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Abstrak
Pondasi rakit bertiang yang telah banyak digunakan

seiama ini, hanya mengandalkan pelimpahan beban struktur ke
tiang tanpa memperhitungkan sumbangan bidang kontak antara
rakit dengan tanah

Pada tugas akhir ini dilakukan studi pada gedung office
park ’’Surya Square” yang dilengkapi setengah basement. Pada
awalnya gedung ini menggunakan pondasi tiang bor sebagai
pondasinya.Pondasi ini akan dimodifikasi menjadi pondasi tiang
pancang, sedangkan setengah basement akan dirubah menjadi
basement penuh kemudian dijadikan pondasi rakit. Kedua
pondasi itu kemudian akan dipadukan menjadi satu kesatuan
pondasi. Untuk jumlah lantai akan dimodifikasi dengan beberapa
variasi jumlah lantai untuk mendapatkan variasi beban, kemudian
juga divariasikan degan diameter dan jarak tiang yang berbeda.

Tujuan akhir dari Tugas Akhir ini akan di dapatkan grafik
hubungan antara beban, kedalaman rakit-tiang, dan proporsi
masing-masing pondasi untuk memikul beban pada kondisi 1
jenis tanah lunak.

Kata Kunci : Pondasi Rakit Bertiang, Tanah, Alih-Beban,
Basement, Pondasi Tiang, tanah lunak
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Abstrak
Pile-raft foundation has been in use widely, assuming all

structure loads to be transferred to piles without the contribution
of load taken by contact surface between raft and soil

this final report studied on office park " surya square "
building that equipped with semibasement is done, in the begining
this building used bore pile foundation as the foundation, this
foundation will be modificated to pile foundation and semi
basement will be modificated to fully basement and
then it is used to be raft foundation, both of the foundation will be
combinated to be a unity foundation, load variation is obtained
from the modification of number story with a number of variation
of total story, piles diameter, and the space between the piles.

final purpose of this final report is to get charts of
relationship between loads, deepness of pile-raft, dan the
proportion of each foundation to bear the loads in the homogen
soft soil type condition.

keywords: raft-pile foundation, soil, loads
transfer, pile foundation, soft soil.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar belakang
Meningkatnya pembangunan gedung - gedung tinggi seperti

mall, hotel, perkantoran dan gedung tinggi lainnya mendorong pada
sebuah pemikiran, bagaimana membangun gedung dengan berbagai
sarana dan prasarana pendukung yang berkualitas, kuantitas, dan efisien
terhadap ruang. Berkualitas berarti prasarana itu harus bagus dan benar-
benar sesuai dengan kebutuhan operasional gedung. Secara kuantitas
prasarana tersebut harus mempunyai cakupan penggunaan secara luas
(multifiingsi). Efisien ruang sangatlah penting sehingga prasarana
tersebut tidak mengganggu operasional gedung.

Penggunaan basement pada saat ini telah dikenal luas.
Basement adalah salah satu solusi yang bisa ditawarkan sebagai
prasarana pendukung yang tidak hanya berkualitas, tapi juga
berkuantitas dan efisien terhadap ruang. Pemakaian basement lazim
digunakan sebagai lahan parkir, hal ini dikarenakan semakin mahalnya
harga tanah, maka sangat tidak mungkin menyediakan lahan yang luas
untuk tempat parkir. Solusinya adalah membangun tempat parkir sistem
basement atau tempat parkir bertingkat. Pembangunan tempat parkir
sistem bertingkat tidaklah efisien secara ruang dan biaya. Pilihan
terakhir adalah pada pembangunan basement karena selain
konstruksinya yang stabil juga efisien secara ruang. Efisien dikarenakan
letaknya yang berada dibawah gedung sehingga tidak mengganggu
jalannya operasional gedung, Selain diftmgsikan sebagai tempat parkir
basement juga dapat difungsikan sebagai gudang dan penempatan sarana
dan prasarana pendukung lainnya; semisal genset dan sistem instalasi
lainnya. Satu hal yang mungkin menjadi permasalahan yaitu
penambahan beban sehingga pondasi yang ada dibawahnya juga harus
ditambah.

Pilihan penggunaan pondasi adalah salah satu factor penting
dalam pembangunan sebuah gedung. Salah satu altematif yang
digunakan pada pembangunan gedung tinggi adalah penggunaan tiang
pancang. Penggunaan tiang pancang umum digunakan untuk mengatasi
ketidakmungkinan penggunaan pondasi dangkai dan mengatasi
penurunan tanah (settlement) yang tinggi. Selain itu alasan lain
penggunaan tiang pancang adalah pengeijaannya yang mudah,



2

persediaan di pabrik yang banyak, dan perumusan daya dukung yang
dapat diperkirakan dengan rumus-minus yang ada.

Seperti dikatakan terdahulu bahwa penambahan basement sama
artinya dengan penambahan beban yang berarti menambah penggunaan
tiang pancang. Untuk mengatasi hal tersebut maka diperkenalkan
penggunaan pondasi rakit bertiang. Pondasi rakit (mat foundation)
adalah pelat beton yang besar, yang digunakan mengantarai permukaan
(interface) dari satu atau lebih kolom di dalam beberapa garis (jalur)
tanah dasar. Pondasi tersebut dapat meliputi seluruh atau hanya sebagian
dari daerah pondasi (Bowles, 1988). Pondasi rakit boleh digunakan pada
tanah dasar yang rendah tetapi penurunan yang diijinkan tidak boleh
melebihi 2 inc (Bowles,1988). Karena hal tersebut maka diperlukan
penggunaan pancang. Ide awal proposal TA ini adalah memodifikasi
basement menjadi pondasi rakit dipadukan dengan tiang pancang
dengan tujuan mengurangi penggunaan tiang pancang itu sendiri jika
basement hanya sebagai beban tanpa dianggap menambah daya dukung.
Selain itu pancang juga difungsikan untuk mengatasi penurunan
(settlement) yang berlebih pada pondasi rak^Sebenamya pondasi rakit bertiang telah banya^ digunakan
tetapi selama ini hanya mengandalkan pelimpahpp bebap stmktur ke
tiang tanpa memperhitungkan sumbangan bidang koptak antara TJ&i*
dengan tanah. Seandainyapun ada, kebanyakan me(ode desain
analisisnya berdasarkan astlmsi - asumsi yang revive kopservatif dari
perilaku tanah atau interaksi tanah - stmktur yang kurpng realistis
maupun simplifikasi terhadap permasalahannya. Dengpn demikian
ketidakpastian mekanisme alih beban yang akan t^ijadi perlu
dikompensasi dengan factor keamanan yang lebih tinggi (Roesyanto,
2005). Hal ini menyebabkan penggunaan basement sebagai pondasi rakit
bukannya malah mengurangi penggunaan tiang pancang' tapi malah
dapat menambah penggunaan tiang pancang. 0|eh kprepa itu perlu
diteliti lebih lanjutdan disimulasikan untuk mengetahui se|>erapa besar
kemampuan kombinasi kontak rakit-tanah dan tiang pancang.
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1.2. Perumusan Masalah
Dari segala pemaparan masalah diatas dapat dirumuskan

masalah-masalah yang akan diselesaikan dalam Tugas Akhir ini, antara
lain:

1. Bagaimana mengkombinasikan tiang pancang dan
basement menjadi satu kesatuan pondasi dalam memikul
beban bersama-sama.

2. Perhitungan settlement yang terjadi
3. Mengetahui proporsi masing-masing pondasi dalam

memikul beban.

1.3. Tujuan
Tujuan akhir dari pengeijaan Tugas Akhir ini adalah:
1. Dapat memanfaatkan basement sebagai pondasi rakit (mat

foundations)
2. Mendapatkan kedalaman basement yang harus dibangun,

dalam hal ini kedalaman didapat dengan trial and error
dengan dikombinasikan tiang pancang.

3. Mendapatkan kedalaman tiang pancang yang harus
dipancangkan dengan kombinasi pondasi rakit, dengan
diameter dan jarak tiang pancang sebagai variabel

4. Merencanakan basement sebagai pondasi rakit dan
merencanakan tiang penggunaan tiang pancang.

5. Mendapatkan grafik hubungan antara beban, kedalaman
rakit-tiang, diameter tiang pancang, proporsi masing-
masing pondasi untuk memikul bebap^ dan jarak tiang
pancang yang bervariasi.

v
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IA Batasan Masalah
Karena cakupan permasalahannya cukup banyak maka perlu

adanya batasan permasalahan yang akan dikeijakan dalam Tugas Akhir
ini, yaitu:

1. Analisa data tanah
2. Tidak merencanakan dinding penahan tanah
3. Beban yang akan disimulasikan adalah beban vertikal,

sedangkan beban horizontal tidak menjadi bahasan utama
4. Beban, Diameter tiang pancang, jarak tiang pancang

merupakan variabel dalam menentukan daya dukung rakit-
tiang

5. Tidak meninjau dari segi biaya dan manajemen kontruksi
termasuk metode pelaksanaan proyek.

6. Perencanaan pondasi dengan menggunakan peraturan SNI
2847-2002 dan literatur-literatur yang
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BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

II.1. Umum
Perencanaan pondasi sebuah gedung haruslah

mempertimbangkan hal-hal berikut:
1. Keadaan tanah pondasi.
2. Batasan-batasan akibat konstruksi di atasnya

termasuk di dalamnya penurunan yang diijinkan.
3. Batasan-batasan sekelilingnya.
4. Waktu dan biaya pekeijaan.
Sebelum memilih jenis pondasi ada serangkaian tes yang

harus dilakukan terhadap tanah untuk mengetahui jenis,
karakteristik, dan kekuatan tanah baik terhadap beban vetikal
maupun horizontal. Beberapa penyelidikan tanah yang sering
dipakai antara lain Standard Penetration Test (SPJ), Sondir atau
Cone Penetrometer Test (CPT), Peqptrqmeter Dinamis, dan
Pressuremeter.

Standard Penetration Test (SPT) adalah sebuah alat yang
digunakan untuk menguji daya dukung dengan menggunakan
perhitungan pukulan sebagai prinsip perhitungannya. Dari setiap
N pukulan didapatkan korelasi dengan beberapa parameter tanah .

Cone Penetrometer Test (CPT) atau sering disebut sondir
yaitu berupa tabung silinder dengan ujung bawahnya berbentuk
konus (Conique), dimasukkan ke dalam tanah dengan bantuan
piston berkecepatan lambat dan konstan (V = 3 mm/dtk). Secara
terpisah atau bersamaan, hambatan lekatan lateral (Friction
Laterale) dapatt diukur dengan bantuan sebuah mantel dari tabung
sondimya, yang terletak diatas eleman konus di ujung tiang.
Berdasarkan friction yang terbaca bisa langsung dihitung daya
dukung tanahnya.

Secara umum, prinsip percobaan Penetrometer Dinamis
adalah memasukkan tabung berujung konus kedalam tanah
dengan cara dipancang. Palu pemukul seberat W dengan tinggi
jatuh H, dipukulkan secara berulang-ulang ke batang
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penetrometer yang berluas A, hingga kedalaman yang diinginkan.
Penggunaan penetrometer dinamis pada tanah kohesive dibawah
permukaan air tanah adalah sangat berbahaya, dan percobaan ini
lebih sesuai unutk tipe tiang pondasi yang dipancang.

Percobaan Pressuremeter dengan tabung pengukur
(sonde) dimasukkan kedalam lubang yang telah dibor
sebelumnya, untuk dicatat perubahan volume arah radial sebagai
akibat diterapkannya pressure secara kontinyu beraturan.
Pendataan test berua grafik atau kurva-kurva:

1. Pressure versus waktu
2. Volumic strain versus waktu
3. Variation of volumic strain versus pressure

Dalam proyek surya office park square yang menjadi
rujukan untuk pengeijaan Tugas akhhir ini, data tanah yang
didapat adalah dari hasil test Standard Penetration Test.

Setelah mengadakan penyelicjikap tanah maka
selanjutnya akan dipilih jenis pondasi yang akan djpakai. Ada
beberapa jenis pondasi yang kita kenal antara lain:

1. Pondasi dangkal yaitu popdasi telappk, pondasi
telapak sebar, ataupun pondasi pkit (Mat
Foundations)

2. Pondasi dalam yaitu Pondasi : Tian^ Pancang,
Pondasi Tiang Bor, dan Pondasi Kaisson.

Penggunaan pondasi dangkal digunakan untuk tanah
dengan daya dukung dekat dengan permukaan tanah (2-3 meter),
sedangkan selebihnya bisa digunakan pondasi dalam.

Pada kondisi tertentu semisal daya dukung tanah yang
dalam ( melebihi panjang tiang pancang yang ada di pabrik yaitu
± 12 meter) tentu akan dibutuhkan tiang pancang yang lebih
panjang dan juga hams dilakukan penyambungan pada tiang
pancang.

Daya dukung tanah yang dalam biasanya dialami oleh
tanah cohesive soil yaitu berupa lempung. Sebenamya pada
kondisi tanah cohesive soil masih bisa digunakan pondasi dangkal
berupa pondasi rakit, akan tetapi dengan ketentuan tidak boleh
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teijadi penurunan yang besar. Pada kondisi bisa diakali dengan
penggunaan tiang pancang.

Penggunaan pondasi rakit biasanya dipakai dalam
pembangunan basement ataupun ruangan-ruangan bawah tanah
lainnya. Jadi pada plat lantai basement diberikan penebalan yang
difungsikan mirip dengan pondasi tetlapak sebar.

Pada kenyataannya dilapangan belum pemah ditemui
pengunaan pondasi rakit dan pondasi tiang pancang dengan
dihitung proporsi masing-masing untuk memikul beban bangunan
atas. Penggunaan pondasi rakit hanyalah akan menjadi tambahan
beban bagi tiang pancang karena dianggap perilaku keruntuhan
tanah adalah perilaku keruntuhan pondasi dalam sehingga beban
akan total akan tetap dipikul oleh tiang pancang. Oleh karena itu
diperlukan analisa lebih lanjut untuk mendapatkan asumsi barn
mengenai kondisi/ perilaku keruntuhan bersama antara pondasi
rakit-tiang.

II.2. Penyelidikan Tanah dengan Standard Penetration Test (
SPT )

Uji penetrasi standar yang dikembangkan pada tahun
1927, dewasa ini merupakan sarana paling populer dan paling
ekonomis untuk mendapatkan informasi dari lapisan bawah
permukaan (tanah). Diperkirakan bahwa antara 85 sampai 90
persen dari rancang pondasi konvensional di amerika dibuat
dengan SPT. Cara ini telah dibakukan oleh ASTM D 1586 sejak
tahun 1958 dengan revisi-revisi secara berkala sampai sekarang.
Pengujiannya terdiri dari :

1. Setelah lubang digali, sebuah tabung silinder baja
standard (0=37 mm, L=813 mm ) dimasukkan
hingga ke dasar lubang dan dipancang sedalam ± 15
cm pada ’TJndistturbed Soil”.

2. Selanjutnya kita catat jumlah pukulan N untuk
pemancangan berikutnya sedalam ± 30 cm.

3. Energi pemancangan yang dipakai adalah sesuai
standard ASTM D 1586, yaitu : 63.5 kg (140 lb)
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untuk berat palunya dan 76 cm (30 in) tinggi
jatuhnya.(sumber :Wahyudi,Herman, ” Daya dukung
pondasi dalam”, 1999)

Pengujian SPT sampai sekitar tahun 1967(menurut
ASTM) hanya memerlukan agar alat tersebut terpasang dan
kemudian didorong sedalam 30 cm. Cara ini dapat mengurangi
hitungan N sampai hampir 50 persen karena pemancangan
pertama sedalam 15 cm menghasilkan banyak sekali tahanan
gesek pada pemancangan 30 cm berikutnya.

