Tinjauan kapasitas dukung tiang dan pola alur keruntuhan model tiang tunggal pada media pasir
SETIAWAN, Bambang, Ir. Agus Darmawan Adi, MSc.,PhD g 9galp P

Universitas Gadjah Mada, 2003 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR ISI]

Halaman Pen gesahén .......................................................... il
Halaman Permyataan ... ..o i
Kata Pengantar ............... [SUUTEUUUTTITRTURPUORROURTIN ST v
DAfTAr [S] .00 veeoee e e e e e e e e TR vi
Daftar Gambar ... oo e Ix
Daftar TabEl ..ot e e e X
Daftar NOtaST ... oot ittt e e ety y ............. Xiv
Daftar LAampiran .......ooveniin e oo e e et e e e xvii
TIESAIT . e v et s e et e et e e e e e e et et e e e Xviii
A DSITACT .« et e e e e e e Xix

BAB 1. PENDAHULUAN

1. LatarBelakang ... 1

2. Tujuan Penelitian ... 2

3. Batasan Peneliian ............ooooviiivii . 3

4, Keaslian Penelitian .............coooo 4

BAB II. TINJAUAN PUSTAKA

A. Tinjauan Pustaka ... 6
1. Tiang Bersayap ......o.vcceoe oot ieieeieeeie e 6
2. Tiang Pancang pada Tanah Pasir ......................... 8
3. Pola Keruntuhan Tanal ..........c.ocooviriieiieioaiinns 13

B. Landasan Teori ..........c.ccooiiiiniiiiiii 16

1. Kapasitas Dukung Tiang ...................cccoeviiiniien e 16

2. Tahanan Ujung Tiang .......c.cooocoevvvenennciinn. = 17
3, Tahanan Gesek Dinding Tiang .............coocoviiinnnne 22
4, Kapasitas Dukung ljin Tiz;ng ............................... 24
S. Tanah Granuler ...........oooviiiiiii i 25

vi



Tinjauan kapasitas dukung tiang dan pola alur keruntuhan model tiang tunggal pada medla pasir
SETIAWAN, Bambang, Ir. Agus Darmawan Adi, MSc.,PhD

Universitas Gadjah Mada, 2003 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS

GADJAH MADA
6. Tahanan Ujung Tiang pada Tanah Granuler ............. 26
7. Tahanan Gesek Dinding Tiang pada Tanah Granuler .. 29
8. Kepadatan di sekitar Tiang ..............oooci v, 30
9. Penyebaran Tanah di sekitar Tiang Pancang ............. 31
10. Usi Pembebanan Tiang ..........o..coooviviiiie e, - 32

BAB III. METODE PENELITIAN

A UMM oo e e e 34
B.Bahan ............... 34
1. Model Tiang Pancang ..................cco e e, 34
2. MediaPasir ... 36
CoAlat 37
loAlatUtama ..o 37
2. AlatPenunjang ... 39
D. Urutan Pelaksanaan ... 39
1. Persiapan Awal ... 39
2. Pengujian Pemnbebanan ...................coie ol 41
3. Analisis dan Pengolahan Data ...... ......................... 42

BAB V. HASIL UJ]I DAN PEMBAHASAN

A.Hasil Uji Bahan ..................................... AT 44
1o Kadar Air ..o 44
2. Gradasi Butiran ............... 44
3. Berat Spestfik ................. e e 45
4. Sudut Gesek Internal Pasir .................................. 45
5. Uji Kerapatan Relatif ... 46

B. Hasil Uji Pembebanan Tiang ..................... 46 -

C. Pembahasan Hasil Uji Pembebanan Tiang .............. 53
L. Tiang Tipe 1 ..o e 55
2. Tang TIpe 2 ..o 55
3. Tiang TIPE 3 ..ot e et e e 56

vil



Tinjauan kapasitas dukung tiang dan pola alur keruntuhan model tiang tunggal pada media pasir
SETIAWAN, Bambang, Ir. Agus Darmawan Adi, MSc.,PhD

Universitas Gadjah Mada, 2003 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

