mempunyai ukuran P x L x T = 20 x 10 x (116-11)-
gambar 3.1 dan gambar 3.2 — dengan cara dipadatkan hingga tinggi tanan
men.capai ketinggian dari permukaan cetakan T2 = (10,5-7.1) = 3,4 cm.

2. Bagitanah tersebut menjadi 6 ( enam ) bagian yang sama besar — gambar 3.3.
Buat tanah yang berbentuk persegi itu menjadi berbentuk silinder dengan
mempergunakan wire saw dengan pencetaknya — gambar 3.4.

3. Lakukan pengukuran terhadap diameter tanah dan ketinggian masing-masing
tanah serta timbang masing-masing tanah tersebut. Didapat 6 { enam ) bagian
tanah yang telah berbentuk silinder dan siap dilakukan 3 ( tiga ) tanah untuk

test triaksial standar dan tiga ( tiga ) test triaksial modifikasi.

¢. Pengujian Triaksial
1. Test triaksial standar dilakukan dengan menggunakan tekanan sel 0,5 0,9 |
1,2 Kg/Cm? yang kemudian dilakukan tes triaksial modifikasi dehgan
méiakukan penambahan tekanan sel 10% untuk spesimen pertama, 15%, 20%,
25%, 30%,35% untuk spesimen selanjuinya.
2. Penambahan tekanan sel pada triaksial modifikasi dilakukan dua tahap. Tahap

pertama pada saat kenaikan proving ring mencapai kenaikan 50% dari hasil
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maksimum triaksial standar, tekanan sel dinaikan sebesar 50% dari kenaikan
tekanan sel yang direncanakan dan tahap kedua pada saat proving ring
mencapai maksimum, tekanan sel dinaikan sebesar 100% dari kenaikan
tekanan sel yang direncanakan ( 10%,15%,20%,25%,30%,35% ).

Kenaikan tekanan sel 10%, 15%, 20%, 25%, 30%, 35% dihitung dari hasil
beban persatuan luas maksimum percobaan triaksial standar. pada seliap
tekanan sei triaksial standar 0,5 ; 0,9 ; 1,2 Kg/Cm?.

Spesimen lainnya dilakukan sama seperti spesimen pertama, hingga akan
mendapat kohesi dan sudut tahanan geser tanah secara standar dan

modifikasi.

— 20cm ———

T 1~ f‘
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Gambar 3. 3. Pembagian Tanah Dalam Cetakan
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Gambar 3. 4. Pencetak Silinder
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Gambar 3. 5. Alat Test Triaksial
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Pengontrol Tekanan Sel

6

Gambar 3.
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BAB IV

HASIL LABORATORIUM DAN ANALISA DATA

Dari hasil pengujian di laboratorium terhadap sample tanah diperoleh data yang
ditampilkan dalam bentuk tabel dan diperjelas dengan grafik. Hasil laboratorium yang
ditampilkan dibagi menjadi dua bagian, dalam tanah asli dan hasil pengujian triaksial

Unconsolidated-Undrained dengan menggunakan tanah desain.

4. 1. Hasil Laboratorium Data Tanah Asli

Hasil pemeriksaan tanah asli dapat dilihat dalam tabel sebagai berikut :

Tabel 4. 1. Data Tanah Asli

No Data Tanah Yang Diambil Simbol | Satuan Hasil
1 i e o

1. | Spesific Gravity Gs Gr/Cm? 249
2. | Kadar Air o % 35,05

3. | Kadar Air Optimum (gbgt % | 355

4. | Berat Isi Kering Maksimum | vdmaks | GriCm® |~ 1302 |
5. | Pasir(Sand) % 0.51 *
6. | Lanau (Sit) % 62,99 :
7. | Lempung { Clay ) % 36,50 }

4. 2. Hasil Laboratorium Pengujian Triaksial Unconsolidated Undrained
Pengujian Triaksial dilakukan pada keadaan kadar air optimum 35,5 % dan
berat isi kering 1,302 Gr/Cm? ( 100% Kepadatan Maksimum ) dengan variasi penambahan

tekanan sel.
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Pembuatan sample tanah dipergunakan pencetak berbentuk empat persegi
panjang yang kemudian dipadatkan, dan dibentuk sample tanah berbentuk silinder.
Bentuk silinder dibuat semirip mungkin antara sample untuk pengujian standar
dibandingkan dengan pengujian triaksial modifikasi, seperti tabel 4.2. Ukuran sample
tanah mempunyai ukuran yang sama dengan variasi berat.