Buku catatan (log) pemboran menunjukkan pengujian
dihentikan bila:

1. Diperlukan 50 kali pukulan untuk setiap pertambahan
15 cm

2. Telah dicapai 100 kali pukulan
3. 10 pukulan berturut tidak menunjukkan kepajuan.
Dalam kenyataannya di lapangan tpmyata pengujian SPT

tidaklah selalu benar. Hal ini mungkin disebabkan pendorong
yang bengkok/aus, pendorongan batu, dan meembiarkan
teijadinya kondisi merapung (quick) pada dasar lubang bor,
karena pencabutan bor-tanah, atau sumbat mata bor yang terlalu
cepat.

Hal ini menyisakan energi dorong dan pemborosan daya
disekitar bor itu kedalam tanah disekitamya sebagai faktor-faktor
utama untuk nilai N yang rentangnnya luas. Menurut kovac dan
salomone (1982) energi yang diberikan pendorong kepada bor
adalah berkisar 30 samppai 80 persen, dan menurut Right dan
kawan-kawan (1983) dari 70 sampai 100 persen.

Bowles(1988) dalam bukunya ’’analisis dan desain
pondasi” mengungkapkan ketidakcocokan antara hasil pengujian
dan keadaan tanah dalam dilapangan antara lain kemungkinan
disebabkan:

1. Penggunaan peralatan berasal dari pabrik yang
berlainan.
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2. Bentuk godam yang berbeda agaknya mempengaruhi
energi dorongnya.

3. A;pakah dipakai bahan pelapis pada bagian dalam
alat SPT

4. Tekanan kolom-tanah-penutup- tanah dengan
kerapatan yang sama akan memberikan nilai N yang
lebih kecil. Lubang-lubang bor yang berukuran Jebih
besar dari 15 sampai 20 cm juga akan mengurangi N,
kecuali bila dipakai bor-tanah-putar berbatang bolong
dimana bor-tanahnya dijaga agar bersentuhan erat
dengan tanah pada dasar lubang bor.

5. Ukuran panjang batang bor - ukuran panjang batang
yang melebihi kira-kira 10 m agaknya tak terlalu
kritis; akan tetapi, ukuran batang yang lebih pendek
dengan N<30 keadaanya kritis. Efek ini untuk
pertama kali diperiksa oleh Gibbs dan holtz (1957)
serta kemudian oleh Mclean dan kawan-kawan
(1975) yangg memakai suatu model komputer untuk
menganalisis pengaruh ukuran panjang batang
maupun faktor-faktor lain seperti tahanan alat.

11.3. Korelasi SPT
Dari pengujian SPT telah dapat dikorelasikan dengan

satuan yang lain. Ada beberapa korelasi antara nilai N dan sifat-
sifat karakteristik tanah, yaitu:
Tabel : SPT cohesionless (BOWLES,
1988)

Cohesionless Soil
> 5030-Nov 31 - 504-10N (Blows)

d (KN/nr1)

0-3
12-

l b - 2 0 18 - 2314 -1816
25-

>3530 - 4032 28 - 3 6( ° )O
Very
Dense

Very
loose Medium DenseLooseState
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15-
Dr ( % ) 0-15 35 35 - 65 65 - 85 85 - 100

cohesive soil
16 -

N (Blows)

d (KN/m3)

<4 4-6 6-15 25 >25
16 -

14 - 16 16 -18 16 - 18 20 >20
40 -

qu ( Kpa) <25 20 -50 30 - 60
Medium

200 >100
Very soft Softconsistency Stiff Hard

Tabel 2.1 Korelasi nilai N (SPT) dari Bowless

Dengan Dr
ee max x 100 (void rasio) (2.1)

e .e max mm

Meyerhof, memberikan korelasi antara Dr dan O (sudut
geser dalam tanah)
<P = 25 + 0.35 Dr
<D = 35 + 0.15 Dr

( jika kandungan pasir dan lanau > 5 %)
( jika kandungan pasir dan lanau < 5 %)

Disamping itu masih ada yang mengusulkan korelasi
antara dan nilai N yaitu
a. Dunham

<D = (12N)05 + 25
b. Osaki

O = (20N)° 5 + 15
Beberapa engginer mengemukakan usulan tentang

korelasi antara N, Dr, O, dan Cu antara lain:
a. Marcusson dan Bieganousky (1977) mengemukakan usulan

korelasi antara Dr, N, dan overconsolidation ratio (OCR).

Dr = 0.086 + 0.0083 (2311 + 222N-71 l(OCR)-Cl o’v)05

(2.2)



11

Dimana :
= 7.7 untuk c’v dalam KPa dan 63 untuk psi units

OCR = Overconsolidation Ratio = o’ dahulu/ o’ sekarang
b. Fardis dan Venezano (1981) memberi korelasi antara N dan C

Cl

In N = C2 + 2.06 In Dr + C3 In o’v (2.3)

Dimana :
C2 = fiingsi kedalaman yang hams ditentukan di

lapangan dengan pengukuran N dan Dr
C3 = 0.222 untuk o’v dalam KPa dan 0.442 untuk psi units

c. Schults dan Mezenback (1982) juga memberi korelasi antara
N dan Dr

In Dr = 0.478 In N -0.262 In (o’vo) +2.84 (2.4)

Dimana :
o’vo = Tegangan vertikal tanah efektif dalam bars atau 100
KPa

d. Terzaghi dan Peck (1943) memberikan korelasi antara N dan
Cu untuk tanah yang berlempung :

Lempung plastis
Lempung berlanau C u = 1 0 N
Lempung berpasir Cu = 6.7 N
Dimana :
Cu dalam KPa

Cu = 12.5 N (2.5)
(2.6)
(2.7)

e. Terzaghi dan peck (1943) mengusulkan harga N dilapangan
harus dikoreksi dahulu sebelum dimasukkan ke perumusan
yang lain. Harga N menjadi N’ dengan perumusan berikut :

15 + 0.5(N-15)N’ (2.8)

Dimana :
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N = Jumlah pukulan kenyataan di lapangan untuk di bawah
permukaan air

f. Seed dan kawan-kawan dilain hai menyajikan factor koreksi
Cn untuk mengoreksi harga N lapangan hasil test, dimana N1
= Cn . N

Besamya koreksi Cn ini tergantung dari harga tegangan
vertical efektif tanah (o’v) dengan N 1 - harga N koreksi

o’v
350 400 450 500200 250 300100 15030 50(Kpa)

0.390.45 0.42 0.40.78 0.65 0.57 0.51.22 0.951.6Cn
Tabel 2,2 Koreksi Cn dari harga tegangan efektif vertikal tanah (o’v)

(sumber :Wahyudi,Herman, ” Daya dukungpondasi dalam”,
1999)

e. Wayne C teng (1962) dalam bukunya “foundations design”
memberi koreksi antara harga N dengan N’ dikaitkan dengan
standard korelasi “terzhaghi dan peck” dan tegangan vertical
efektif tanah (o’v)

( 50 (2.9)N = N’
/7 +10

Dimana :
N’ = Jumlah pukulan kenyataan dilapangan di bawah muka
air tanah
P = Tegangan vertical efektif tanah

Di halaman dibawah dapat dilihat gambar-gambar yang
menyajikan korelasi grafts antara Dr dan N, antara N, o’v, dan Dr
serta antara O dengan N.
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Gbr. 2.1 Korelasi grafts antara dense relatif dengan pukulan (N)
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Gbr. 2.2 Korelasi grafts antara efective overbudden pressure (o’v)
dengan pukulan (N)
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Gambar 1̂ : korelaei ftrafis antara harga SPT dengan

sudut geser dalam tanah menurut MEYERHOF .
Gbr. 2.3 Korelasi grafts antara sudut geser dalam tanah (<P) dengan
pukulan (N)
II.4. Pembebanan dari Strwktur atas

Beban-eban yang ada hams dikalikan factor pembesaran
beban sesuai SNI 2847-2002 yaitu beban dipilih yang terbesar
antara :

Pu = 1.4 D
Pu = 1.2 D + 1.6 L + 0.5 (A atau R)
Pu = 1.2 D + 1.0 L + +1.6 W + 0.5 (AatauR)
Pu = 0.9 D + 1.6 W
Pu = 1.2 D + 1.0 L ± 1.0 E ( untuk desain SRPMM dan

SRPMK)
(sumber: Purwono, Rahmat, “kontruksi beton bertulang”,

2004)

Sedangkan untuk besamya beban sesuai dengan
pembebanan pada PPUIG 1983. Untuk beban hidup diambil 400
kg/m2

, (sumber: PPUIG 1983)
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II.5. Daya Dukung Pondasi Rakit dari SPT
Pondasi rakit sebenamya adalah pondasi telapak yang

dirangkai menjadi satu kesatuan utuh. Ada persyaratan yang perlu
di penuhi agar pondasi telapak bisa menjadi pondasi rakit yaitu;
daya dukung tanah dasar yang terlalu rendah dan/beban kolom
yang begitu besar, Sehingga lebih dari 50 persen luas, ditutupi
oleh pondasi telapak sebaran konvensional. ( sumber: Bowless,
’’analisis dan desain pondasF,1988).

Oleh karena pondasi rakit adalah modifikasi dari pondasi
telapak maka untuk menghitung daya dukungnya sama dengan
menghitung pondasi telapak. Dalam pada itu pondasi rakit harus
memenuhi persyaratan-persyaratan yang tidak diberikan pada
pondasi rakit, persyaratan itu antara lain :
a. Pondasi rakit harus dirancang untuk membatasi penurunan

sampai jumlah yng dapat ditoleransi. Penurunan maksimum
yang boleh teijadi pada pondasi rakit adalah 2 inci.

b. penurunan cenderung dikontrol melalui; tekanan sentuh tanah
yang lebih rendah, dan volume tanah yang dipindahkan(efek
apung); secara teoritis jika berat penggalian sama dengan
berat kombinasi dari konstruksi atas dan pondasi rakit, maka
sistem ’’mengapung” di dalam massa tanah dan tidak ad
penurunan yang teijadi.

c. Sebuah pondasi rakit harus stabil terhadap keruntuhan geser
yang dalam yang dapat mengakibatkan baik keruntuhan rotasi
maupun keruntuhan vertikal. Suatu keruntuhan pukulan
vrtikal yang merata tidak akan begitu serius, karena efek
tersebut hanya sekedar merupakan penurunan yang
besar,yang kemungkinan dapat diperkirakan; akan tetapi ,
karena penurunan tersebut kemungkinan tidak merata atau
diramalkan seperti itu, maka raagam ini harus diperlakukan
dengan perrhatian yang sama seperti untuk keruntuhan geser
yang terbenam dalam. Dalam hal ini pondasi rakit
menghasilkan taksiran perbedaan penurunan yang hampir
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sama disebabkan kesinambungannya dari pada pondasi pakit
sebar.

( sumber: Bowless, ’’analisis dan desain pondasi”,1988).

Untuk perhitungan daya dukung ijin tanah untuk pondasi
rakit meyerhoff memberi perumusan

1
Qu„ = cNcscicdc + yDNqsqiqdq + ~ ABNrsriydr
(2.10-a)
Atau

( 1 + s’c + dc - ic + q ) (2.10-b)Qui, = 5.14 s„

sc ,s , sy = Faktor bentuk pondasi dengan perumusan

sc = \ + 0.2 Kp B/L

sq = 1 + 0.1 Kp B/L

\

(untuk semua <5 )

(0 > 10 )

(0 = 0 )= 1

dc ,dq ,dy = Faktor kedalaman pondasi dengan perumusan

(untuk semua O )
(0 > 10 )

(0 = 0 )

dc = 1 + (0.2)° 5 D/B

dq = dr = 1 + (0.1)O 5 D/B

d r = d q = l

ic , iq , iy ~ Faktor kemiringan pondasi dengan perumusan

0 V31 - (untuk semua O )1C
= =

90°

3° V
1- (0> 10 )=
f

(0 = 0 )z; = °
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Untuk mendapatkan nilai Nc, Nq, dan Ny menggunakan
tabel yang telah diusulkan vesic(1974)

NdQ. deg Nc Nq
0 5.14 1 0

6.49 1.6 0.45
8.34 2.5 1.210

3.9 2.610.9715
14.83 6.4 5.420
20.71 10.7 10.925

11.8 12.522.2526
25.79 14.7 16.728

22.430.13 18.430
35.47 23.2 30.232
42.14 29.4 4134
550.55 37.7 56.236
61.31 48.9 77.938

64.1 109.375.2540
271.3133.73 134.745

318.5 761.3266.950
Tabel. 2.3 Faktor daya dukung dari vesic

Dimana :
B = Dimensi pondasi telapak yang paling kecil
D = Kedalaman pondasi telapak.

Bila daya dukung dihasilkan berdasarkan pada uji SPT,
maka Bowless(1988) menyarankan untuk penurunan yang di
izinkan, kira-kira 2 inci boleh menggunakan persamaan sebagai
berikut

N Kd ( untuk tanah tidak berkohesi ) (2.11)Qa =
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Diambil F2 = 0.08 unutuk SI; 4 untuuk Fpsi; Kd = ! + 0.33
D/b < 1.33

( sumber: Bowless, ’’analisis dan desain pondasi”,1988).
II.6. Daya Dukung Pondasi tiang pancang dari SPT

Pondasi tiang adalah suatu konstruksi pondasi yang
mampu menahan gaya orthogonal ke sumbu tiang dengan jalan
menyerap lenturan.pondasi tiang dibuat menjadi satu kesatuan
yang monolit dengan menyatukan pangkal tiang pancang yang
terdapat di bawah konstruksi, dengan tumpuan pondasi.
Perencanaan jenis tiang yang akan dipakai, ditentukan
berdasarkan persamaan berikut ini:

k.D
1.Tiang panjang = > 3 (2.12)

4El

k.D
2. Tiang pendek = 1 < l\ (2.13)< 3

AEI

k.D
3. Kaison = h (2.14)< 1

AEI

Nilai k dihitung
K = k0 .y
k0 = 0,2.E0.D~314

-1 / 2 (2.15-a)

(2.15-b)
Dimana

= Modulus deformasi tanah pondasi, biasanya
diperkirakan dari Eo = 28N dengan memakai
harga N dari percobaan Standard Penetration
Test.