4. Tiang Tiped oo, 57
5. Tiang Tipé ..................................................... 58

D. Pembahasan Analisis Kapasitas Dukung Tiang 59
1. Hubungan Analisis dan Hasil Eksperimen ........ s 59
2. Analisis Kapasitas Dukung Tiang ........................... 63
3. Pembahasan Analisis Kapasitas Dukung Tiang Pancang 67
4. Pembahasan Analisis Kapasitas Dukung Tiang Urug .... 77
5. Pembahasan Analisis Kapasitas Dukung Tiang Pancang

dengan ujung datar ............................ T 88

6. Pembahasan Analisis Kapasitas Dukung Tiang Urug

dengan ujung datar ..o 98
L. Deformasi dan Pola Keruntuhan Tiang Pancang pada Pasir 107
I. Deformasi Pasir di sekitar Tiang Uji ........................... 107
2. Pola keruntuhan Pasir Akibat Pemancangan Tiang ...... 11
3. Pergerakan Pasir Akibat Pemancangan ........................ 1z
4, Kepadatan di sekitar Tiang Pancang .......................... (13
BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN
A Kesimpulan ... 115
B.Saran ... [16
LAMPIRAN

vilt



Tinjauan kapasitas dukung tiang dan pola alur keruntuhan model tiang tunggal pada media pasir
SETIAWAN, Bambang, Ir. Agus Darmawan Adi, MSc.,PhD

Universitas Gadjah Mada, 2003 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1, a. Tiang Nodulair, (Kanai, 1989) b. Tiang Screw Helix, (Kanai, 2001) 6
Gambar 2.2, Kapasitas dukung ujung tiang dan tahanan total tiang, (Adi, 2001) ... 8
Gambar 2.3.  Mekanisme lengkung tegangan pada tiang pancang, (Chow, 1997) ... 9
Gambar 2.4.  Gelembung keruntuhan di bawah tiang, (Yasufuku dkk, 1995) ........ 10
Gambar 2.5.  Hubungan cavity expansion limit pressure dan kapasitas dukung

ujung tiang, (Randolph dkk, 1994) ...................... 11
Gambar 2.6. Pola keruntuhan tiang pancang pada tanah granuler,

(Berenzatzev dkk, 1961) ... i 12
Gambar 2.7 Mekanisme perge;i'akan tanah lelhpung selama pemancangan

(Hagerty, 1969) .. .. o e, 13
Gambar 2.8 Variasi tahanan uung tiang pada pasir homogen, (Meyerhof, 1976)... 18
Gambar 2.9 Pembagian zone sebaran di bawah tiang, (Vesic, 1970} ................ 26
Gambar 2.10 Distribusi tegangan vertical tanah granuler, (Poulos & Davis, 1980).. 27
Gambar 2.11. Tiang bersayap screw helix, (Kanai, 2000) ............................... 28
Gambar 2.12. Hubungan N-SPT & sudut gesek internal tanah, (Peck, 1974) ......... 30
Gambar 2.13. Pola keruntuhan tanah di skitar tiang pancang ............................ - 3]
Gambar 2.14. Hubungan pembebanan dan penurunan .......................oooiiiil 32
Gambar 2.15. Uji pembebanan pada tiang 303x305 mm, (Tomlinson, 1977) ......... 32
Gambar 3.1.a. Model tiang pancang ................oooi i 34
Gambar 3.1.b. Mode! tiang pancang ................................... PO 35
Gambar 3.2.  Kotak kaca tembus pandang sebagai kotak ji .......................... .. 38
Gambar 3.3.  Pelaksanaan uji pembebanan tiang di laboratorium ...................... 38
Gambar 4.1.  Hasil uji analisa saringan sistim U.S. Standard ........................... 45
Gambar 4.2.  Hubungan penurunan dan beban kumulatif pada tiang pancang tipe 1., 48
Gambar 43 Hubungan penurunan dan beban kumulatif pada tiang pancang tipe 2.. 48
Gambar 4.4. Hubungan penurunan dan beban kumulatif pada tiang pancang tipe 3.. 49
Gambar 4.5. Hubungan peaurunan dan beban kumnulatif pada tiang pancang tipe 4.. 49
Gambar 4.6.  Hubungan penurunan dan beban kumulatif pada tiang pancang tipe 5.. 49
Gambar 4.7. Hubungan penurunan dan beban kumulatif pada tiang urug tipe 1 ...... 50