Tanah yang dipergunakan menggunakan tanah desain yang mempunyai
karakteristik hampir sama dan dengan metoda pembuatan sample tanah yang sama.
Tanah mempunyai v , © dan mempunyai kerapatan yang sama dengan cara memadatkan

tanah.

Tabel 4. 2. Data Sample Pengujian Triaksial

Data Sample Satuan Data

Diameter Cm 3.5

Tinggi Cm 153
Berat Gr 108 - 114

Pengujian triaksial yang dilakukan menjadi dua tahap, maka dihasilkan pula
kohesi dan sudut tahanan ge‘ser dua jenis. Kohesi dan sudut tahanan geser tanah standar
dan yang dimodifikasi. Linat gambar 4.1.

Kohesi dan sudut tahanan geser tanah modifikasi didapat karena adanya
penambahan tekanan sel seiring dengan penambahan beban pada sample tanah, seperti

tabel-tabel 4.3 dan 4.4.
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Gambar 4. 1, Sistem Tegangan Pada Uji Triaksial
a) Uji Triaksial Standar
b) Uji Triaksial Modifikasi
4. 2. 1. Pengaruh Penambahan Tekanan Sel Terhadap Kohesi
Tabel 4. 3. Persentase Perubahan Kohesi Undrained
" Penambahan | Kohesi Tanah | KohesiTanah |  Perubahan
Tekanan Standar Modifikasi Kchesi Tanah
% [ Kg/Cm? ] [ Kg/Cm? ] %
a b[C] e[ ] D
10 0.100 0,090 10
15 , 0,100 E 0,090 10
20 | 0.120 0,090 25
25 E 0,085 0,075 211
30 I 0,105 i 0,080 23,8
35 1 0,098 ; 0,070 28,6
: { Rata-Rata : Penurunan Rata-
Keterangan | =0,103 ] Rata=19,75 %
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Dari data diatas dapat dilihat bahwa akibat adanya penambahan tekanan sel
seiring dengan penambahan beban maka dihasilkan, rata-rala kohesi modifikasi
cenderung turun dibandingkan dengan modifikasi standar persamplenya.

Apabila dihitung penurunannya persample dengan menggunakan rumus
{ ( b-c)/b } x 100% = d. dari data-data diatas maka telah didapat penurunan rata-rata
kohesi tanah sebesar 19,75 % dengan menggunakan rumus, d Average = d/n; dimana
n=7.

Agar mendapat titik acuan, dihitung juga rata-rata kohesi tanah standar. Hal ini
agar didapat hasil patokan terhadap kohesi modifikasi yang telah didapatkan. Kohesi
standar rata-ratanya adalah 0,103 Kg/Cm?. Agar lebih jelas maka dibuat grafik sebagai

berikut pada gambar 4.2. dan gambar 4.3.

" KgTm2
=

‘Kenaikan Tekanan Sel '[ %1

Gambar 4. 2. Perubahan Kohesi Akibat Penambahan Tekanan Sel Pada Tiap-Tiap
Uji Triaksial
Dimana :

= C* = Kohesi Modifikasi

<> =C = Kohesi Standar

34



Mok | Foitm? |

Kenaikan Tell;canan Snel [%]

Gambar 4. 3. Perubahan Kohesi Terhadap Penambahan Tekanan Sel Dibandingkan Dengan
Kohesi Awal Rata-Rata

Dimana :

-
<

=C

= C* = Kohesi Maodifikasi

= Kohesi Standar Rata-Rata

4. 2. 2. Pengaruh Penambahan Tekanan Sel Terhadap Sudut Tahanan Geser

Tabel 4. 4. Persentase Perubahan Sudut Tahanan Geser Undrained

Penambahan

Sudut Tahanan

Sudut Tahanan

IPie:r!.ﬂ:!ahan Sudut

|
Tekanan Geser Standar ‘ Geser Modifikasi Tahanan Geser
A b[O] 5 c[2'] B
10 758 i 8,53 11,1
15 743 i 10,08 29.3
20 - 7,39 ; 11,31 34,7
25 9,93 12,68 217
30 5,57 | 9,69 42,5
35 7.97 | 13,50 41
Rata-Rata = : Kenaikan Rata- i
Keterangan 7,60 I Rata = 30,05 %
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Dari tabel sudut tahanan geser diatas dapat kita simpulkan bahwa seiring dengan
penambahan beban maka dilakukan penambahan tekanan sel juga. Hasil yang
didapatkan untuk sudut tahanan geser terbalik dengan kohesi tanah, vaitu terjadi
peningkatan pada sudut tahanan geser modifikasi dibandingkan sudut tahanan geser
modifikasi.