= Panjang tubuh pondasi yang tertanam di dalam
tanah (cm)

E0

1
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= Koefisien reaksi tanah dalam arah melintang
3«

= Diamater atau lebar tubuh pondasi (cmO
= Kekakuan lentur tubuh pondasi

(sumber: nakazawa kazuto dkk, ”soil mechanics and
foundation engineering”,1980)

k
(kg/cm )
D
El

Persamaan-persamaan (2.12)-(2.14) dimaksudkan untuk
menentukan apakah akibat lenturan tubuh pondasi ataukah
lendutan akibat rotasi yang lebih menentukan, tergantung pada
kekakuan tubuh pondasi dan sifat elastis tanah pondasi, jika hal
ini dimisalkan sebagai suatu harga tertentu k dalam arah
melintang dan dibuat konstan untuk tubuh pondasi, seperti
diperlihatkan pada gambar 2.1, dan gaya mendatar H bekeija
pada kepala tiang. Persamaan (2.12) dipakai bila lendutan akibat
lenturan oleh gaya orthogonal terhadap poros bersifat
menentukan, yang menguatkan anggapan untuk menganggap
pondasi sebagai suatu tiang. Sebaliknya, persamaan (2.14)
dipakai bila lendutan akibat rotasi lebih menentukan, dan sebgai
konsekuensi dari anggapan ini, walaupun tiang dipancang dengan
cara pemancangan tiang yang biasa dilakukan, namun dalam
perencanaan kita hams menganggapnya sebagai “kaison

Alasan mengapa membedakan tiang dengan kaison dalam
perencanaan terutama adalah sebagai berikut ini. Dengan adanya
tiang yang terbuat dari pipa baja yang besar, atau tiang PC
(prestressed concrete) akhir-akhir ini, kekakuan tiang secara reltif
dari dasar pondasi dan tubuh pondasi, dan sebagai hasilnya, suatu
tiang yang hampir menyerupai kaison biasa, kini banyak dipakai,
Hal ini dikarenakan sampai saat ini belum jua didapatkan desain
yang sama untuk tiang dan kaison, dan metode perencanaan suatu
tiang dapat diubah, tergantung pada pemakaiannya, tiang ataukah
kaison. Perencanaan yang terbaru untuk tiang, seperti yang telah
diterangkan diatas, ditekankan pada fakta bahwa pada awal mula,
jika perencanaan pondasi tiang akan dilakuakn, anggaplah
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sebagai suatu tiang dimana kekakuan tiang dan sifat-sifat
tanahnya ditentukan, lalu perencanaan dimulai.
(sumber: nakazawa kazuto dkk, "soil mechanics and foundation
engineering ”, ]980)

D
H

MMH(

UJ WWWa-oc AW//a
js
3 www
X)
3

t—*1 wwW

wwvy

WVAV

G6r 2.-/ Kekakuan pondasi'dan harga k pada tanafi pondasi

Selanjutnya secara umum kazuto nakazawa dkk (1980)
memberi perumusan daya dukung pondasi diperoleh dari jumlah
daya dukung terpusat tiang dan tahanan geser pada dinding tiang.
Perumusannya adalah sebagai berikut: ; : i

1 1=-(*, +*,)
n

Ra = -R u (2.16)
n

Dimana
n = Faktor keamanan, biasanyadipakai angka-angka

dalam tabel seperti dibawah ini
Jembatan
kereta Konstruksi

pelabuhanjembatan jalan raya api

Tiang Tiang
Pendukung Geser

Tiang
Geser

Tiang
Pendukung

Beban
Tetap lebih besar dari343
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2.5
Beban tetap

2*
Beb.
smntara

waktu
2 3 1,2 > 1.5 > 2.0gempa

Tabel. 2.4 Nilai safety factor kazuto nakazawa

Ru = Daya dukung batas pada tanah pondasi (ton)
Rp = Daya dukung terpusat tiang (ton)
Rf = Daya dukung akibat gesekan/friction (ton)

Nilai Rp dihitung dengan perumusan

Rp {jd . Apang pancang (2.17)

Dimana q<j didapat dari gambar 2.5. Nilai N pada gambar
2.5 adalah nilai N

N , + N 2N = (2.18)
2

Ni = Harga N pada ujung tiang
N 2 = Harga rata-rata N pada 4D dari ujung tiang
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Gbr. 2.5 Diagram perhitungan daya dukung ultimate di ujung tiqng

Nilai Rfdihitung dengan perumusan

Rt - u • Y,lJi
(2.19)
Dimana
U = Panjang keliling tiang (m)

= Tebal lapisan tanah dngan memperhitungkan
geseran dinding tanah

= Besamya gaya geser maksimum dari lapisan tanah
dengan memperhitungkan geseran dinding
tiang (ton/m )

(sumber: nakazawa kazuto dkk, ”soil mechanics and
foundation engineering ”,1980)

li

fi

;V - K
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Meyerhof (195$)vftietnberikan sebuah perumusan tentang
daya dukung pondasi tiang yjfftti:

e, = e, +a = 4̂ , +^N.r (2.20)

Dimana
Q1 = Daya dukung tanah maksimum (ton)
N = Harga SPT di dasar pondasi
NaV = Harga N rata-rata disepanjang tiang yang terbenam

(D)
Ap = Luas ttiang pancang

Q = Q1 / F dengan F = 2 (2.21)

Mohan, Jain, dan Kumar (1963) menyarankan faktor pada
aspek Qs adalah 170, dan 90 menurut Tavenas (1971). Dilain hal,
Gregersen dkk (1973) mengusulkan pada aspek Qp adalah 10.

Pada tahun 1982, Luciano Dacourt mengusulkan
perumusan untuk daya dukung pondasi tiang pancang yaitu:

(2.22)Q! = Qp + Qs

Dimana
Q1 = Daya dukung tanah maksimum pondasi (ton)
Qp = Resistence ultimate di dasar pondasi (ton)
Qs = Resistence ultimate akiba tekanan lateral (ton)

Qp ~ q P -A p = ( N p -K )A p (2.23)

Dimana
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Np - Harga rata-rata SPT disekitar 4B diatas hingga 4B
dibawah dasar tiang pondasi (B = diameter

n t

pondasi) = ^ Ni / n
<=i

k = Koefisien karakteristik tanah :
12 t/m2 = 117,5 KPa, untuk lempung
20 t/m2 = 196 KPa, untuk lanau berlempung
25 t/m2 = 245 KPa, untuk lanau berpasir
40 t/m2 = 292 KPa, untuk pasir

Ap = Luas penampang dasar tiang
qp = Tegangan di ujung tiang

qs = qs . As = ( (( Ns / 3) +\).AS
(2.24)

Dimana
= Tegangan akibat lekatan lateral dalam t/m

N' = Harga rata-rata sepanjang tiang yang tertanam,
dengan batasan :
3 < N < 50

As = Keliling * panjang tiang yang terbenam (luas
selimut tiang)

(sumber rWahyudi,Herman, ” Daya duktmg pondasi
dalam", 1999)

qs

11.7. Daya Dukung Dari Perpaduan Pondasi Rakit dan
Pondasi Tiang Pancang

Sebelum menentukan kapasitas daya dukung dari
perpaduan 2 pondasi, pondasi rakit dan tiang, terlebih dahulu haru
kita ketahui teori apa yang bisa dipakai untuk memdukan kedua
pondasi tersebut. Hal ini dikarenakan kedua pondasi tersebut jelas
sekali mempunyai perilaku, karakteristik dan pola keruntuhan
yang berbeda. Adapun teori yang bisa dipakai adalah:
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a. Teori elastisititas tanah
Teori ini menganggap tanah adalah elastis seperti pegas.

Dasar dari teori ini adalah teori pegas yang dikemukakan oleh
Robert Hooke. Dalam hukum Hooke gaya yang diterima pegas
adalah sama dengan nilai kekakuan (k) benda dikalikan
perubahan panjang pegas

P = k.Ax (2.25)

Dimana
P = Gaya yang diterima befttla (ton)
k = Faktor kekakuan benda (ton/m)
Ax = Perubahan panjang benda (m)

Pada benda-benda non elastis persamaan itu dimodifikasi
menjadi

cr = E.e
E = t g a

(2.25-a)
(2.25-b)

Dimana
E = modulus elastisitas bahan (kg/cm2)
s = perubahan panjang pada benda



KJ
C\

Gaya (kgcm))
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Gbr. 2.7. elastisitas tanah dan bahan akibat beban

Tcori diatas scbenamya mcrupakan asumsi umum yang
telah ada sampai sekarang ini, akan tetapi jika kita teliti ada
beberapa kelemahan dalam pengasumsian diatas, diantaranya:

1. Pada asumsi diatas kedalaman pondasi tiang pancang
dianggap telah mempunyai daya dukung yang cukup
sehingga keruntuhan yang teijadi

^
pada pondasi tiang

adalah dortiinan pada bearingrya, bukan pada
frictionnya

2. Seandainya pondasi yang diambil adalah pondasi
tiang apung dan masih mengijinkan teijadinya
penurunan maka pada persamaan 2.28 harusnya E^an
bisa diganti dengan Btanah sehingga akan terlihat
proporsi beban yang akan ditanggung oleh pondasi
rakitnya.

8
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b. Teori keruntuhan tanah
Keruntuhan tanah sebenamya sangat behubungan erat

dengan daya dukung. Tanah mempunyai sifat untuk
meningkatkan kepadatan dan kekuatan gesemya apabila
mendapat tekanan. Apabila beban yang bekeija pada tanah
pondasi telah melampaui daya dukung batasnya, tegangan geser
yang ditimbulkan di dalam tanah pondasi melampaui ketahanan
geser tanah pondasi maka akan berakibat keruntuhan geser dari
tanah pondasi.

Dalam keadaan batas dimana keruntuhan geser akan
teijadi, maka akan terbentuk daerah keseimbangan plastis
disekitar tanah pondasi yang bersentuhan dengan pondasi (Gbr
2.8). Suatu daerah keseimbangan plastis tertentu diperkirakan
terbentuk dengan pola yang sama, tidak hanya bila pondasi
dtempatkan pada permukaan tetapi juga pada pondasi yang dibuat
pada galian dalam atau pada bagian ujung tiang-tiang pancang
yang dipancang kedalam tanah.

Tetapi harus diingat bahwa kelakuan pondasi pada tiang
pancang adalah berbeda dengan kelakuan pondasi yang dibangun
di sekitar permukaan tanah, yaitu bahwa daerah plastis diatas
bagian bawah pondasi berubah akibat penetrasi. Untuk tiang
pancang, gesekan (friction) sekeliling permukaan tiang pancang
mengambil bagian dalam menahan beban yang bekeija pada
puncak tiang pancang.

Dengan demikian bisa dikatakan perpaduan pondasi tiang
pancang dan pondasi rakit tidak akan teijadi manakala tidak
teijadi keruntuhan yang sama. Sekarang timbul dalam benak kita
bagaimana jika tejadi keruntuhan yang sama, yang berarti teijadi
keruntuhan kelompok? Tentu dalam hal ini dibutuhkan analisis
yang lebih dalam untuk melihat dan membuat perhitungan
terhadap pola keruntuhan geser kelompok yang teijadi akibat
tekanan yang ada.

Para engginer umumnya masih menganggap perhitungan
tiang pancang adalah perhitungan tersendiri yang tidak bisa
dipengaruhi oleh adanya pondasi yang lain ataupun pilecap. Akan
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tetapi mungkin ada satu rujukan bagus yang bisa pakai, seperti
yang dikemukakan H.G. Poulos dan E.H. Davis (1980) dalam
bukunya ’’pile foundations, analysis and design” yang
menyertakan pilecap dalam perhitungan daya dukungtiang
pancang. Secara umum whitaker memberi 2 perumusan utnuk 2
kondisi yang berbeda.

1. P„ = Pb + Ultimate load capacity of that portion of
the cap outside the perimeter of the block (2.27-a)

Pb = Br.Lr .c.Nc + 2( Br + Lr )L.c (2.27-b)

Dimana
BrxLr = Block rectangular (luasan yang dicakup tiang

pancang) (m2)
= Panjang tiang pancang (m)
= kohesi tanah diujung tiang pancang (kg/m2)
= Faktor daya dukung dari vesic seperti

dikemukakan di tabel 2.3
= kohesi rata-rata sepanjang kedalaman tiang

pancang (kg/m )

L
c
Nc

c

2- P„ = r(ca As + Ab£„.Nc)+ Ncc£c (Bc1C -njr.d 2 /4)
(2.28)

Dimana
= Adhesi rata-rata sepanjang tiang pancang

(kg/m2)
= Luas selimut tiang (keliling tiang x panjang

tiang) (m2)
= kohesi didasar tiang pancang (kg/m )

= Luas tiang pancang (m )

A

A
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= kohesi dibawah permukaan pilecap (kg/m2)

= Faktor daya dukung vesic pada tabel 2.3

Ncc - Faktor daya dukung dari pilecap

BexLe { L > Be )* 5.\4fy +023eILe )
(Skempton 1951)

Persamaan 2.27 dipakai untuk jarak tiang pancang dekat
dan persamaan 2.28 dipakai untuk jarak tiang pancang jauh
dimana aksi individu dapat terjadi.

Pada persamaan diatas lebih difokuskan ke tiang pancang
group sehingga untuk peibitungan diperlukan efisiensi untuk
jarak tiang pancang. Untuk menghitung berapa efisiensi tiang
pancang group dapat di pakai rumusan Converse-labbare

( n-l)m + (m-l)n
T1 = 1 - # / 90'• • t

mn

Dimana
m = Banyaknya baris tiang pancang
n = Banyaknya tiang pancang dalam 1 baris

^ = Arctan d/s
d = diameter tiang pancang
s = jarak antar tiang pancang dihitung center-to-center

Untuk mendapatkan pengaruh daya dukung yang besar
dari pondasi rakit maka sebaiknya dipakai jarak tiang pancang
jauh ( >3d ), dan untuk jarak tiang pancang jauh yang
memungkinkan terjadinya keruntuhan individu maka sebaiknya
digunakan efisiensi pancang sama dengan 1 dengan mencoba
jarak dan diameter tiang pancang (s) sesuai rumusan Converse-
labbare.
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n.8. Mekanisme Alih Beban Pada Sistem Pondasi Rakit-
Tiang

Secara umum gambarannya adalah mula-mula seluruh
beban didistribusikan ke selimut tiang. Kemudian penambahan
beban didistribusikan ke tahanan ujung tiang dan rakit. Bilamana
beban terus ditambah terns, maka beban pada selimut tiang,
tahanan ujung tiang, dan rakit seakan-akan didistribusikan ke
lapisan tanah kurang lebih selebar rakit. Keruntuhan yang teijadi
berupa keruntuhan kelompok.

Secara teknis gambarannya adalah mula-mula pondasi
rakit dan pondasi tiang dianggap berdiri sendiri-sendiri, kemudian
dicari daya dukung ultimate masing-masing, kemudian kedua
pondasi akan dipadukan. Penggunaan pondasi rakit otomatis akan
mengurangi kedalaman dari pondasi tiang. Kemudian akan dicoba
dengan berbagai kedalaman rakit-tiang untuk mendapatkan
perilaku keruntuhan transisi antara pondasi dsngkal dan dalam.
Percobaan akan terus dilakukan dengan berbagai beban sehingga
di dapat korelasi antara beban, kedalaman rakit-tiang, dan
proporsi masing-masing pondasi untuk memikul beban (beban
yang disimulasikan adalah beban vertikal).



32
4

Sengaja dikosongkan
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BAB III
METODOLOGI

IILl. Diagram alir Metodologi

Pengumpolan Data :
- Shop drawing gedang

- Data taoah

T
Studi Kepustakaan

konsep desain pondasi

t
Pemilihan jenis pondasi

i
Pembebanan

tiang pancangBasement sebagai
Pondasi rakit *

I
NONO

cek daya dukung
cek penurunan ijin

-. cek daya doknng

YESYES
4
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A

I
- kedalaman basement 3.5 m

Perubahan proporsi beban pondasi rakit dan
pondasi tiang pancang

dimulai dari 50% : 50% 4-

l
Kombinasi pondasi rakit

(basement)dan tiang pancang dengan
perumusan HG poulos

i
NO

Cek penurunan yang
sama

YES
Grafik basil perhitungan

Ananlisa grafik

penyusunan laporan tugas akhir

i
Selesai



35

Metodologi yang akan digunakan dalam penyusunan Tugas
Akhir ini adalah:
a. Pengumpulan dan pencarian data yang diperlukan untuk

perencanaan:
• Gambar Arsitektur
• Datatanah

b. Studi Kepustakaan
• Tata Cara Perencanaan Struktur Beton untuk Bangunan

Gedung, Standar Nasional Indonesia 2002.
• Daya Dukung Pondasi Dalam, Herman Wahyudi, 1999
• Tata Cara Penghitungan Pembebanan Untuk Bangunan

Rumah dan gedung, RSNI 03*1727*1989
• Analisis dan Desain Pondasi, Joseph E. Bowless, 1981
• Foundations Design, Wayne C. Teng, 1962
• Perencanaan Struktur Beton Bertulang Tahan Gempa, Ifrof.