.(j.
1Y)
%Y
UNIVERSITAS
GADJAH MADA

Gambar 4.8.
Gambar 4.9.
Gambar 4.10
Gambar 4.11
Gambar 4.12
Gambar 4.13

Gambar 4.14

Gambar 4.15

Gambar 4.16

Gambar 4.17

Gambar 4.18

Gambar 4.19

Gambar 4.20

Gambar 4.2 1
Gambar 4.22

Gambar 4.23
Gambar 4.24

Gambar 4.25
(Gambar 4.26

Gambar 4.27
Gambar 4.28

Hubungan penurunan dan beban kumulatif pada tiang urug tipe 2 .....
Hubungan penurunan dan beban kumulatif pada tiang urug tipe 3......
. Hubungan penurunan dan beban kumulatif pada tiang urug tipe 4 ......
. Hubungan penurunan dan beban kumulatif pada tiang urug tipe 5 .....
. Perlawanan pasir pada ujung tiang pancang ............. s P
. Hubungan rasio kedalaman dengan beban ultimit pada tiang
pancang dan tiang urug tipe 1 ... ..o
. Hubungan rasio kedalaman dengan beban ultimit pada tiang
pancang dan tiang Urug tipe 2 ...oovivv v vr s e
. Hubungan rasio kedalaman dengan beban ultimit pada tiang
pancang dan tAang UMUE HPE 3 Lo e
. Hubungan rasio kedalaman dengan beban ultimit pada tiang
pancang dan tilang Brug tipe€ 4 ... PR
. Hubungan rasio kedalaman dengan beban ultimit pada tiang
pancang dan tiang urtg HPE S ..ottt e e e
. Perlawanan pasir pada ujung dan gesek dinding tiang ...................
. Kapasitas dukung tiang pancang pada tipe tiang | ...................c....
. Perbedaan analisis kapasitas dukung tiang pancang dengan
pengamatan pada tiang 1 ...~ ..o
. Kapasitas dukung tiang pancang pada tipe tiang 2 ..................ceeen.
. Perbedaan analisis kapasitas dukung tiang pancang dengan
pengamatan pada'tiang 2
. Kapasitas dukung tiang pancang pada tipe tiang 3 ................cocvvnee
. Perbedaan analisis kapasitas dukung tiang pancang dengan
pengamatan pada tiang 3 (...
. Kapasitas dukung tiang pancang pada tipe tiang 4 .............c..eceeees
. Perbedaan analisis kapasitas dukung tiang pancang dengan
penématan padatiang 4 ... i e
. Kapasitas dukung tiang pancang pada tipe tiang 5 ........................
. Grafik Perbedaan analisis kapasitas dukung tiang pancang dengan

pengamatan padatiang 5 ...

Tinjauan kapasitas dukung tiang dan pola alur keruntuhan model tiang tunggal pada media pasir
SETIAWAN, Bambang, Ir. Agus Darmawan Adi, MSc.,PhD

Universitas Gadjah Mada, 2003 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

50,
50.
51
51
53
55
56
57
58
59
62

68

69
70

71
72

73
74

76

77



B

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

Gambar 4.29.
Gambar 4.30.

Gambar 4.31.
Gambar 4.32.

Gambar 4.33.
Gambar 4.34.

Gambar 4.35,
Gambar 4.36.

Gambar 4.37.
Gambar 4.38.

Gambar 4.39.
Gambar 4.40.
Gambar 4.41.

Gambar 4.42,
Gambar 4.43.

Gambar 4 .44,

(yambar 4.45.

Gambar 4 .46.
Gambar 4.47,

Gambar 4.48,
Gambar 4.49.