Kenaikan sudut tahanan geser dihitung den.gan menggunakan rumus sebagai
berikut dengan meninjau di setiap samplenya ,{ ( c-b)/c } x 100% = e. Kenaikan rata-rata
dari sudut tahanan geser tanah didapat dengan Imembagi total kenaikan dibagi dengan
banyaknya sample, didapatkan hasil 30,05 %, dengan menggunakan rumus,
e Average = e/n ; dimanan=7.

Untuk sudut tahanan geser standar rata-rata didapatkan hasil sebagai
berikut 7,60°. Hal ini agar didapatkan acuan atau tolak ukur terhadap sudut tahanan geser
tanah modifikasi yang didapatkan. Lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar 4.4 dan
gambar 4.5.

|

Perubahan garis keruntuhan pada Diagram Mohr-Coulomb yang terjadi akibat
perubahan kohesi dan sudut tahanan geser tanah diakibatkan adanya perubahan pada
tekanan sel seiring dengan penambahan beban pada sample tanah uji triaksial modifikasi.

Perubahan yang terjadi adalah penurunan tingkat kohesi serta kenaikan sudut

tahanan geser tanah dibandingkan antara tes triaksial standar dengan modifikasi. llustrasi

garis keruntuhan Mohr-Coulomb standar dan modifikasi dapat dilihat pada gambar 4.6.
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Gambar 4. 4. Perubahan Sudut Tahanan Geser Akibat Penambahan Tekanan Sel Pada Tiap-
Tiap Uji Triaksial

Dimana :

= @* = Sudut Tahanan Geser Tanah Modifikasi

<> =@ = Sudut Tahanan Geser Tanah Standar
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Gambar 4. 5. Perubahan Sudut Tahanan Geser Terhadap Penambahan Tekanan Sel
Dibandingkan Dengan Sudut Tahanan Geser Awal Rata-Rata

Dimana :

=@ = Sudut Tahanan Geser Tanah Standar Rata-Rata

<> = @ = Sudut Tahanan Geser Tanah Modifikasi
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Gambar 4.6. llustrasi Garis Keruntuhan Mohr-Coulomb Uji Triaksial Standar Dan
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Gambar 4. 7. Grafik Perubahan “Penurunan” Kohesi Tanah Terhadap Kenaikan Tekanan Sel



Hanaian Fucut Sever [% ]
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Tabel 4. 5. Gabungan Data Kohesi Dan Sudut Tahanan Geser

Gambar 4. 8. Grafik Perubahan “Kenaikan” Sudut Geser Tanah Terhadap Kenaikan Tekanan

Penambahan Standar Modifikasi

Tekanan C ] C o
% Kg/Cm? Q¢ Kg/Cm? (]l
10 0,100 7,58 0,090 8,53
15 0,100 7.13 0,090 10,08
20 0,120 7,39 0,080 11.31
25 0,095 9,93 0,075 12,68
30 0,105 5,57 0,080 9,69
35 0,098 7,97 0.070 13.50
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4. 3. Aplikasi Perhitungan Pondasi Dalam

Perhitungan pondasi dalam yang dilakukan adalah perhitungan pondasi tiang
pancang. Data-data yang diambil adalah data tanah proyek PT. Mandala Pratama Permai,
di Cikampek ( Kawasan Industri Otomotif ).

Penelitian tanah dilakukan di laboratorium mekanika tanah Institut Sains Dan

Teknologi Nasional ( ISTN ). Sample tanah dites pada laboratorium adalah tanah asli atau

tanah tidak terganggu.