Rachmat Purwono, 2005.
• Soil Mechanics and Foundation Engineering, Kazuto

Nakazawadkk, 1980
• Sistem Alih Beban pada Pondasi Rakit-Tiang, Roesyanto,

2005
• Pile foundations, Analysis and Design, H.G. Poulos dan

E.G. Davis, 1980
c. Persyaratan tata letak bangunan, diasumsikan:

• Tipe Bangunan
• Letak bangunan
• Zone gempa
• Tinggi bangunan : 20- 40 meter
• Jumlah lantoi

lantai
• Struktur bangunan: Beton bertulang
• Struktur pondasi
• Mutu beton (fc’)
• Mutu baja (fy)

d. Pembebanan

: Perkantoran
: Jauh dari pantai
: 1

: Dicoba dari 5 sampai dengan 10
* » '

Pondasi Rakit-Tiang
30 Mpa
400 Mpa
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Pembebanan pada struktur ini berdasarkan RSNI 03-1727-
1989 dan SNI 03-1726-2002.

e. Analisa daya dukung pondasi rakit dan pondasi tiang pancang
pada kondisi terpisah.

f. Analisa daya dukung kelompok pondasi rakit-tiang.
g. Analisa keruntuhan tanah dengan menggunakan program

bantu PLAXIS.
h. Analisa struktur dengan pOrogram bantu SAP 2000.
i. Perencanaan struktur dengan menggunakan Standar Nasional

Indonesia 2002.
j. Gambar detail struktur dengan program Bantu AutoCad 2006.
k. Penyusunan laporan Tugas Akhir.
l. Selesai.
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BAB IV
ANALISA PEMBEBANAN

IV-1. Data - Data Perencanaan
Adapun data teknis yang digunakan adalah sebagai berikut :

= 30 MpaMutu beton ( fc’ )
Mutu baja tulangan ( fy ) = 400 Mpa

= 5-8 lantaiJumlah lantai
Tinggi tiap lantai
Jenis bangunan
Dimensi kolom
Dimensi balok
Zona Gempa

IV.2. Beban Gravitasi

= 4 m
= beton bertulang
= 70 cm x 70 cm
= 40 cm x 60 cm
= zona gempa 2

1, Beban Mati (PL)
- Berat sendiri plat (0,12x2400) = 288 kg/m2

- Plafon + penggantung (11+7) = 18 kg/m2

= 42 kg/m2

= 11 kg/m 2

= 40 kg/m2

DL = 399 kg/m2

- Spesi (2 cm) 2x21
- Tegel (1 cm) lxl 1
- Ducting AC + pipa

2. Beban Hidup
Lantai atap
Lantai perkantoran

= 120 kg/m 2

= 250 kg/m 2

2. Beban Gempa
Perencanaan dan perhitungan struktur terhadap gempa

dilakukan berdasarkan SNI 03-1726-2002 untuK zone gempa 2
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IV.2.1. Beban Gempa
Berat bangunan total ( W t ) :
Atap

Beban Mati ( DL )
Pelat = 28x42x0,1x2400 kg/m3

= 282.240 kg
= 28x42x1 lkg/m2

= 12.936 kg
= 28x42x7
= 8.232 kg
= {(42x5)+(8x28)x0,6x0,4x2400 kg/m3

= 249.984 kg
= 28x4x0,3x0,4x2400 kg/m3

= 32.256 kg
= 392x4x0,15x250 kg/m3

= 21.562,5 kg
= 5x8x0,7x0,7x2400 kg/m3

= 47.040 kg
= 28x42x0,02x21 kg/m2

= 493,9 kg
= 28x42x10 kg/m2

= 11.760 kg
= 28x42x0,01x14 kg/m2

= 164,64 kg

Penggantung

Plafond

Balok induk

Balok anak

Dinding

Kolom

Spesi (2cm)

Plumbing ( lcm)

Aspal (1cm)

WDL = 328.319,73 kg
Beban Hidup ( LL )
qhatap = 100 kg/m2
koefisien reduksi = 0,3
WLL = 0,3 x 28 x 42 xlOO = 35.280 kg
Jadi berat total atap = 328.319,73 + 35.280 = 363.599.73 kg

PPIUG tabel 3.3 hal 21

Lantai
Beban Mati ( DL )

Pelat = 28x42x0,12x2400 kg/m3

= 338.688 kg
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= 28x42x1 lkg/m2

= 12.936 kg
= 28x42x7
= 8.232 kg
= {(42x5>K8x28)x0,6x0,4x2400 kg/m3

= 249.984 kg
= 28x4x0,3x0,4x2400 kg/m3

= 32.256 kg
= 392x4x0,15x250 kg/m3

= 21.562,5 kg
= 5x8x0,7x0,7x2400 kg/m3

= 47.040 kg
= 28x42x0,02x21 kg/m2

= 493.9 kg
= 28x42x10 kg/m2

= 11.760 kg
= 28x42x0,01x14 kg/m2

= 164.64 kg

Penggantung

Plafond

Balok induk

Balok anak

Dinding

Kolom

Spesi (2cm)

Plumbing ( lcm)

Aspal ( lcm)

WDL = 384.767,73 kg
Beban Hidup ( LL )
qh atap = 250 kg/m2
koefisien reduksi = 0,3
WLL = 0,3 x 28 x 42 x250 = 88.200 kg
Jadi berat total tiap lantai = 384.767,73 + 88.200 = 420.047.73 kg

PPIUG tabel 3.3 hal 21

IV.2.1.1. Gaya Geser pada Gempa Kuat
IV.2.1.1.1 Periode Waktu Getar Alami Fundamental (Tt)

Berdasarkan pasal 5.6 SNI 03- 1726-2002, waktu getar
alami struktur gedung ( T] ) dibatasi sebagai berikut :

T, <£ .n
Dimana :
C, = ditetapkan menurut tabel 8 SNI 03-1726-2002

zone gempa 2 maka C,= 0,19
n = jumlah tingkat
jumlah tingkat dicoba dari 5 lantai- 8 lantai
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T, < 0,19.5 = 0,95 detik, diambil T, = 1,0 detik
T2 < 0,19.6 = 1,14 detik, diambil T2 = 1,2 detik
T3 < 0,19.7 = 1,33 detik, diambil T3 = 1,4 detik
T4 < 0,19.8 = 1,52 detik, diambil T4 = 1,5 detik

IV.2.1.1.2. Faktor Respons Gempa (C)
Dari data tanah yang ada, di lokasi pembangunan

tergolong tanah lunak dan dalam wilayah gempa 2 (Gambar 1
SNI 03 - 1726 - 2002). Berdasarkan gambar 2 SNI 03 - 1726-
2002 didapatkan nilai Faktor Respons Gempa untuk waktu getar
alami pertama Tt :

0,50 0,50 = 0,5C = T, 1,0
0,50 _ 0,50
T2

~
1,20

0,50 _ 0,50
T3

~
1,40

0,50 _ 0,50
"TT 1,5

C = = 0,42

= 0,36C =

= 0,33C =

IV.2.1.1.3 Faktor Reduksi Gempa (R)
Gedung Diagnostik Terpadu RS Haji direncanakan

menggunakan Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK)
beton bertulang, sehingga berdasarkan label 3 SNI 03-1726-2002
didapatkan nilai faktor reduksi gempa R = 8,5 untuk gempa kuat.

IV.2.1.1.4 Faktor Keutamaan (I)
Berdasarkan tabel 1 SNI 03 - 1726 - 2002, didapatkan

(I) = 1,00 untuk gedung umum seperti penghunian, pemiagaan
dan perkantoran.
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IV.2.1.1.5 Gaya Geser Dasar Nominal (V)
Untuk perencanaan gaya gempa dipergunakan peraturan

SNI 03-1726-2002. Total gaya geser dasar yang bekerja dapat
dihitung berdasarkan :

c - Wt SNI 03-1726-2002 pasal 6.1.2iV = R
dimana :

= nilai faktor respon gempa yang didapat dari spectrumC,
respons gempa rencana

= berat total gedung
= faktor keutamaan gedung
= faktor reduksi gempa

Dari ketentuan diatas diperoleh nilai dari masing - masing
koefisien :

W,
I
R

C, = 0,9

C2 = 0,75
C3 = 0,64

C4 = 0,6

I = 1

R, = 8,5

W, = 2.463.838,38 kg
W2 = 2.940.334,11 kg
W3 = 5.040.572,76 kg
W4 = 5.880.668,22 kg

Dengan data-data seperti Ci, Wt, I dan R yang telah tersedia
didapat nilai Gaya Geser Dasar (V) sebagai berikut :

0,9x1,0 x2.463.838,38 = 260.877 kgV = 8,5

0,75x1,0 x2.940.334,11 = 259.441,25 kgV = 8,5
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0,64x1,0V = x5.040.572,76 = 379.525,48 kg
8,5

0,6x1,0V = x5.880.668,22 = 415.106 kg
8,5

IV.2.1.1.6 Penyebaran Gaya Geser secara Vertikal Arah X
Berdasarkan pasal 5.8.2 SNI 03-1726-2002 untuk

mensimlasikan arah pengaruh gempa rencana yang sembarang
terhadap struktur gedung, pengaruh pembebanan gempa dalam
arah utama harus dianggap 100 % dan harus dianggap teijadi
bersamaan dengan pengaruh pembebanan gempa dalam arah
tegak lurus pada arah pembebanan tadi, tetapi dengan efektifitas
hanya 30 %. Dalam hal ini sumbu utama searah dengan sumbu x
(sumbu panjang) sedangkan sumbu y merupakan tegak lurusnya.

Setelah didapatkan gaya geser dasar, selanjutnya gaya
geser tersebut di distribusikan ke sepanjang tinggi gedung
berdasarkan pasal 6.1.4 SNI 03-1726-2002 dimana rasio antara
tinggi gedung dan ukuran denah terpendeknya dalam arah

pertibebanan gempa sama dengan

sehingga harga V harus dibagikan sepanjang tinggi struktur
gedung menjadi beberapa gempa nominal statik ekuivalen diaman
menurut pasal 6.1.3 SNI 03-1726-2002 yaitu :

33,6 = 1,4 kurang dari 3

W . .h
F = xV

E^ A
/ =1

Dimana :

Wi= berat lantai tingkat ke-i, termasuk beban hidup
yang sesuai.



43

Z]= ketinggian lantai tingkat ke-i diukur dari taraf
penjepitan lateral.

. £*' *

n = nomor lantai tingkat paling atas.
V = beban geser dasar nominal statik ekuivalen

Berdasarkan formula di atas, didapatkan beban-beban
nominal gempa statik ekivalen pada tiap-tiap lantai yang
ditabelkan pada tabei berikut :

Tabel 4.1 Pembagian Beban Gempa Nominal Arah X

Beban gempa 5 lantai
F tiap
lantaih W i x h iBerat

Lantai
Lantai (M (m) (kgm) (kgm)

363599.73 20 7271994.6 78803.01atap
5

420047.73 16 6720763.7 72829.6
4

420047.73 12 5040572.8 54622.2
3

420047.73 8 3360381.8 36414.8
2

420047.73 4 1680190.9 18207.4
1

2043790.7 24073904 260877
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Beban gempa 6 lantai
F tiap
lantaihBerat

Lantai
W i x h i

Lantai (M (m) (kgm) (kgm)
24 .363599.73 8726393.5 66726.67atap

6
420047.73 20 8400954.6 64238.19

5
6720763.7420047.73 16 51390.55

4 _ I '420047.73 12 5040572.8 38542.92
3

3360381.8420047.73 8 25695.28
2

1680190.9420047.73 4 12847.64
1

33929257 259441.252463838.4

Beban gempa 7 lantai
F tiap
lantaiWi x hihBerat

Lantai
Lantai (kgm) (kgm)(kg) (m)

84985.9710180792363599.73 28atap
7

10081146 84154.1524420047.73
6

70128.468400954.6420047.73 20
5

6720763.7 56102.76420047.73 16
4
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420047.73 12 5040572.8 42077.07
3

420047.73 8 3360381.8 28051.38
2

420047.73 4 1680190.9 14025.69
1

2883886.1 45464802 379525.48

Beban gempa 8 lantai
F tiap
lantaih W i x h iBerat

Lantai
Lantai (kg) (m) (kgm) (kgm)

363599.73 32 11635191 82307.32atap

8
420047.73 28 11761336 83199.67

77 /

420047.73 24 10081146 71314
6

420047.73 20 8400954.6 59428.34
5

420047.73 16 6720763.7 47542.67
4

420047.73 12 5040572.8 35657
3

420047.73 8 3360381.8 23771.33
2

420047.73 4 1680190.9 11885.67
1

3303933.8 58680537 415106
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IV.2.1.1.7 Penyebaran Gaya Geser secara VertikAl Arab Y
Berdasarkan pasal 5.8.2 SNI 03-1726-2002 untuk

mensimlasikan arah pengaruh gempa rencana yang sembarang
terhadap struktur gedung, pengaruh pembebanan gempa dalam
arah utama hams dianggap 100 % dan hams dianggap teijadi
bersamaan dengan pengamh pembebanan gempa dalam arah
tegak lums pada arah pembebanan tadi, tetapi dengan efektifitas
hanya 30 %. Dalam hal ini sumbu utama searah dengan sumbu y
(sumbu panjang) sedangkan sumbu x mempakan tegak lumsnya.

Setelah didapatkan gaya geser dasar, selanjutnya gaya
geser tersebut di distribusikan ke sepanjang tinggi gedung
berdasarkan pasal 6.1.4 SNI 03-1726-2002 dimana rasio antara
tinggi gedung dan ukuran denah terpendeknya dalam arah

33,6
pembebanan gempa sama dengan

sehingga harga V harus dibagikan sepanjang tinggi struktur
gedung menjadi beberapa gempa nominal statik ekuivalen diaman
menurut pasal 6.1-5 SNI 03-1726-2002Tyaitu :

= 1,4 kurang dari 3

Wr\ xVF = fw. h
/=1

Dimana :
Wj= berat lantai tingkat ke-i, termasuk beban hidup

yang sesuai.

Zi= ketinggian lantai tingkat ke-i diukur dari taraf
penjepitan lateral.

n = nomor lantai tingkat paling atas.

V = beban geser dasar nominal statik ekuivalen
Berdasarkan formula di atas, didapatkan beban-beban

nominal gempa statik ekivalen pada tiap-tiap lantai yang
ditabelkan pada tabel berikut :
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Tabel 4.2 Pembagian Beban Nominal Arab Y

Beban gempa 5 lantai
F tiap
lantaih W i x h iBerat

Lantai
Lantai (kg) (kgm) (kgm)(m)

363599.73 20 7271994.6 78803.01atap
5

420047.73 6720763.7 72829.616
4

420047.73 12 5040572.8 54622.2
3

420047.73 8 3360381.8 36414.8
2

1680190.9 18207.4420047.73 4
1

2043790.7 24073904 260877

Beban gempa 6 lantai
F tiap
lantaih W i x h iBerat

Lantai
Lantai (kg) (kgm) (kgm)(m)

363599.73 24 8726393.5 66726.67atap
6

420047.73 20 8400954.6 64238.19
5

420047.73 16 6720763.7 51390.55
4

420047.73 12 5040572.8 38542.92
3

420047.73 8 3360381.8 25695.28
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2
420047.73 4 1680190.9 12847.64

1
2463838.4 33929257 259441.25

Beban gempa 7 lantai
F tiap
lantaih W i x h iBerat

Lantai
Lantai (kgm)(kg) (kgm)(m)

363599.73 28 10180792 84985.97atap
7

420047.73 24 10081146 84154.15
6

420047.73 20 8400954.6 70128.46
5

420047.73 16 6720763.7 56102.76
4

12 5040572.8 42077.07420047.73
3

8 3360381.8 28051.38420047.73
2

1680190.9 14025.69420047.73 4
1

45464802 379525.482883886.1

Beban gempa 8 lantai
F tiap
lantaiWi x hihBerat

Lantai
Lantai (kgm)(kgm)(kg) (m)

82307.321163519 J32363599.73atap
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8 0
420047.73 28 11761336 83199.67

7 0
420047.73 24 10081146 71314

06
420047.73 20 8400954.6 59428.34

05
420047.73 16 6720763.7 47542.67

04
5040572.8 35657420047.73 12

03
3360381.8 23771.33420047.73 8

02
420047.73 4 1680190.9 11885.67

1
58680537 4151063303933.8
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IV.3 Hasil analisa pembebanan dengan SAP

Untuk beban 5 lantai
' > ,'Lii • . . .