“

Kapasitas dukung tiang urug pada tipe tiang ! __._..............

Perbedaan analisis kapasitas dukung tiang urug dengan

pengamatan pada tiang 1 ......

Kapasitas dukung tiang urug pada tipe tiang 2 ... ... e

Perbedaan analisis kapasitas dukung tiang urug dengan

pengamatan pada tiang 2 ...

Kapasitas dukung tiang urug pada tipe tlang 3 .......................

Perbedaan analisis kapasitas dukung tiang urug dengan

pengamatan pada tiang 3 ...

Kapasitas dukung tiang urug pada tipe tiang 4 .......................

Perbedaan analisis kapasitas dukung tiang urug dengan

pengamatan pada tiang4 ............ e e e

Kapasitas dukung tiang urug pada tipetiang 5 .......................

Perbedaan analisis kapasitas dukung tiang urug dengan

pengamatan pada tiang 5 ...
Poligon gaya padd tiang bersayap ...........ooooiiiie e,
Kapasitas dukung tiang pancang pada tipe tiang 1 ........................
Perbedaan analisis kapasitas dukung tiang pancang dengan
pengamatan pada tiang 1 ....................
Kapasitas dukung tiang pancang pada tipe tiang 2 ...................
Perbedaan analisis kapasiltas dukung tiang pancang dengan
pengamatan pada tiang 2 .............. .
Kapasitas dukung tiang pancang pada tipe tiang 3 ... .....................
Perbedaan analisis kapasitas dukung tiang pancang dengan
pengamatan pada tiang 3 ...
Kapasitas dukung tiang pancz;ng padatipetiang 4 ...................
Perbedaan analisis kapasitas dukung tiang pancang dengan
pengamatan pada tiang 4 ...
Kapasitas dukung tiang pancang pada tipe tiang 5 ...................
Grafik Perbedaan analisis kapacitas dukung tiang pancang dengan

pengamatan pada tiang 5 ...

x1

Tinjauan kapasitas dukung tiang dan pola alur keruntuhan model tiang tunggal pada media pasir
SETIAWAN, Bambang, Ir. Agus Darmawan Adi, MSc.,PhD

Universitas Gadjah Mada, 2003 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

79

80
&l

&2
83

84
85

86
87
88
89

91

92
93

93
94

95
96

96
97

98



UNIVERSITAS
GADJAH MADA

Gambar 4.50.
Gambar 4.51.

Gambar 4.52.
Gambar 4,53,

Gambar 4.54.
Gambar 4.55,

Gambar 4.56,
Gambar 4.57.

Gambar 4.58.
Gambar 4.59,

Gambar 4.60.
Gambar 4.61.
" Gambar 4.62,
Gambar 4.63.
Gambar 4.64.
Gambar 4.65.
Gambar 4.66.

Kapasitas dukung tiang urug pada tipe tiang 1 .............................
Perbedaan analisis kapasitas dukung tiang urug dengan

pengamatan padatiang | .......................... )
Kapasitas dukt'mg tiang urug pada tipe tang 2 ..........cccooeeeiriinnnnnn,
Perbedaan analisis kapasitas dukung tiang urug dengan

pengamatan pada tiang 2 ..o
Kapasitas dukung tiang urug pada tipe tiang 3 .............................
Perbedaan analisis kapasitas dukung tiang urug dengan

pengamatan pada tang 3 ...
Kapasitas dukung tiang urug pada tipetiang 4 ...........................
Perbedaan analisis kapasitas dukung tiang urug dengan

pengamatan pada tiang 4 .......................

Kapasitas dukung tiang urug pada tipe tiang 5 ...................ooceei
Perbedaan analisis kapasitas dukung tiang urug dengan

pengamatan pada tiang 5 ... e e
Deformasi pasir pada tiang tipe 1 ...
Deformasi pasir pada tiang tipe 2 N

Deformasi pasir pada tiang tipe 3 ...
Deformasi pasir pada tiang tiped ...
Deformasi pasir padatiang tipe 5 ..........coooeie i
Pola keruntuhan pada tiang polos dan tiang bersayap ....................