40 em
N SPT =P e
0 .
f }
A C1=10860 kg/cm? ‘
@21 =15°
Ayl =1869Um? 6.00m

[4)]

1=1400 m €2 = 0,42 kglem?
g ©2=11° 2.00 m
17 2 =177 vm?
i
24 C3 = 0,68 ka'cm’ :
| ¢ @3=15° 4.00m

3 =1.75tm? |
3 i
+50 h 2

Gambar 4. 9. Lapisan Tanah Soal Dengan Tiang Pancang Floating Pile Tanah Stiff Clay
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4. 3. 1. Penyelesaian Soal Metode Tomlinson Pada Tiang Pancang Floating Pile

Tanah Stiff Clay

a. Mencari Daya Dukung Ujung
Rumus :

Qe =Ap[cNc+qg Ng)

Cimana :
Ap = ( Tiang Pancang Dipergunakan D = 40 cm )
= x R?
=nx(40/2)?
= 1256,64 cm*
g  =X{yxhi)
={vixhA)+ (v2xhB)+ (%3 +hC)
=(169x86)+(1,77x2)+(1,75x4)
=10,14 + 3,54 + 7
= 20,68 Vm?
= 2,068 kg/cm?
%] =156°; Nc=21
Ng=6
Substitusi :

Qe =Ap[c3Nc+q Nqg]

1256,64 [ 0,68 x 21 + 2,068 x 6 ]
1256,64 x ( 14,28 + 12,41)
33537 kg

n

nn

b. Mencari Daya Dukung Friksi
Rumus .

Qs =acnAs+Kqg' tan (5 )As
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. Lapisan Tanah A { 0.00 m - 6.00 m )

Dimana .

ol = 0,98

As1 =nxDxLA
=7 x 40 x 600
= 75398,22 cm?

K1 =1 —sin @1
= 1 —sin 15°
=0,741

81 =(23)@1
= (2/3) X 15°
tan 51 = 0,176

g1 =x(yxh)
=(y1xhA)
=(169x6)
=10,14 t/m?
= 1,014 ka/cm?
Substitusi :
Qs1 =alcl1Ast+K1g'1tan(51)As1
= (0,98 x 0,60 x 75398,22 ] + [ 0,741 x 1,014 x 0,178 x 75398,22 ]
= 44335 + 9971
= 54306 kg
. Lapisan Tanah B (- 6.00 m - 8.00 m )
Dimana .
ol =1,00

As?2 =axDxLB

=q x40 x 200
= 25132,74 cm*

K2 =1-sin @2

1-sin11°
= 0,809
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82 = ( ;’3)@2
=(2/3)X11°
tan 82 = 0,129
qQ'2 =2 (yxhi)
=(y1xhA)+(y2xhB)
=(169x6)+ (1,77 X2)
=10,14 + 3,54
= 13,68 /m?
= 1,368 kg/cm?
Substitusi :
Qs2 =a2c2As2+K2qg'2tan(62)As2
=11x0,42x25132,74 ]+ [ 0,809 x 1,368 x 0,129 x 25132,74 ]
= 10556 + 3589
= 14145 kg
. Lapisan Tanah C{-8.00 m - 12.00 m )
Dimana :
a3 =0,96

AsS =axDxlC
=7 x 40 x 400
= 50265,48 cm?

K3 1-sin@3

1—sin 15°

= 0,741

(213)@
(2/3) X ‘15°
0,176

o n

tan 63

2 (yxhi)
(y1xhA)+(y2xhB)+{y3xhC)
(169x6)+ (1,77 X2) +(1,756X4)
10,14 + 3,54 +7

= 20,68 t/m?

= 2,068 kg/cm?

G'3

1

Substitusi :
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Qs3 =a3c3As3+K3g'3tan (53 )As3
= [ 0,96 x 0,68 x 50265,48 ] + [ 0,741 x 2,068 x 0,176 X 5026548 ]
= 32813 + 13557
= 46370 kg

® Mencari Daya Dukung Ultimate dan Daya Dukung lzin

Rumus :

Quilt = Qe + Qs
= 33537 + 54306 + 14145 + 46370
148358 kg

Quit

Qali
SF

148358 / 3
= 49453 kg

4. 3. 2. Penyelesaian Soal Metode Tomlinson Tiang Pancang Floating Pile Tanah

Stiff Clay Dengan Memperhatikan Perubahan Kohesi Dan Sudut Tahanan

Geser Tanah

Perubahan kohesi dan sudut geser tanah yang teradi adalah penurunan kohesi
dan kenaikan sudut geser tanah akibat dari kenaikan tekanan sel pengaruh penambahan
beban pada sample tanah pengujian triaksial, pada kondisi tanah dan pengerjaan metode
yang sama.