•«A..• .!</•*»' ' M ..

y-;* < . - -/

Mxno OutpatCase

Text

Fx Fy Fz My Mz
Kgf Kgf Kgf-m Kgf-m Kgf-mKgf

94.270 25.339 -18.874 -49COMB4 -4.103 -7.5051
-22.120 -21-9.579 167.655 28.119-6.5942 COMB4

-21-9.558 166.568 28.176 -22.203COMB4 -6.6183
28.304 -22.324 -14-9.598 166.331COMB4 -6.6664

-22.462 2-9.607 166.344 28.328COMB4 -6.7195
166.585 28.224 -22.551 12-6.750 -9.5766 COMB4

28.116 -22.632-6.802 -9.554 166.434 11COMB47
121.137 25.731 -22.440-6.662 -7.767 -1COMB48
138.831 24.561 -18.338 -18-2.584 -6.8829 COMB4



51

C0MB4 -6.890 -7.095 261.863 24.920 -22.607 1910

-7.149 260.149 25.075 -22.656 20COMB4 -6.9021 1
259.605 25.247COMB4 -6.928 -7.212 -22.725 -1812
259.620 25.278 -22.805COMB4 -6.961 -7.212 -513

25.116 -22.825-7.164 260.163 7COMB4 -6.96614
24.964 -22.908 8-7.030 -7.111 259.970COMB415

23.693-6.926 168.435 24.675 5COMB4 -7.64616
138.969 24.550 -18.445 -9COMB4 -3.623 -6.87817

24.875 -22.726 -12-6.936 -7.079 262.035COMB418
26.278 25.029 -22.401-7.135 -17COMB4 -6.95619

-64259.721 25.230 -22.974-7.020 -7.20720 COMB4
4J-7.034 -7.207 259.773 25.230 -23.00321 COMB4

260.156 24.875 -22.901 12COMB4 -6.983 -7.13522
-7.027 -7.079 260.156 24.875 -22.901 1223 COMB4

-7.641 -6.870 168.566 24.550 824 COMB4 -23.676
-3.621 139.487 24.56525 COMB4 -6.900 -18.453 -3

-7.129 262.727 24.90126 COMB4 -6.933 -22.725 -7
-6.933 -7.187 261.016 25.057 -22.75727 COMB4 -6

28 COMB4 -6.946 -7.244 260.473 25.216 -22.775 5
-6.943 -7.233 260.488 25.18429 COMB4 -22.754 18

30 COMB4 -6.930 261.030 25.015-7.175 -22.725 19
31 COMB4 -6.486 -7.113 260.875 24.857 -22.789 17
32 COMB4 -7.608 -6.856 169.091 24.451 -23.577 16
33 COMB4 -4.286 -3.526 70.120 20.194 -19.308 -3
34 COMB4 -6.717 -1.766 141.976 17.981 -22.459 -11
35 -6.713COMB4 -1.882 140.815 18.207 -22.468 -12
36 COMB4 -6.704 -1.926 140.528 18.329 -22.431 -2
37 COMB4 -6.680 -1.918 140.540 18.305 -22.355 14
38 COMB4 -6.655 -1.865 140.832 18.159 -22.286 21
39 COMB4 -6.679 -1.791 140.755 17.981 -22.294 21
40 COMB4 -6.478 -3.293 96.988 19.802 -22.006 52

jumlah -259.353 -260.889 7.607.355 967.591 -839.966 70
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Untuk beban 6 lantai

OutputCase Fx Fy Mx My Mzno
Text Kgf Kgf Kgf Kgf-m Kgf-m

-24.827
Kgf-m

COMB41 -4.312 -7.484 104.888 31.903 -48
2 COMB4 -6.514 -9.430 185.699 34.517 -27.712 -18
3 COMB4 -6.553 -9.406 184.579 34.560 -27.814 -18

COMB44 -6.596 -9.438 184.390 34.666 -27.924 -11
COMB4 184,3975 -6,640 -9,444 34,686 -28,043 2

6 COMB4 -6.666 -9.420 184.606 34.600 -28.119 10
COMB4 -6.698 -9.410 184.702 34.518 -29.171 97

135.316 32.2708 COMB4 -6.693 -7.698 -28.150 -2
9 COMB4 -3.792 -6.782 152.384 31.026 -24.283 -16

31.38110 COMB4 -6.804 -6.997 288.136 -28.182 -17
286.202 31.512 -28.244COMB4 -6.826 -7.041 -1711

-7.088 285.777 31.650 -28.30812 COMB4 -6.850 -15
285.788COMB4 -6.880 -7.096 31.675 -28.380 -313
286.242 31.545 -28.401-6.806 -7.052 514 COMB4
286.375 31.418 -28.454 7COMB4 -6.926 -7.01015
186.412 31.134 -29.371-7.645 -6.823 416 COMB4

-6.768 152.557 31.008 -24.376 -7COMB4 -3.82417
31.316-6.840 -6.968 288.461 -28.282 -1018 COMB4

-6.869 -7.011 286.509 31.443 -28.364 -1419 COMB4
-6.921 -7.066 286.066 31.606 -28.511 -5520 COMB4

-28.541-6.936 -7.066 286.097 31.606 5521 COMB4
286.574 31.443 -28.436 14-6.899 -7.01122 COMB4

31.316 -28.451 10-6.968 286.708COMB4 -6.92623
31.008 -29.359 7-6.768 186.591-7.64324 COMB4

-2152.742 30.967 -24.381-3.823 -6.756COMB425
31.265 -28.279 -6288.672-6.961COMB4 -6.83726
31.390 -28.327 -5-7.004 286.733-6.855COMB427

28.349 4286.307 . 31.518-7.047COMB4 -6.86428
31.493 -28.339 15-7.039 286.318-6.865COMB429

-28.318286.772 31.357 17COMB4 -6.994-6.85730
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31 C0MB4 -6.893 -6.948 286.911 31.228 -28.356 16
32 C0MB4 -7.615 -6.715 186.770 30.859 -29.273 14
33 COMB4 •4.470 •3.790 77.702 27.121 •25.208 •1
34 COMB4 -6.612 -2.143 156.403 25.031 -27.996 -9

COMB435 -6.627 -2.244 155.221 25.227 -28.033 -11
COMB436 -6.625 -2.278 155.003 25.325 -28.012 -2

37 COMB4 -6.611 -2.271 155.011 25.306 -27.955 12
-2.23038 COMB4 -6.593 155.246 25.187 -27.901 18

39 COMB4 -6.600 -2.163 155.405 25.031 -27.887 19
COMB4 -6.535 -3.58540 108.130 26.754 -27.769 51

jumlah -259.341 -259.413 8.644.802 1.228.866 -1.114.086 2

Untuk beban 7 lantai
IP * )f%

OutpotCase Fx Fy Fz Mx My Mzno
Kgf/m Kgffm Kgffm Kgf-m Kgf-mText Kgf-m

COMB4 -6,805 -10,041 122,510 46,232 -37,5271 -65
-9,565 -12,106 226,051 49,030 -41,148 -212 COMB4

-41,279-9,616 -12,083 225,153 49,084 -193 COMB4

-12,119 224,883 49,205 -41,410 -13COMB4 -9,6664

-12,127 224,896 49,227 -41,543 3-9,7165 COMB4

-9,743 -12,899 225,166 49,128 -41,622 12COMB46

-9,780 -12,072 224,621 49,016 -41,677 117 COMB4
-9,252 -10,350 175,870 46,751 -40,972 -5COMB48

-37,170 -18COMB4 -6,405 -9,939 168,899 46,1479
335,801 46,650 -41,799 -20-9,979 -10,25610 COMB4

334,329 46,803 -41,875 -19-10,007 -10,309COMB411
46,959 -41,949 -17-10,362 333,735COMB4 -10,03512

333,754 46,985 -42,027 -4-10,067 -10,37113 COMB4

-42,046334,342 46,839 6-10,072 -10,321COMB414
-42,113333,153 46,694 7-10,272COMB4 -10,12615
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16 C0MB4 -10,284 -9,993 228,495 46,287 -42,303 3
COMB417 -6,443 -9,928 163,399 46,146 -37,279 -8

18 COMB4 -10,022 -10,219 336,746 46,578 -41,917 -12
19 COMB4 -10,057 -10,270 335,288 46,725 -42,013 -16
20 COMB4 -10,115 -10,332 334,659 46,907 -42,176 -60
21 COMB4 -10,130 -10,332 334,706 46,907 -42,207 60
22 COMB4 -10,088 -10,270 335,332 46,725 -42,087 16

10,21923 COMB4 10,127 334,109 46,578 42,112 12
229,019 46,14624 COMB4 -10,284 -9,928 -42,292 8

-9,920 169,37125 COMB4 -6,441 46,111 -37,284 -1

-10,212 336,541 46,52526 COMB4 -10,018 -41,912 -6
27 COMB4 -10,040 -10,262 335,057 46,668 -41,971 -6

-10,052 -10J10 334,463 46,812 -41,9%28 C0MB4 4

-10,302 334,48229 C0MB4 -10,051 46,785 -41,980 17
-10,039 -10,250 335,071 46,632 -41,95130 COMB4 19

31 C0MB4 -10,087 ^10,1% 333,093 46,481 -42,000 19
-10,249 9,865 228,968 45,97232 COMB4 -42,189 17

74,494 41,589 -38,011 233 C0MB4 -7,017 -6,442
-9,684 -4,792 174,337 39,513 -41,487 -1134 C0MB4

173,327 39,735 -41,534-9,703 -4,908 -1335 COMB4
C0MB4 -9,701 -4,946 173,021 39,946 -41,511 -336
COMB4 39,82437 9,682 -4,938 173,033 -41,442 13
C0MB4 -4,892 173,34038 -9,656 29,690 -41,368 20
C0MB4 -4,826 172,907 39,52639 -9,661 -41,339 22

-9,041C0MB4 -6,132 127,863 41,071 -40,48740 68
-379,506 -360,581 10,104,284jumlah 1,816,629 -1,649,005 2
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Untuk beban 8 lantai
1-f - v \ r d .i. <:*. .ft( *

i . .yN:/ v

OutputCase
Text

Fx Fy Fz Mx My Mzno
Kgf Kgf Kgf Kgf-m Kgf-m Kgf-m

-9.458 -12.841 144.0311 COMB4 60.873 -51.151 -79
2 COMB4 -12.941 -15.211 284.391 64.080 -55.719 -20

-13.000 -15.191 284.131 64.132 -55.8703 COMB4 -16
COMB4 -13.057 -15.224 283.747 64.234 -56.010 -104

COMB4 -13.107 -15.230 283.774 64.251 -56.1395 2
-15.206 284.094COMB4 -13.134 64.169 56.2126 11

COMB4 -13.178 -15.160 282.473 64.042 -56.2737 10
236.101COMB4 -12.129 -13.280 61.577 -54.191 -88

-51.0QSLCOMB4 -9.206 -13.356 185.698 61.603 -179

-56.6 ffl-13.590 -13,966 401,108 62,405 -1910 COMB4
-14.023 400.883 62.637COMB4 -13.617 -56.749 -171 1

-14.069 399.998 62.76512 COMB4 -13.647 -56.826 -14
62.785COMB4 -13.678 -14.076 400.035 -56.900 -413

5-1.383 -14.032 400.762 62.663 -56.918COMB414
62.527-13.756 -13.982 397.258 -57.008 7COMB415

-13.423 290.191 61.763 -56.475 2COMB4 -13.35416

-13.355 186.527 61.623 -51.112COMB4 -9.246 -717

-13.929 402.953 62.417 -56.790COMB4 -13.635 -1118
402.758 62.560COMB4 -13.664 -13.983 -56.87219 -14

-13.711 -14.036 401.817 62.709 -57.00320 COMB4 -43
•14.03621 COMB4 •13.726 401.915 62.709 •57.033 43

COMB4 -13.694 -13.983 402.702 62.56022 -56.946 14
-13.757 -13.929 399.126 62.41723 COMB4 -57.005 11

COMJB4 -13.35224 -13.355 291.141 61.623 -56.464 7
25 COMB4 -9.240 -13.367 186.407 61.614 -54.443 -1
26 COMB4 -13.632 -13.956 402.585 62.407 -96.780 16
27 COMB4 -13.651 -14.000 402.297 62.544 -56.843 -5
28 COMB4 -13.663 -14.051 401.415 62.665 56.869 4
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-13.662 401.453 62.54529 COMB4 -14.044 -56.857 13
30 -13.648 -14.000 402.176COMB4 62.518 -56.824 17

-13.715 -13.940 398.714 62.365 -56.89631 COMB4 18
32 COMB4 -13.319 -13.300 290.901 61.454 -56.365 15
33 COMB4 -9.777 -9.217 61.351 56.227 -51.785 5

-13.079 -7.623 192.234 54.225 -56.080 -1134 COMB4

-56.125COMB4 -13.094 -7.752 191.615 54.444 -1135

-13.092 191.144 54.539 -236 COMB4 -7.776 -56.107

-13.072 -7.770 191.172 54.522 -56.041 1037 COMB4

-7.727 191.579 54.406 -55.957 1638 COMB4 -13.039
190.316 54.263 -55.912 20COMB4 -13.040 -7.67539
153.421 55.523 -54.257 82-8.778COMB4 -11.81040

-2.047.323-513.852 12.094.394 2.441.385 19jumlah -501.553
Tabel 4.3 basil amlisa pembebanm dart Sap 2000
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BAB V
PERENCANAAN PONDASI

V.l. Pondasi Rakit
Terdapat beberapa cara untuk merancang pondasi rakit.

Salah satu caranya adalah menganggap rakit sebagai material
yang sangat kaku dan distribusi tekanan yang timbul akibat beban
pondasinya dianggap linier dengan pusat tekanan berimpit dengan
resultan beban-bebannya.

Penentuan kedalaman pondasi dilakukan dengan coba-
coba. Kedalaman pondasi diukur dari permukaan tanah bagian
luar sampai ke dasar pondasinya. Sesudah kedalaman ditentukan,
gaya-gaya yang bekerja pada rakitnya dihitung.

Pada perencanaan pondasi rakit ada 2 syarat keamanan
pondasi yang ditinjau yaitu aman terhadap daya dukung dan
penurunan toleransi memenuhi.

V.1.1. Distribusi beban pada pondasi rakit
Beban-beban yang harus digunakan dalam hitungan

tekanan tanah yang menekan rakit pondasi (tekanan sentuh) yang
harus dicek terhadap daya dukung yang diizinkan adalah beban
mati yang benar-benar aktif yaitu beban dari struktur atas yang di
distribusikan lewat kolom-kolom dan dinding basement,
dikurangi dengan beban terbagi rata akibat berat tanah di atas
dasar pondasi. Berat rakit dapat tidak dimasukkan dalam hitungan
struktur rakitnya, karena di setiap titik pada rakit didukung tanah
secara langsung oleh tanah bawahnya sehingga tak menimbulkan
momen lentur.