Gelembung keruntuhan pada tiang polos dan tiang bersayap ......... .

Xii

Tinjauan kapasitas dukung tiang dan pola alur keruntuhan model tiang tunggal pada media pasir
SETIAWAN, Bambang, Ir. Agus Darmawan Adi, MSc.,PhD

Universitas Gadjah Mada, 2003 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

99

99
101

101
102

103
104

104
105

106
108
103
109
109
110
112
114



Tinjauan kapasitas dukung tiang dan pola alur keruntuhan model tiang tunggal pada media pasir
SETIAWAN, Bambang, Ir. Agus Darmawan Adi, MSc.,PhD

Universitas Gadjah Mada, 2003 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

B
DAFTAR TABEL
Tabel 2.1. Besar faktor pengaruh Ir ..o 20
Tabel 2.2, Nilai K4 tiang pada tanah granuler, Broms, 1965 ................. 22
Tabel 2.3. BesarnyamlalK 23
Tabel 2.4. Kepadatan relatif pada pasir ........................................ 24
Tabel 4.1, Hasil uji pembebanan tiang sebagai tiang pancang ............... 47
Tabel 4.2. Hasil uji pembebanan tiang sebagai tiang urug ................... 47
Tabel 4.3. Selisih beban ultimit pada tiang pancang dan:tiang urug ...... - 54
Tabel 4.4. Beban ultimit tiang polos dan tiang sayap (Suroso, 2003) ....... 54
Tabel 4.5, Hasil analisis kapasitas dukung ujung dan gesek tiang pancang. 63
Tabel 4.6. Hasil analisis kapasitas dukung ujung dan gesek tiang urug ...... 66
Tabel 4.7. Rangkuman analisis kapasitas dukung tiang ... ..................... 67
Tabel 4.8. Rangkuman analisis kapasitas dukung tiang ujung datar ......... 90
Tabel 4.9. Radius Pengaruh Akibat Pemancangan .............................. 110

xiii



Tinjauan kapasitas dukung tiang dan pola alur keruntuhan model tiang tunggal pada media pasir
SETIAWAN, Bambang, Ir. Agus Darmawan Adi, MSc.,PhD
Universitas Gadjah Mada, 2003 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR NOTASI

Que = kapasitas dukung tiang netro

Qp = kapasitas dukung ujung tiang '
Qs = kapasitas dukung gesek dinding tiang

W, =berat sendiri fondasi

o = tegangan gesek tanah

On'  =tegangan efektif radial pada dinding tiang

Aoy’ = peningkatan tegangan selama pembebanan

S, = sudut gesek pada bagian permukaan kritis

Gs = spesific gravity -

p’ = tegangan efektif rerata

dp = tahanan wjung tiang pancang

Pim = limit pressure pada spherical cavity expansion
¢’ = sudut gesek internal tanah efektif

a = sudut pada rigid zone

Fes,Fys.Fys = faktor bentuk fondasi
Fea,Fya,Fy = faktor kedalaman fondasi

Ne.Nq.Ny = faktor kapasitas dukung fondasi

C = kohesi tanah di sekitar ujung tiang
Cu = kohesi undrained pada tanah

q = tekanan overburden tanah

Y = berat volume tanah

Yamin = berat volume kering minimum
Yamax = berat volume kering maksimum

Yamp = berat volume kering lapangan

z = kedalaman tiang
Z = kedalamnan kritis tiang
B = lebar fondasi

xiv



Tinjauan kapasitas dukung tiang dan pola alur keruntuhan model t|ang tunggal pada media pasir
SETIAWAN, Bambang, Ir. Agus Darmawan Adi, MSc.,PhD

Universitas Gadjah Mada, 2003 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/
8

o3

SBES
Qu = kapasitas dukung ultimit fondasi
A, = luas dasar fondasi
A,; = luas permukaan dinding fondasi
N = nilai dari uji SPT
Ls = kedalaman tiang pancang tertanam
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M = angka Poisson
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