Dalam penyelesaian soal ini diambil kenaikan tekanan sel sebesar 10 Y%,
mendapatkan data penurunan kohesi sebesar 10 % dan kenaikan sudut tahanan geser
11,1 %. Lihat tabel 4.3 dan 4.4. data tersebut diambi! disebabkan pada teori elastis
menyatakan bahwa kenaikan rata-rata akibat kedalaman pada stiff clay dengan angka

poison ratio 0,3 sebesar 7 %.
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Hal tersebut diambil dikarenakan kadar air pada tanah yang kecil sehingga
penambahan tekanan sel pada tanah juga kecil. Tegangan sel arah lateral dipengaruhi
oleh koefisien tekanan tanah lateral akibat beban diatasnya, dimana Ko = 1 — sin ¢,
sedangkan ¢ sangat dipengaruhi oleh kondisi konsistensi tanah, maka dipergunakan data
triaksial modifikasi dengan memperhatikan penambahan tekanan sel sebesar 10 % ( Data

Minimum ).

Penyelesaian soal :
a. Mencari Daya Dukung Ujung
Rumus :

Qe =Ap[c*"Nc+qg Nqg]

Dimana :

Ap = ( Tiang Pancang Dipergunakan D = 40 cm )
= xR*
=nx(40/2)*
= 1256,64 cm?

c3” =0,68-(0,68x 10% )

= 0,612 kg/ cm’

q 2 (yxhi)
(vIxhA)+ (v2xhB)+ (v3+hC)
{188 XB)YF [1,77X 2) {1, 75%4)
10,14 + 3,54+ 7

20,68 vm?

2,068 kg/cm®

oo ononn

@* =15+ (15 x 11,1%
= 16,67° . Nc=30
Ng =96
Substitusi :
Qe* =Ap[c3"Nc+qg Ngl
=1256,64[0612x30+2,068x9,6]
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= 1256,64 x ( 18,36 + 19,85 )
= 48017 kg

Mencari Daya Dukung Friksi
Rumus :

Qs* =acnAs+Kg' tan(3)As

. Lapisan Tanah A ( 0.00 m - 6.00 m )
Dimana -

C1* =0,60-(0,60x 10% )
= 0,54 kg/ cm?®

al” = 1,00
As1 =axDxLA
=g x 40 x 600

75398,22 cm?

K1* =1-sin(@1 +(@1x11,1%))
=1—sin(15°+ (15°x 11,1 %))
= 0,713

51" =(2/3)@1*

mon

(2/3) X 16,67°
tan 61*= 0,196

g1 =X (yxhi)
=(y1xhA)
=(169x6)
=10,14 t/m*
=1,014 kg/icm?
Substitusi :

Qs1* =al1*c1* Ast + K1* g'1 tan ( 51* ) As1
=[1x0,54 x 75398,22 ] + [ 0,713 x 1,014 x 0,196 x 75398,22 ]
= 40716 + 10685
= 51401 kg
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. Lapisan Tanah B (-6.00m -8.00 m )
Dimana :

C2* =042-(042x10%)
= 0,378 kg/ cm?

a2 =100

As2 =axDxLB

=n x40 x 200
=25132,74 cm?

1-sin{@2+(@2x11,1%))
1—sin12,22"
0,788

Honon

62r  =(2/3)@z*
=(2/3)X12,22°
tan 627 = 0,143

Z(yxhi)
y1XxhA )+ (v2 x hB)
(1,69%x6)+ (1,77 X2)
0,14 + 354

3,68 Um?

368 kg/cm®

_\_:_x'—‘r‘“

Substitusi :
Qs2* =a2"c2" As2 + K2* g'2 tan ( 82* ) As2
=[1x0,378 x25132,74]1+[0,788 x 1,368 x 0,143 x 25132,74 ]

= 9501 + 3875
= 13376 kg

. Lapisan Tanah C (-8.00m - 12.00 m )
Dimana :

C3* =0,68-(068x10%)

=0,612 kg/ cm?
a3 =0,99
As3 =xnxDxLC
=n x 40 x 400
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= 50265,48 cm?
K3* =1-sin(@3+( @3x11,1%))
= 1 —sin 16,67°

= 0,713

63" =(2/3)03"
=(2/3)X 16,67°
tan 63*= 0,196

43 =2 (yxhi)
=(vIxhA)+(v2xhB)+ (y3xhC)
=(169x6)+ (1,77 X2) +(1,75X4)
=10,14 + 3,54 +7
= 20,68 /m?
= 2,068 kg/cm?