Beban-beban yang bekeija didistribusikan dalam bentuk
tegangan yang bekeija pada tanah dengan perumusan :

, + TPe* y
+

TPeyx
q ~

A
~

I ~ I,
( 5-1)
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Dengan
2 P = jumlah total beban pondasi (I Pkoiom + Pending)
A = luas total pondasi rakit
x, y = koordinat pada sembarang titik pada rakit terhadap

pusat berat luasan pondasinya
Ix ,Iy = momen inersia

Jika rakit berbentuk empat persegi panjang, menjadi :

L p« =^r- 6eh + 6e,'
L

~
B

1± (5-2)
B L

Dengan
L = panjang rakit
B = lebar rakit
ei, eb = eksentrisitas resultan beban arah L dan B

'M I

KiSm^P.e«. y f l y

Gambar 5.1 skema distribusi beban dalam pondasi rakit
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V.1.1.1, Menghitung nilai eksentrisitas
Untuk menghitung nilai eksentrisitas beban yang

dimasukkan adalah beban dari kolom-kolom. Beban dari dinding
bisa tidak dimasukkan karena dianggap simetris.

i
i

-
tI

yebi 1—
LeH

yIAAAAa
JAA

Gambar 5.2 letak e* dan e/
1. untuk beban 5 lantai

EPkolom = FZ
A rakit = 42 x 28 = 1176 m2

2>
= 7.607.355 kg

x

7(1.86863^+14(1.635854)+21(1 -875187) +28(1.01255^7.607.355
= 13.63 m

eb = 14- 13,63 = 0,37 m
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2>y

6(1.096 .256) +12(854.826) +18(1.086 .658) + 24(1.086.765) +

= 30(1.088 .766) + 36(1.088 .190) + 42(724.217)
7.607.355

= 21,65 m
ei = 21 - 21,65 = -0,65 m ( sebelah kanan pusat luas )

2. untuk beban 6 lantai
£ Pkolom = Fz
A rakit = 4 2 x 2 8 = 1176 m2

2>
= 8.644.802 kg

x 2>
: 7(2.057.316) +14(2.059.563) + 21(2.061 .225) + 28(1.118.121)

8.664.802
= 13.6 m

eb = 14- 13,6 = 0,40 m

y u
6(1.096 .256) +12(854.826) +18(1.086 .658) + 24(1.086 .765) +

= 30(1.088 .766 ) + 36(1.088 .190) + 42(724.217)
8.664.802

= 21,33 m
ei = 21 -21,65 = -0,58 m ( sebelah kanap pusat luas )

3. untuk beban 7 lantai

^ Pkolom — Fz
A rakit = 4 2 x 2 8 = 1176 m2

ypx
- 10.104.284 kg

X 2>
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= 7(2.402.508) + 14(2.403.258) + 21(2.407.046) + 28(1.242.322)
10.104.284

= 13.44 m
eb = 14-13,44 - 0,56 m

2>y I'6(1.409.476) +12(1.403,154) + 18(1.400.761) + 24(1.400.871) +

= 30(1.403.251) + 36(1.397.883) + 42(990.215)
10.104.284

= 21,59 m
ei = 21 -21,59 = -0,59 m ( sebelah kanan pusat luas )

3. untuk beban 8 lantai
£ Pkolon, = FZ
A rakit = 42 x 28 = 1176 m2

Y P x

» 12.094.394 kg

x 2>
: 7(2.875.933) +14(2.888.939) + 21(2.885.948) + 28(1.362.832)

12.096.394
= 13.17 m

eb = 14- 13,17 = 0,83 m

y

6(1.683.271) +12(1.681.684) +18(1.678.121) + 24(1.678.349) +

= 30(1.681.313) + 36(1.667.887) + 42(1.261.755)
12.096.394

= 21,84 m
et = 21-21,84 = -0,84 m ( sebelah kanan pusat luas )
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Untuk selanjutnya distribusi beban dihitung bersama daya
dukung pondasi rakit. Hal ini dikarenakan ada beban dinding
struktur yang hams dimasukkan dalam perhitungan, sedangkan
untuk kedalaman pondasi rakit melalui trial and error.

V.1.2.Daya dukung pondasi rakit
Secara umum pemmusan daya dukung pondasi rakit sama

dengan daya dukung pondasi dangkal, perbedaannya terletak pada
distribusi bebannya.

1
Qui, = cNcscicdc + yDNqsqiqdq + -ABNysyiydy

7 = 7'
Quit

( jika kondisi di bawah MAT )

( ambil SF = 3 )q
S F

•**.

Df

Gambar 5.3 pondasi rakit



63

Beban yang akan dimasukkan adalah beban struktur atas
yang melalui kolom dan beban dinding struktur basement
kemudian dibandingkan dengan daya dukung ijin tanah (Qu)t/ SF).

A I y h
IP I Pkolom Pdmdirg
Pdinding = db x volume dinding

1. Untuk beban 5 lantai
Dari SPT menghasilkan :
Lempung plastis Cu = 6 N (N diambil dibawah pondasi)
0 = 0 (dari tabel vesic)
Nc = 5.14
Nq = 1
Ny = 0
Ay ~ Ay — Sy — Sq — 1

9° V1-lc = =
90°

,9° = Arc tg ( Fy/Fz) = Arc tg (260.889 / 7.607.355)
= 1.96°

o V1,961- = 0,96= =
90°

at = 14 KN/m3
at = 16 KN/m3
3t = 18 KN/m3

( N < 4 )
( 4 < N < 6 )
( 6 < N < 1 5 )

Cara perhitungan :
Dicoba kedalaman d = 3 m ( kedalaman rencana basement )
MAT = -l,5 m ; Luas dinding = 70 m2 ; tebal dinding = 0,5 m
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; 6t = 14(/0 kg/ in2 ; dt' = 400 kg/m2

= 2400 kg/m2

= (2.400 x 5,14 x 0,96M(1,5x1400)
= 15.875 kg/m2

QU„/SF = 15.875/3 = 5.292 kg/m2

= 7.607.355 + (2400 x 70 x 0,5 x 3)
= 7.859.355 kg

7.859.355

N = 4
Cu
Quit

IP

(6x0,37) (6X0.65)
1 +7maks 28x42

= 7.967 kg/m2

Qult/SF = 5.292 kg/m2 < qmaks = 7.967 kg/m2 ( O K )

42 28

Karena nilai QUit/SF < qmaks maka kedalaman pondasi
rakit hams diperdalam agar daya dukungnya
mencukupi.Perhitungan lengkapnya ditabelkan dalam lampiran 3

2. Untuk beban 6 lantai
Dari hasil SPT menghasilkan :
Lempung plastis
0 = 0 (dari tabel vesic)
Nc = 5.14
Nq = 1
Ny = 0

dr - dq - sy - sq

Cu = 6 N (N diambil dibawah pondasi)

= 1
2

3°
1-*c = =

90°

3° = Arc tg ( Fy/Fz) = Arc tg (259.413 / 8.644.802)
= 1.71°

o y1,711- = 0,962C = l q =
90°

( N < 4 )a = 1 4 KN/m3
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dt = 16 KN/m3
dt = 18 KN/m3

( 4 < N < 6 )
( 6 < N < 1 5 )

Untuk perhitungan lengkapnya ditabelkan dalam
lampiran 3

3. Untuk beban 7 lantai
Dari hasil SPT menghasilkan :
Lempung plastis Cu = 6 N (N diambil dibawah pondasi)
0 = 0 (dari tabel vesic)
Nc = 5.14
Nq = 1
Ny = 0
dy — dq — sr — sq - 1

9° Y1-l c = l q =
90°

.9° = Arc tg ( Fy/Fz) = Arc tg (360.581 / 10.104.284)
= 2,04°

\ 2
2,04°1- = 0,95*c = *, =
90° )

( N < 4 )
( 4 < N < 6 )
( 6 < N < 15 )

dt = 14 KN/m3
dt = 16 KN/m3
dt = 18 KN/m3

Untuk perhitungan lengkapnya ditabelkan dalam
lampiran 3

4. Untuk beban 8 lantai
Dari hasil SPT menghasilkan :
Lempung plastis
0 = 0 (dari tabel vesic)
Nc = 5.14
Nq = 1
Ny = 0

Cu = 6 N (N diambil dibawah pondasi)
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dr = dq = sr = sq = \

a \ 2
Si -l c = =
90°

3° = Arc tg ( Fy/Fz) = Arc tg (513.852 / 12.094.334)
= 2,43°

\ 2
2,43°1- = 0,94=
90°

at = 14 KN/m3
St = 16 KN/m3
5t = 18 KN/m3

( N < 4 )
( 4 < N < 6 )
( 6 < N < 1 5 )

Untuk perhitungan lengkapnya (Jit̂ belkan dalam
lampiran 3

jumlah I P kedalaman rakit9eb ei
lantai ( k g ) ( kg/m2 )( m ) ( m ) ( m )

0.37 0.65 10,933,7555 11,084 7.5
12,013,2026 0.4 0.58 12,069 8

0.56 0.59 13,598,684 13,9517 9
8 0.83 0.84 15,672,794 17,306 12

Tabel 5.1 hasil perhitungan daya dukung dan kedalaman minimal rakit

V.13.Penufunan pondasi rakit
Selain harus dicek terhadap daya dukung, pondasi rakit

harus di cek terhadap settlement ( penurunan ). Penurunan harus
diperhitungkan agar nantinya pondasi rakit dijamin tidak
mengalami penurunan yang berlebihan. Pada kondisi dimana
teijadi penurunan berlebihan tentu akan mengganggu baik secara
pandangan mata maupun kestabilan bangunan.( harry cristadyh,1996)

Penurunan pondasi yang terletak pada tanah berbutir
halus yang jenuh dapat dibagi menjadi 3 komponen, yaitu:
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penuruman-segera, penurunan konsolidasi primer, dan penurunan
konsolidasi sekunder.

V.l.3.1. Pemirunan-segera
Penurunan-segera atau disebut juga penurunan elastis

adalah penurunan yang dihasilkan oleh distorsi massa tanah yang
tertekan, dan teijadi pada volume kostan. Penurunan-segera
teijadi segera setelah penerapan bebannya.

Perumusan yang dipakai untuk perhitugan ugas akhir ini
untuk perhitungan penurunan-segera memakai perumusan janbu.
Perumusan janbu mensyaratkan kondisi tanah di bawah
permukaan pondasi harus jenuh, terletak pada tanah elastis,
homogen dengan tebal terbatas.

Berdasrkan dari perhitungan daya dukung diatas semua
persyaratan temyata memenuhi dan perumusan bisa dipakai.

qB
~ M\ -Mo • ( untuk fj. .= 0,5 )

E
Dengan
Si = Penurunan segera rata-rata

= Faktor koreksi untuk lapisan tanah dengan tebal
terbatas H (Gambar 5.4)

= Faktor koreksi untuk
(Gambar 5.6)

= Lebar pondasi rakit
= tekanan pondasi netto
= modulus elastisitas tanah ( tabel 5-1 )

Mv

kedalaman pondasi Df/V

B
q
E

Setelah perhitungan itu penuruman dikoreksi lagi dengan
perumusan (Das,1983) :

5,'= 0,93x5, (untuk pondasi kaku)
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Macam tanah E ( kg/cm2 )

Lempung
sangat lunak
lunak
sedang
keras
berpasir

Pasir
berlanau
tidak padat
padat

Pasir dan kerikil
padat
Tidak padat

Lanau
Loess
Serpih

3-30
20-40
45-90
70-200

300-425

50-200
100-250

500-1000

800-2000
500-1400

20-200
150-600

1400-14000

|Tabel 5.2 perkiraan modulus elastisitas E (Bowless, 1968)
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ra ŝssssJr®

0.9

f 0.8

I 0.7 SSiSSSliiiwm
E»»Kai!fHi5*W3!fBi.. u0.6

FTtHr1-̂ TTlillllI0.5
0.1 0.2 0,5 1 2 5 10 20 100 1000

H/B
3.0 :/ ' '- " ; -' * • • • -• • »-- . ^ ; • i •'» SSiiiiTi

*?nnr *<*: ^tMŝ romiefiii
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Gambar 5.4 Garafik korelasi /JQ , //, (Janbu,Bjerrum,Kjaemsli(l956))

jenis pondasi Batas penurunan maksimum
(mm)

pondasi terpisah pada tanah lempung
pondasi terpisah pada tanah pasir
pondasi rakit pada tanah lempung
pondasi rakit pada pasir

65
40

65-100
40-65

Tabel 5.3 Batas penurunan maksimum (skempton & MacDonald,1955)
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V.l.3.2. Penurunan konsolidasi
penurunan konsolidasi terbagi menjadi 2 yaitu

konsolidasi primer dan sekunder. Konsolidasi sekunder teijadi
setelah konsolidasi primer selesai jadi rentang waktunya akan
sanat lama. Dalam tugas akhir ini perhitungan penurunan sebatas
penurunan-segera dan konsolidasi primer.perumusanya sebagai
berikut:

AeSc = .H
\+ e0

Po'+ Ap
Ae = Cr log ( Pi’ <Pa )

Po
p0'+ApPcAe = Cr log Cc log ( Po < Pc < pi ’ )

P0Po
qnBLAp = ( B + z ) + (JL + z)

Dengan
Cc, Cr = indeks pemampatan
Cc = 0,009 (Wl- 13)
Cr = 1/10 Cc
Wl = water content (lampiran 4 tabel 9)
e0 = angka pori (lampiran 4 tabel 9)
pc’ = tekanan prakonsolidasi
H = tebal lapisan tanah yang ditinjau

= jarak dari dasar pondasi ke tengah-tengah lapisan
Penurunan total adalah jumlah dari penurunan-segera dan

penurunan konsolidasi :

z

s= s, + sc
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Cara perhitungan
1. Untuk beban 5 lantai

+0,00jn

MAT pondasi rakit 42 x 28 m2
q * 11212 kg/m2 7.5 m

-7.5 m

p = 0,5
E = 70 kg/cm2
ysat = 18 KN/m3

15.5 m

Gambar 5.5 sket pondasi rakit unutk beban 5 lantai
a)penurunan-segera

qBS, — M\ -Mo • E
Dari perhitungan daya dukung didapat kedalaman rakit = 6 m
Penurunan dari kedalaman 6-12 m
L/B = 42/28 = 1,5 ; H/B = 6/28 = 0,21 ; D/B = 6/28 = 0,21
E = 70 kg/cm2 = 700.000 kg/m2 ; p = 0,5 ;
Dari gambar 5.6 diperoleh po = 0,96 ; p, = 0,18
q = q rakit + tekanan akibat berat plat - Dy

= 8223 + (2400 x 1)-(6 x 1400)
= 2.223 kg/m2

= 0,96 x 0,18 x
2.223x28 = 0,015 mSi 700000

Koreksijika pondasi kaku : S '= 0,93x0.015 = 0,014 m
Untuk perhitungan selanjutnya dalam lampiran 3
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7.1.2 Ketebalan minimum PlatRakit
Plat rakit direncanakan untuk meneruskan gaya dari

struktur atas ke tanah. Perhitunagn plat rakit adalah seperti
menghitung ketebalan minimum pada pondasi telapak. Pada saat
pondasi rakit dan pondasi tiang dipadukan, plat rakit difungsikan
seperti poer yang mempunyai kontribusi terhadap daya dukung
tanaha terhadap beban yang bekerja. Untk menghitung ketebalan
minimum maka plat rakit harus memiliki kekuatan yang cukup
terhadap geser pons dan lentur.
Data rencana poer :

o P (1 kolom)
o Mutu beton

= 402.953 kg
= 30 MPa
= 400 MPa
= 50 mm

max

o Mutut baja
o Selimut beton
o Diameter tulangan 25 mm
o Tinggi efektif (d) :
dx = 1000-50-14 * 25 = 937,5 mm
dy = 1000-50-25- V4 * 25 = 912,5 mm

1. Kontrol geser pons pada Plat rakit
Dalam merencanakan poer harus dipenuhi persyaratan

kekuatan gaya geser nominal beton yang harus lebih besar dari
geser pons yang teijadi. Hal ini sesuai yang disyaratkan pada SNI
03-2847-2002 pasal 13.12(2).
Kuat geser yang disumbangkan beton dirumuskan :

2 ]Ufc— x b n x d6
<j>Vc = </> 1 + —pc

tetapi tidak boleh kurang dari :

0 Vc = 0 x 'A x f ' c x b0 x d
dimana :
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Pc = rasio dari sisi panjang terhadap sisi pendek beton dari

daerah beban terpusat atau reaksi = 700 = 1
700

= keliling dari penampang kritis pada poer
• Keliling penampang kritis

bo = 2 (bk + d) + 2(hk + d)
dimana : bk = lebar penampang kolom

hk = tinggi penampang kolom
d = tebal efektif poer

bo = 2 (700 + 937,5) + 2 (700 + 937,5)
= 6550 mm

• Batas geser pons

b0

2Y V30— X 6550x 937,5
6 J

= 10.090.076,49 N = 1.009.007,65 kg
OVc = 0,6 x 14.V30 x 6950 x 937,5
= 10.090.076,49 N
= 1.009.007,65 kg
Pu = 402.953 kg < <DVc = 1.009.007,65 kg

Jadi ketebalan plat rakit setebal 1 m memenuhi syarat terhadap
geser ponds.