Substitusi :
Qs3* =a3*c3* As3 + K3" ¢’3 tan ( 63" ) As3
=[0,99 x 0,612 x 50265,48 ] + [ 0,713 x 2,068 x 0,196 X 50285,48 ]

= 30455 + 14527
= 44982 kg

Mencari Daya Dukung Uitimate dan Daya Dukung Izin
Rumus :
Quit* = Qe" + Qs*

= 48017 + 51401 + 13376 + 45290
= 157776 kg

Quit*

Qall*

SF

157776 /3
52592 kg

nonu
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Tabel 4. 6. Hasil Perhitungan Daya Dukung Tiang Pancang Floating Pile Tanah Stiff

Clay
No e S T ot ] S e e ey
Dayz Daya Dukung Friksi Daya Dukung Daya Dukung Friksi
Dukung Ujung
viing A | B | ¢ A | B | ¢
Qe Qs Qe* Qs*
Kg Kg | Kg Kg Kg Kg | Ka | Kg
1
33537 54308 14145 46370 48017 51401 ; 13376 | 44982
33537 114821 48017 109759
Quli 148358 167778
SF - 2
Qall 49453 52592 |
|
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4. 3. 3. Penyelesaian Soal Metode Tomlinson Pada Tiang Pancang End Bearing Pile

Tanah Stiff Clay

I.=14.00 m

A
C1 =060 kgicm?®
G115 £.00m
¥ =189 Um? ‘
C2 = 0,42 kgicm?
@2=11° 2.00m
2 =177 Vm?*
i 8 ,T "
C3 = 0,68 kgicm?
@2 =15"
¥3 =175 um? 6.00 m

C4 =15 kg/cm®
@24 = 26¢
{3 =1,78vm?

Gambar 4. 10. Lapisan Tanah Soal Dengan Tiang Pancang End Bearing Pile Tanah Stiff Clay
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Tabel 4. 7. Hasil Perhitungan Daya Dukung Tiang Pancang End Bearing Pile Tanah

{iff Clay
] ~ Standar Modifikasi
NO - )
Daya Daya Dukung Friksi Daya Dukung Daya Dukung Frikel
Du'kung Ujung
i A | B | GC A | 8 | ¢©
Qe Qs Qe* Qs*
Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg | Kg
|
186863 54306 14146 72097 272440 51401 13378 ‘ 71161
186863 141448 272440 135933
Qull 328311 408378
SF 3 3
Qall 108437 136126
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4. 3. 4. Penyelesaian Soal Metode Tomlinson Pada Tiang Pancang Floating Pile

Tanah Soft Clay
N SPT
o}
2.00 m
2 o v
A
4
C1 = 0,05 kg/em?
) A P1=4 o £.00 m
= L.=14.00 m ysatl =178 Um
¢ =163t
2
¥
3 C2=024 kg'cm? ?
- g ©2=1% 4.00m
] ysat2 =172 ¢m?
’ | |
A
Z2.00m
30 “+__ Y
450 C4 = 1.5 kgicm?
P4 = 25°
3 = 1,78 tm?

Gambar 4. 11. Lapisan Tanah Soal Dengan Tiang Pancang Floating Pile Tanah Soft Clay
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Tabel 4. 8. Hasil Perhitungan Dava Dukung Tiang Pancang Floating Pile Tanah Soft

Clay
_ L _Standa:_' S Modifikégi .
NO A A E— e e e
Daya Daya Dukung Friksi Daya Dukung Daya Dukung Frifs!
Dt{kung Ujung
i A B A B
Qe Qs Qe* Qs*
Kg Kg Kg Kg Kg Kg
14489 8214 17347 25322 8045 16863 !
14489 25561 25322 24913
Qull 40050 50235 :
SF 3 3
Qall 13350 16745
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4. 3. 5. Penyelesaian Soal Metode Tomlinson Pada Tiang Pancang End Bearing Pile