<j>Vc = 0,6. 1+ —1

2. Cek lendutan
Untuk menjamin plat cukup kaku, sehingga beban dapat

disebarkan merata ke seluruh luasan rakit, maka lendutan yang
terjadi harus lebih kecil dari lendutan yang diijinkan dalam tabel
9 SNI 03-2847-2002. lendutan yang masih diperbolehkan adalah

/1 ; X = jarak antar joint (tiang pancang)f <
240
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dengan bantuan dari program SAP 2000 didapat gambar
lendutan ^an^ terjadi

Fie

I rort* betocted

Gambar 5.6 Sket basement
5? SAP/000 nek landuton (Delormcd Sh<ipp (COMB1 )J

He fedt Vtev. D<*ne Ota~ Scksct ftwor

» &HU a io

»111llliilllfill lllillll till
! ! ; S 1 l In 1 a < ’ t i? i I ‘ 1 j I . ig I 1 !•

Sttiiitu mumm mmtmmm mmmm

am Himmmmiaaviiianiii

MIN- U Cl4 UAX-O ODD. H.** Lie* on eny »o*4 1«

kai ^aar. dan

Gambar 5.7 lendutan yang terjadi pada plat rakit
Nilai lendutan maksimum sebesar 1.36 cm < 360/240 = 1.5 cm. Jadi plat
rakit setebal 1 meter bisa dipakai.
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V.2. Pondasi tiang

Setelah merancang kedalaman dan daya dukung pondasi
rakit langkah selanjutnya adalh merancang kedalaman tiang
pancang untuk diketahui daya dukung ultimatenya.

Dalam merencanakan pondasi tiang dipakai poer dengan
dimensi yang lebih besar dari dimensi rakit. Dimensi poemya
adalah 44 x 30 m2. Sket dalam gambar 5.8 menunjukkan adanya
susunan tiang pancang group dengan diameter 400 mm dengan
spasi tertentu yang akan digunakan dalam pengeijaan Tugas akhir
mi.

44

o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
O O C' O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O G O O O
O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O
O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O
O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O
6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
o o c o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o

30

o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o O O Q o o o
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 1

s
Gambar 5.8 Skema pondasi tiang pancang group dengan spasi tertentu

Dalam merencanakan pondasi tiang ini akan
direncanakan dengan spasi dan diameter yang bervariasi. Untuk
spasi akan digunakan spasi 3D, $D, dan 5D. Untuk diameter tiang
akan dgunakan tiang pancang dari WIKA pile dengan 3 variasi
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tiang yaitu tiang A3 diameter 400 mm, tiang A3 diameter 500
mm, tiang B diameter 600 mm. Data tanah dipakai data B1

V.2.1. Distribusi beban pada Pondasi tiang
Beban yang akan dimasukkan adalah beban struktur atas

yang melalui kolom dan beban poer selebar 30 x 44 m2.
Sebelum diketahui distribusi beban yang bekeija pada

setiap tiang pancang perlu diketahui dahulu jumlah tiang
pancangnya.
1.Untuk tiang pancang dengan diameter 400 mm dengan jarak 4D

jumlah tiang pancang adalah 532 buah, dengan jarak 5D jumlah
tiang pancang adalah 330 buah, untuk jarak 6D jumlah tiang
pancang adalah 247 buah

2.Untuk tiang pancang dengan diameter 500 mm dengan jarak 4D
jumlah tiang pancang adalah 330 buah, dengan jarak 5D jumlah
tiang pancang adalah 234 buah, untuk jarak 6D jumlah tiang
pancang adalah 165 buah

3.Untuk tiang pancang dengan diameter 600 mm dengan jarak 4D
jumlah tiang pancang adalah 247 buah, dengan jarak 5D jumlah
tiang pancang adalah 165 buah, untuk jarak 6D jumlah tiang
pancang adalah 117 buah

jarak tiang pancang jumlah tiang arah panjang
dalam satu bans

jumlah tiang arah lebar
dalam satu bans

jumlah traog^
pancang l

diameter 400 mm
4D 28 19 532
5D 15 33022
6D 19 13 247

diameter 500 mm
4D 22 15 330
5D 18 13 234
6D 15 11 165

diameter 600 mm
4D 19 13 247
5D 15 11 165
6D 13 9 117

Tabel 5.4 jumlah tiang pancang



77

Untuk menghitung distribusi beban maximum yang akan
diterima 1 tiang pancang adalah

y p . y p^ -x y P*, Y.max maxP1 max I*2 'EY 2n
1. Untuk beban 5 lantai

Untuk tiang pancang diameter 400 mm dengan jarak 4D:
Asumsi awal tebal poer = 1 m ; jumlah tiang pancang = 532 buah

= £ Pkolom + P
= 7.607.355 + (2400 x 30 x 44 x 1)
= 10.775.355 kg
= 38 x (0,82+2,42+42+5,62+7,22+8,82+10,42+122+13,62+

15,222+16,82+18,42+202+21,82)
= 88.865,28 m2

= 56 x ( l,62+3,22+4,82+6,42+82+9,62+l 1,22+12,82+14,42)
= 40.857,6 m2

= 10.775.355 10.775.355x0.37x21,6 10.775.355x0.65x14,4— + +
88.865,28

IP pocr

IX2

XY2

P1 max
532 40.857,6

= 24.861,3 kg
Untuk tiang pancang diameter 400 mm dengan jarak 5D:

Asumsi awal tebal poer = 1 m ; jumlah tiang pancang = 330 buah
= I Pkolom + P
= 7.607.355 + (2400 x 30 x 44 x 1)
= 10.775.355 kg
= 30 x (12+32+72+92+112+132+152+172+192+212)
= 53.130 m2

= 44 x (22+42+62+82+102+122+14)
= 24.640 m2

= 10.775.355 10.775.355x0.4x21 10.775.355x0.58x14

XP poer

I X2

XY2

P1 max
330 24.64053.130

= 38.207,97 kg

Untuk tiang pancang diameter 400 mm dengan jarak 6D:
Asumsi awal tebal poer = 1 m ; jumlah tiang pancang = 247 buah
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I P ~ - Pkolom + P
= 7.607.355 + (2400 x 30 x 44 x 1 )- 10.775.355 kg
= 26 x (2,42+4,82+7,22+9,62+122+14,42+16,82+19,22

+21,62)
= 42681,6 m2

= 38 x (2,42+4,82+7,22+9,62+122+14,42)
= 19.918,08 m2

= 10.775.355 10.775 .355x037 x21,6 10.775.355*0.65x14,4

poer

I X2

I Y2

Pmax I
247 19.918,0842.681,6

= 50.706,18 kg
Untuk perhitungan selanjutnya dalam lampiran 4

jarak tiang pancang Beban 5 lantai Beban 6 lantai Beban 7 lantai Beban 8 lantai
Pmax ( k g )Pmax ( k g ) Pmax ( k g ) Pmax ( k g )

diameter 400 mm
23692.00
38207.97
49078.59

25973.06
41886.62
53803.86

29182.06
47061.74
60451.37

33557.75
54118.41
69J15.74

4D
5D
6D

diameter 500 mm
54H|4i
75484*
106761.70

41886.62
58423.85
82631.52

47061.74
65642.16
92840.72

38207.97
53292.83
75374.49

4D
5D
6D

diameter 600 mm
55588.15
82631.52
116349.13

62456.11
92840.72
130724.16

71821.08
106761.70
150325.57

50706.18
75374.49
106130.89

4D
5D
6D
Tabel 5.5 Hasil perhitungan Pmax yang bekerja pada 1 tiang pancang

V.2.2. Daya dukung pada Pondasi tiang
Daya dukung pada meliputi 2 hal yaitu daya dukung

berdasarkan kekuatan material tiang pancang menahan beban dan
daya dukung tanah dalam menahan beban yang beketja.
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V.2.2.1. Daya dukung Pondasi tiang berdasarkan bahan
Daya dukung pondasi tiang berdasrkan bahan disini

maksudnya harus dicek apakah beban maksimum yang bekeija
apakah melebihi Pijin tiang atau tidak, jika melebihi berarti
diameter tiang yang dipakai harus diperbesar.

1 . Untuk beban 5 lantai
Cek daya dukung diperlihatkan dalam tabel 5.5

jarak tiang pancang Beban 5 lantai
Pmax ( k g )

Pijin 1 tiang keterangan
(kg)

diameter 400 mm
4D 23692.00

38207.97
49078.59

109,710
109,710
109,710

OK
5D OK
6D OK

diameter 500 mm
4D 38207.97

53292.83
75374.49

166,210
166,210
166,210

OK
5D OK
6D OK

diameter 600 mm
50706.18
75374.49

106130.89

226,690
226,690
226,690

4D OK
OK5D
OK6D

Tabel 5.6a Pmax yang bekerja pada 1 tiang pancang
2. Untuk beban 6 lantai a

Cek daya dukung diperlihatkan dalam tabel 5.6
Pijin 1 tiang

(kg)
Beban 6 lantai
Pmax ( k g )

keteranganjarak tiang pancang

diameter 400 mm
OK109,710

109,710
109,710

25767.77
41556.86
53577.54

4D
OK5D
OK6D

diameter 500 mm
OK166,210

166,210
166,210

41556.86
58013.96
82067.79

4D
OK5D
OK6D

diameter 600 mm
OK226,690

226,690
226,690

55169.68
82067.79
115531.80

4D
OK5D
OK6D

Tabel 5.6b Pmax yang bekerja pada 1 tiang pancang
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3. Untuk beban 7 lantai
Cek daya dukung diperlihatkan dalam tabel 5.7

jarak tiang pancang Beban 7 lantai Pijin 1 tiang keterangan
Pmax ( k g ) (kg)

diameter 400 mm
4D 29514.34

47606.01
61336.89

109,710
109,710
109,710

OK
5D OK
6D OK

diameter 500 mm
47606.01
66424.46
93949.67

166,210
166,210
166,210

OK4D
OK5D
OK6D

diameter 600 mm
63156.57
93949.67
132155.65

226,690
226,690
226,690

OK4D
OK5D
OK6D

Tabel 5.6c Pmax yang bekerja pada 1 tiang pancang
3. Untuk beban 8 lantai

Cek daya dukung diperlihatkan dalam tabel 5.8
Beban 8 lantai Pijin 1 tiang keteranganjarak tiang pancang

(kg)Pmax ( k g )
diameter 400 mm

36286.27
58541,03
74491.34

109,710
109,710
109,710

OK4D
5D OK
6D OK

diameter 500 mm
58541.03
81383.01
114998.89

166,210
166,210
166,210

OK4D
5D OK
6D OK

diameter 600 mm
4D 77470.55

114998.89
161599.99

226,690
226,690
226,690

OK
5D OK
6D OK

Tabel 5.6d Pmax yang bekerja pada 1 tiang pancang
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V.2.2.2. Daya dukung Pondasi tiang berdasarkan tanah
Untuk perumusan daya dukung tiang menggunakan

perumusan dari Luciano Dacourt yaitu:

Ql ” Qp + Qs
Q = Ql / F dengan F = 2

Dimana
Ql = Daya dukung tanah maksimum pondasi (ton)
Qp = Resistance ultimate di dasar pondasi (ton)
Qs = Resistence ultimate akibat tekanan lateral (ton)

Qp = q p - A p - ( N p -K )A p
Dimana

= Harga rata*rata SPT disekitar 4B diptas hingga 4B
dibawah dasar tiang pondasi (p = diameter

n

pondasi) = V M/ n
»-i

k = Koefisien karakteristik tanah :
12 t/m2 = 117,5 KPa, untuk lempipg
20 t/m2 = 196 KPa, untuk lanau berlempung
25 t/m2 = 245 KPa, untuk lanau berpasir
40 t/m2 = 292 KPa, untuk pasir

Ap = Luas penampang dasar tiang
qp = Tegangan di ujung tiang

= ( ((^ / 3) +!).^= qs . Aqs
Dimana

= Tegangan akibat lekatan lateral dajam t/m2

N s = Harga rata-rata sepanjang tiang yang tertanam,
dengan batasan :
3 < N < 50

qs
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As = Keliling * panjang tiang yang terbenatn (luas
selimut tiang)

Cara perhitungan ;
1. untuk beban 5 lantai

Digunakan diameter 400 mm dengan jarak 4D, dicoba
kedalaman 5,5m.
Dari SPT didapat
Np = 5,5 ; Ns = 3,5 ; K = 12000 kg/m2 ;

Q1 = Qp + Qs
= (( 5,5 x 12000)x 0,25x3,14x0,42) + ((3,5/3)+l )x3,14x0,4x4
= 19.174,93 kg

Ql/F = 19.174,93/2 = 9.587,467 kg < 23.692 kg
Karena hasilnya Ql/F < Pu maka kedalaman tiang

pancang hams ditambah agar daya dukung mencukupi.
Perhitungan selanjutnya di lampiran 5.

IP cedalaman pondasi tiang pancang (mBeban jarak 4D(kg) jarak 5D jarak 6D
5 lantai 10,775,355 10.5 14.5 18.5
blantai 11,812,802 11.5 19.5
7 lantai 13,272,284 11.5 21.517.5
8 lantai 15,262,394 14.5 20.5 24.5

Tabel 5 .7 kedalaman minimal tiang pancang untuk diameter 400 mm
IP cedalaman pondasi tiang pafteang-fmBeban

jarak 4D(kg) jarak 5D jarak 6D
5 lantai 10,775,355 11.5 15.5 20.5
61antai 11,812,802 12.5 16.5 21.5
7 lantai 13,272,284 14.5 18.5 23.5
8 lantai 15,262,394 15.5 21.5 27.5

Tabel 5.8 kedalaman minimal tiang pancang untuk diameter 500 mm
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£P cedalaman pondasi tiang pancang (mBeban
jarak 4D(kg) jarak 5D jarak 6D

5 lantai 10,775,355 11.5 16.5 22.5
61antai 11 ,812,802 12.5 18.5 23.5
7 lantai 13,272,284 14.5 25.5 26.5
8 lantai 15,262,394 17.5 23.5 29.5

Tabel 5.9 kedalaman minimal tiang pancang untuk diameter 600 mm

V.3. Perpaduan antara Pondasi Rakit dan Pondasi Tiang
Perpaduan pondasi rakit dengan pondasi tiang pancang

bisa terjadi karena beberapa hal yaitu
1. Pondasi tiang yang dipakai adalah pondasi tiang apung

sehingga masih mengijinkan teijadinya penurunan
2. Untuk penggunaan pondasi tiang apung artinya

kedalaman tiang pancang tidak boleh mencapai tanah
keras sehingga tidak teijadi lagi penurunan tanah,
sedangkan penurunan akibat perpendekan elastis bahan
dianggap kecil ( D < 23 m )

3. teijadi penurunan yang sama antara pondasi tiang
pancang dan pondasi rakit.

Cara pengeriaan :
1. Mendefinisikan beban yang akan dimasukkan kedalam

perhitungan beban. Beban yang akan dimasukkan adalah
beban dari struktur atas yang disalurkan lewat kolom,
beban rakit dan beban dinding.