Tanah Soft Clay

N SPT —>
: A
2.00m
2 v *
A
4
C1 = 0,05 kgicm?
2 A Bl 6.00 m
s 1=14.00 m ysall =178 tn?
v =163tm?
2
?
12
C2 =024 kalcm?®
g 02=1% 4.00m
10 (sat2 =172V’
30 i \/ F
+50 C4 =15 kyicm?®
24 = 25°
+3 =173t

Gambar 4. 12. Lapisan Tanah Soal Dengan Tiang Pancang End Bearing Pile Tanah Soft Clay
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Tabel 4. 8. Hasil Perhitungan Daya Dukung Tiang Pancang End Bearing Pile Tanah

Soft Clay
NO . T e e e e et s
Daya Daya Dukung Friksi Daya Dukung Daya Dukung Friksi
Dukung Ujung
kg A | B A 1 B
Qe Qs Qe* Qs*
Kg Kg Kg Kg Kg Ka
144929 8214 18291 171909 8045 17981
144929 26505 171909 26026
Quil 171434 197935
SF 3 3
I Qall 57145 65979
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BAB V

KESIMPULAN

Hasil dari pemeriksaan tes triaksial standar dan modifikasi Unconsolidated -
Undrained tanah desain dengan pembuatan sample tanah menggunakan metoda yang

sama adalah sebagai berikut :

1. Karakteristik tanah yang dipergunakan pada pengujian triaksial standar dan
modifikasi adalah pada kondisi Berat Isi Kering Maksimum { yd maks ) 1,302
ka/cm? dan Kadar Air Optimum ( oopt ) 35,5 %. Untuk melihat pengaruh
perubahan tiap kenaikan tekanan sel terhadap parameter kuat geser, maka pada
tiap-tiap kenaikan tekanan sel pada uji triaksial standar dan modifikasi, properties

contoh tanah dibuat mendekati sama.

2 Metoda pengujian triaksial modifikasi adalah dengan menambahkan tekanan sel
sebesar 10% , 15%, 20%, 25%, 30% dan 35% dinaikan pada kondisi dari hasil
pengujian triaksial standar. Pengaruh dari dinaikan tekanan sel pada tes triaksial
mengakibatkan terjadinya perubahan pada Kohesi ( ¢ ) dan Sudut Tahanan

Geser tanah (d).

3 Pada hipotesa penelitian tes Triaksial Unconsolidated - Undrained menyebutkan

terjadi perubahan pada parameter kuat geser antara standar dan modifikasi.
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Perubahan yang tlerjadi adalah nilai Kohesi ( ¢ ) mengalami penurunan dan

Sudut Tahanan Geser ( @ ) mengalami kenaikan.

4. Parameter kohesi tanah cenderung turun dengan bertambahnya tekanan sel pada
saat pengujian. Penurunan kohesi yang terjadi pada saat penambahanan
tekanan sel 10% adalah 10%, sedangkan pada saat penambahan tekanan sel

35% adaiah 28,6%.

5. Sedangkan sudut tahanan geser mengalami kenaikan akibat penambahan
tekanan sel. Kenaikannya pada saat penambahan tekanan sel 10% adalah

11.1%, sedangkan pada saat penambahan tekanan sel 35% adalah 41%.

6. Perubahan yang terjadi adalah penurunan pada nilai Kohesi, yang nilai rata-rata
penurunannya sebesar 19,75% dan kenaikan pada Sudut Tahanan Geser yang
nilai rata-rata kenaikannya sebesar 30.05%. Kenaikan tekanan sel sangat

berpengaruh pada hasil ¢ dan @.

i Hasil dari ¢ dan @ standar serta hasil dari ¢* dan @ * modifikasi terhadap
aplikasi perhitungan pada pondasi dalam tiang pancang Floating Pile dan End
Bearing Pile pada kondisi tanah Stiff Clay dan Soft Clay, juga mempengaruhi
hasil'daya dukung pada kondisi standar dan modifikasi, seper.i dapat dilihat pada

tabel berikut ini :
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Tabel 5. 1. Perubahan Daya Dukung Pondasi Tiang Pancang Pada Tanah Stiff Clay

- Fioating Pile
Perubahan Keterangan
Standar Modifikasi
Kg i IS o i S
Qe | %37 o 48017 _ 43.18 Naik
Qs 114821 109759 4,61 Turun
Qull 148358 157776 6,35 Naik |
439453 52592 i |

End Bearing Pile
i Perubahan Keterangan

| Standar Modifikasi
! Kg Kg %
| Qe 186863 272440 468 Naik

Qs 141448 136938 4,05 Turun

Quil 328311 4098378 24,39 Naik

Qali 108437 136126 i 24,39 Naik

Perubahan parameter ¢* dan @* ( modifikasi ) yang dipakai pada perhitungan

tiang pancang diatas pada kenaikan tekanan sel sebesar 10%, yang terjadi penurunan

nilai kohesi sebesar 10% dan kenaikan sudut tahanan geser sebesar 11,1%

Pada tanah sliff clay digunakan data kenaikan tekanan sel sebesar 10%
dikarenakan sifat tanah yang mempunyai kadar air yang relatif kecil, sehingga tekanan sel
yang ditimbulkan kecil, yang juga tekanan pada tanah sangat dipengaruhi tekanan sel

arah lateral dimana kcafisien tekanan tanah lateral dipengaruhi oleh @&.

Terjadi perubahan dalam hasil perhitungan daya dukung pada tiang pancang
yang terjadi. Perubahannya terjadi kenaikan pada daya dukung ultimate, kondisi tanah stiff

clay pada floating pile sebesar 6,35% dan pada end bearing pile sebesar 24,39%.
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Tabel 5. 2. Perubahan Daya Dukung Pondasi Tiang Pancang Pada Tanah Soft Clay

“Floating Pile
Perubahan Keterangan
Standar Modifikasi
Kg Kg %
Qe 14488 25322 74,77 Naik
Qs 25561 24913 2,60 Turun
Quil 40050 50235 26,43 Naik
Qall 13350 16745 25,43 Naik

" End Bearing Pile

Perubahan Keterangan
L Standar Modifikasi
. kg PR, S Kg i Y SN C
Qe 144929 171909 18,62 Naik
Qs 26505 o 26026 1,84 Turun
Quli T T 197935 - 15,46 Naik
Qall 57145 65979 15,46 Naik

Dalam perhitungan diatas digunakan hasil kohesi dan sudut tahanan geser rata-
rata. Pada kohesi terjadi penurunan rata-rata sebesar 19,75% dan pada kenaikan rata-
rata sudut tahanan geser tanah sebesar 30,05%.

Data tersebut diambil dikarenakan sifat tanah yang soft, sehingga besarnya
kadar air tanah mengakibatkan besarnya tekanan lateral pada tanah. Koefisien tekanan
tanah lateral sangat dipengaruhi oleh @, sehingga apabila tanah mendekati keadaan cair
akibat besarnya kadar air maka nilai koefisien tekanan tanah lateral mendekati 1.

Terjadi perubahan dalam hasil perhitungan daya dukung pada tiang pancang
yang terjadi. Perubahannya terjadi kenaikan pada daya dukung ultimate, kondisi tanah soft
clay pada fioéting pile sebesar 25.43% dan pada ena bearing pile sebesar 15,46%.

Pada perhitungan tiang pancang floating pile dan end bearing pile pada kondisi
tanah stiff clay dan soft clay yang dihitung dengan heasil ¢ dan @ standar dan modifikasi,

terlinat bahwa terjadi perubahan pada hasil yang didapat. Perubahan yang terjadi adalah
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kenaikan hasil daya dukung ujung dan daya dukung ultimate, tetapi terjadi penu
pada daya dukung friksi.

Walaupun dalam perhitungan terjadi penurunan pada perhitungan daya dukung
friksi, akan tetapi hasil daya dukung ultimate tetap mengalami kenaikan. Hal ini
disebabkan sudut tahanan geser lebih mempengaruhi keadaan suatu kondisi tanah.

Dengan hasil yang demikian maka dapat disimpulkan bahwa dengan
memperhatikan kenaikan tekanan sel akibat beban yang bekerja di atasnya akan
mendapatkan hasil perhitungan perencanaan yang lebih baik dan mendekati keadaan
sebenarnya di lapangan. Hal ini dapat dilihat terjadinya kenaikan daya dukung pondasi

tiang pancang pada kondisi ¢ dan & modifikasi.
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