2. Menghitung proporsi beban yang akan ditumpukan ke
masing-masing pondasi.
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m

S

CL

1
l

Gambar 5.9 proporsi beban antara rakit dan pancang

3. Untuk menghitung daya dukung pondasi rakit tiang
dengan perumusan :

Pu = n{ca ,AS + Ah .ch.Nc )+ Ncc£c ( B n.n.d 2 / 4)C LC ~

Dimana
• • 2= Adhesi rata-rata sepanjang tiang pancang (kg/m )

= Luas selimut tiang (keliling tiang x panjang tiang)A,
(m )

= kohesi didasar tiang pancang (kg/m )

= Luas tiang pancang (m )

= kohesi dibawah permukaan pilecap (kg/m )

= Faktor daya dukung vesic pada tabel 2.3

Ncc = Faktor daya dukung dari pilecap

BcxLc ( Ic> Bc )« 5.14(1+ 0.2.BC / Lc )

A
Cc
Vc
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(Skempton 1951)
= a . cu (a dari grafik 1 lampiran 7)

4. Cek apakah terjadi penurunan yang sama pada waktu
yang sama

5. Hasil akhir dalam bentuk grafik yaitu
Proporsi Vs Beban (untuk pondasi rakit) dengan
variasi spasi dan diameter

proporsi Vs jarak tiang pancang.
6. Perhitungan dilampirkan di lampiran 5

ca

V.3.1. Grafik perhitungan perpaduan pondasi rakit dan
pondasi Tiang Pancang

1. proporsi beban yangditerima rakit Vs beban
digunakan tiang diameter 400 mm spasi 4D

proporsi rakitBeban proporsi tiang kedalaman rakit kedalaman tiang
(lantai) (%i (%i M (m)

48.35 51.7 3.5 8.5
6 49 51 3.5 8.5
7 49 51 3.5 9
8 48 52 3.5 9.5

Tabel 5.10 hasil analisa perhitungan perpaduan 2 pondasi
diameter 400 mm spasi 4D

digunakan tiang diameter 400 mm spasi 5D s-
proporsi rakit proporsi tiang kedalaman rakit kedalaman tiangBeban

(lantai) (%) (%) (m) (ml
3.5 1048.1 51.95
3.5 10.551.56 48.5
3.5 11.551497

123.551.748.38
Tabel 5.11 hasil analisa perhitungan perpaduan 2 pondasi

diameter 400 mm spasi 5D
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digunakan tiang diameter 400 mm spasi 6D
proporsi rakit proporsi tiang kedalaman rakit kedalaman tiangBeban

(%) (%)(iantai) (m) (m)
48.1 51.9 3.5 125

6 48.8 51.2 3.5 12.5
49.2 50.8 3.5 13.57

8 49 51 3.5 15
Tabel 5.12 hasil analisa perhitungan perpaduan 2 pondasi

diameter 400 mm spasi 6D

53

52

51

£ 50
y
u
©

P 49- Spasi tiang 4D

spasi tiang 5D

I * spasi tiang 6D

c
_

48 *

47

46

5 6 7 8
beban (Iantai)

Gambar 5.10 Grajik hubungan proporsi beban yang diterima rakit
dengan beban (pondasi tiang diameter 400 mm)
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digunakan tiang diameter 500 mm spasi 4D
kedalaman tiangproporsi rakit proporsi tiang kedalaman rakitBeban

(m) (m)(lantai) (%) (%)
3.5 948.1 51.95

9.548.5 51.5 3.56
3.5 1048.9 51.17
3.5 10.58 48 52

Tubel 5.13 hasil analisa perhitungan perpaduan 2 pondasi
diameter 500 mm spasi 4D

digunakan tiang diameter 500 mm spasi 5D
kedalaman rakit kedalaman tiangBeban proporsi rakit proporsi tiang

(lantai) (%) (%) (m) (m)
3.5 1 15 48.1 51.9
3.5 11.56 48.3 51.7
3.5 1248.9 51.17

51.5 3.5 13.58 48.5
Tabel 5.14 hasil analisa perhitungan perpaduan 2 pondasi

diameter 500 mm spasi 5D
digunakan tiang diameter 500 mm spasi 6D

kedalaman rakit kedalaman tiangproporsi rakit proporsi tiangBeban
(lantai) (%) (%) (m) (m)

48.2 51.8 3.5 13.55
3.5 14.56 48.6 51.4
3.57 49.4 50.6 15.5

50.1 49.9 3.5 178
Tabel 5, 15 hasil analisa perhitungan perpaduan 2 pondasi

diameter 500 mm spasi 6D
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53

52

51

spasi tiang 4D

spasi tiang 5D

A spasi tiang 6D

47

46

65 7 8
beban (lantai)

Gambar 5.11 Grafik hubungan proporsi beban yang diterima rakit
dengan beban (pondasi tiang diameter 500 mm)

digunakan tiang diameter 600 mm spasi 4D
Beban

(lantai )
proporsi rakit proporsi tiang kedalaman rakit kedalaman tiang

(%) (%) (m) (m)
5 48.1 51.9 3.5 9.5
6 48.5 51.5 3.5 10
7 48.9 51.1 3.5 10.5
8 48.1 51.9 3.5 11

Tabel 5.16 basil analisa perhitungan perpaduan 2 pondasi
diameter 600 mm spasi 4D

digunakan tiang diameter 600 mm spasi 5D
Beban

(lantai)
proporsi rakit proporsi tiang kedalaman rakit kedalaman tiang

(%) (%) (m) (m)
5 48.1 51.9 3.5 12
6 48.6 51.4 3.5 12.5
7 49.1 50.9 3.5 13.5
8 49 51 3.5 15

Tabel 5.17 basil analisa perhitungan perpaduan 2 pondasi
diameter 600 mm spasi 5D
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digunakan tiang diameter 600 mm spasi 6D
proporsi rakit proporsi tiangBeban kedalaman rakit kedalaman tiang

(%) (%)(iantai) (m)(m)
5 48.3 51.7 3.5 15
6 49 51 3.5 16
7 50.3 49.7 3.5 17.5
8 52.3 47.7 3.5 19

Tabel 5.18 basil analisa perhitungan perpaduan 2 pondasi
diameter 600 nun spasi 6D

53

52

51

~ 50
c/>
i-g. spasi tiang 4D

spasi tiang 5D

A spasi tiang 6D

*© 49
c.

48

47

46 r
5 6 7 8

beban (Iantai)

Gambar 5.12 Grafik hubungan proporsi beban yang diterima rakit
dengan beban (pondasi tiang diameter 600 mm)



90

2. proporsi beban yang diterima rakit Vs jarak tiang pancang
Proporsi daya dukung dari rakit (%)jarak

Beban 8 lantaiBeban 7 lantaiBeban 5 lantai Beban 6 lantaitiang pancang
D 400 mm

49 484948.34D
49 48.348.548.15D

4949.248.1 48.86D
D 500 mm

48.9 4848.548.14D
48.548.948.348.15D

49.4 50.148.648.26D
D 600 mm

48.148.948.548.14D
49.1 4948.648.15D
50.3 52.34948.36D

Tabel 5.19 proporsi beban yang diterima rakit dengan variasi jarak
tiang pancang

55
54.5

53.5

^ 53- . 52.5

54

52
X 51.51 51

beban 5 lantai

50.5 beban 6 lantai
50

49.5 A beban 7 lantai
49

48 5 *

48 £
47.5

47
46.5

46

beban 8 lantai

654
jarak pancang * Diameter (m)

Gambar 5, 13 Hubungan proporsi beban yang diterima rakit
dengan spasi tiang (diameter tiang 400 mm)
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55
54.5

54
53.5

^ 53 i

^ 52.5r 52
12 51.5
2 51

•35 50.5
o 50
o’49 5
2 49 L

48 5 £48 fe
47.5

bcban 5 lantai

beban 6 lantai

A beban 7 lantai4c

beban 8 lantai
47

46.5 J
46

4 5 6
jarak pancang x Diameter (m)

Gambar 5.14 Hubungan proporsi beban yang diterima rakit dengan
spasi tiang (diameter tiang 500 mm)

55
54.5

54
53.5

~ 53
£ 52.5
r 52
35t -52 51
•35 50.5

beban 5 lantai

beban 6 lantaiug. 50
5* 49.5
|49 *.^ 48.5 *

48 »
47.5

A beban 7 lantai

beban 8 lantai
47

46.5 146

4 5 6
jarak pancang x Diameter (m )

Gambar 5.15 Hubungan proporsi beban yang diterima rakit dengan
spasi tiang (diameter tiang 600 mm)
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V.3.2. Analisa grafik dan hasil perhitungan
1. kontribusi rakit dalam memikul beban bertambah dengan

bertambahnya beban ini terlihat dari grafik
2. kedalaman rakit tetap sedangkan kedalaman pondasi

tiang bervariasi
3. kedalaman rakit hanva antara 3.5-5 m. kedalaman vane

berlebih membuat rakit tidak mengaiami penurunan
sedangka tiang masih menurun sehingga perpaduan rakit
tiang tidak akan terjadi.

4. secara umum kontribusi rakit menurun dengan
bertambahnya spasi, akan tetapi penurunan kontribusi
tidak signifikan dengan margin sekitar 1-2 %

5. Dengan beban 100 % ditanggung pondasi rakit temyata
membutuhkan penanaman pondasi rakit yang lebih
dalam. Dalam pengerjaan tugas akhir ini kedalaman rakit
yang memikul 100 % beban adalah 6-9 meter. Sedangkan
dengan perpaduan kedalaman rakit ditetapkan 3,5 meter..

6. Pondasi tiang yang memikul 100 % beban membutuhkan
pemancangan sampai sekitar 29,5 meter sedangkan pada
perpaduan dengan pondasi rakit hanya sampai maksimal
19 meter.

7. kontribusi rakit dalam memikul beban pada sistem
pondasi rakit-tiang antara 48-50 %

8. Persentase beban didukung rakit meningkat dengan
makin besamya rasio jarak antara tiang s dengan diameter
tiang d. Akan tetapi Persentase beban didukung rakit
cenderung sama dengan perubahan rasio luas rakit
dengan diameter tiang.

9. Persentase beban yang didukung rakit-tiang berubah
dengan rasio luas rakit dan tinggi gedung.

10. Penurunan yang terjadi akibat beban yang dipikul oleh
pondasi, bukan karena daya dukung tanah.

11. penurunan pada sistem pondasi rakit-tiang didominasi
penurunan konsolidasi, sedangkan penurunan segera
bemilai kecil..
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BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

VI.1 Kesimpulan
1. Plat rakit mempunyai ketebalan 1 meter.
2. pondasi rakit mempunyai kedalaman tertentu yaitu 3,5

meter dengan diameter tiang pancang 500 mm berjarak
6D

3. pondasi rakit mendapat porsi memikul beban sebesar
48,9 % pada beban bangunan atas 7 lantai

4. kedalaman pondasi tiang pancang pada Diameter 500 mm
spasi 6D adalah 19 meter

5. Basement dapat dianggap sebagai pondasi rakit yang
bersama-sama dengan pondasi tiang pancang dalam
memikul beban bangunan atas.

VI.1 Saran
Perpaduan antara pondasi rakit dengan pondasi tiang bisa

terjadi. Disarankan dilakukan penelitian lebih lanjut sistem
pondasi rakit-tiang untuk mengetahui pola keruntuhan yang
teijadi pada sistem pondasi rakit-tiang di tanah kohesif.
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'1•-*» •*I. Pendahuluan I
i l .Laporan ini mcrupakan hast!pcnydidikan tanah tambaihan untuk proyck YAMAHA Office Park

di jalan MayJcn. Sungkono, Surabaya.
Pcnydidikan ini mcrupakan kclanjutan dari pcnydidikan yang lalu yang tdah diluporkan o'alam
Laporan no: 144/Lap/XII/06, tcrtanggal 1 Dcscmbcr 2006.. ‘ *

• • • ,tl' ' *

Pckcrjaan tambahan ini diiugaskan kcpada kami ' plch FT. CALINDOMAS AGONG. pcmilik,
melalui pcrsctujuannya atas pcnawaran no:233/DP/K7XLI/0.6, tcrtanggal 2 Dcscmbcr 2006.
Tujuan dari pckcrjaan tambahan ini adalah unluk- mcyakinkan adanya muka air tanah, scrta untuk
mcngctahui kcscragaman kondisi kcpadatan tanah guna percncanaan pondasi bangunan bcrlantai
banyak.

:.

•i

••

«

Pckcrjaan yang' dilaksanakan mencakup dua titik -boring dalam. (35m), dcngan SPT scrta
pcngukiranmuka air dalam lubang bor. Jumlah, macam pcngujian, dan posisi titik-titik bor tclah
ditcntukan olcli konsullan pihak pcmbcri tugas.

• * *

Pckcrjaan lapangan ini tclah dilaksanakan antara tanggul 2 - 5 Dcscmbcr 2006, dan kcmudian
monitoring muka air tanah dilakukan sampai tanggal 13 Dcsember 2006.

• *

£:•

>. .

••Pekerjaan LapanganII.
irT
SC .1

2.1 Umum
Posisi titik-titik pcnydidikan ditunjukkan pada Gambar i. Pcrmukaan tanah tclah dapat dianggap
rata, dan mcrupakan kcdalaman noi dari titik boring.. Gambar ini menunjukkan pula posisi boring
pada pcnydidikan yang lalu. Mcnyambung pcnydidikan yang lalu, notasi boring adalah B2 dan
133.

•

9K= . ;••

2.2 . Boring
Boring-dalam dilaksanakan dcngan mesin Yoshida YSO-1, dcngan metode straight
flushed rotary drilling.Tidak dipakai casings dalam pengeboran ini, dinding lubang bor
hanya dijaga oleh lumpur bor. Lumpur bor ini dikurangi kepekatannya scwaklu
pengeboran mcnjclang kcdalaman 12m.
Tidak. dipcrlukan .undisturbed sampling dalam pckcrjaan ini. Kondisi kepadatan atau -
kckuatan tanah diindikasikan oleh nilai //-SPT -Hasil boring disajikan berupa profit tanah
di posisi titik-titik boring di Lamoiran 7 vang juga mcncantumkan hasil pcmbacaan SPT.

i :.

fcv- . o
;*•i »
c£ *.

PV•fit
; .••

• o»

mm #

9

It. 2:3. Pengukuran muka air tanah
O v' Sptclah pengeboran sclcsai, dalam lubang bor 'dipasang pipa berukuran $75mm-12m yang.- dindingnya tclah dipcrforas!.

:o.bVAir dalam lubang dipompa dan ditimba kcluar/dan dari waktu kc waktu diukur dalamnya
muka air ini terhadap pcrmukaan tanah setempati Muka air dalam lubang bor temyata
mcningkat dcngan waktu ( rising head).

‘£;
ti. •••

I .

• f
'A; •••

*

o Hi sil pengukuran digambarkan berupa dalamnya muka air sepanjang waktu, dan dapat d:
nclaiari di Lamniran 2.

1
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JIII. mill Test dan Dlskusi
3.1. Umum.\
Hasil uji SPT dari pcnyclidikan ini digatnbarkan bcrsama dcngan hasil SPT yang lalu scpcrti di
Qa/n/ far 2. .Tcrlihat ticnd kckuatan tanah yang sama, yaitu kckuatan tanah bcrangsur mcningkat
dcrigan kcdalaman.
Namun tcmyata kondisi kcpadatannyu bcrbeda dcngan hasil yang lalu^dan mcnuniukkan kctidak-scragarnan kckuatan tanah. Kondisi di B3 masih dapatmcnyamai kondisi Bl 'dar: pcnyclidikan.
yang lalu maupun hasil dari icstana, namun kondisi di B2 lcbih kuat dibandingkan yang lainnya.
Mciihat trend hasil SPT serta berdasarkan kondisi rata-rata yang tcramau, maka hubungao //-SPT
dcngan kcdalafman yang disarankan dalam penyelidikari yang lalu, N = 18 + V»(L - 22) masih
dapat dtpakai.
Hasil SPT ini lcbih rendah dari yang didapat patla pcnyclidikan Testana maupun dari basil.B3,
namun trend kemukannya dapat dikatakan sama.
3.2. Hambatan lekat tanah -
Hambatan lekat tanah masih dapat dianggap konsisten scbCsar 8t/m3. Hal ini sesuai ucngsn //
rata-rata *» 20 sepanjang kcdalaman 20-30m dan plastisitas tanah lempung yang tinggi.

: Dari pcnyclidikan tambahan ini dapatlah ditcnti’kan hambatan lekat ini mulai termobilisir sctelah
kcdalaman 18m.

. Kokoh geser tanah lempung yang sangat kaku di bawnh kcdalaman 22m memberikan tahanan
•
(
' ^ ujur.g yang ciikup besar. Berdasarkan pcngalaman di kawasan ini, tahanan ujung dapat dikorelasi-I kan sebesar 40 N (daiam t/m-*). Untuk pemasangan dcngan bored pile angka ini direduksi 75%.
!f*f3.3. Muka air tanah

i *

Dari pengamatau sclama 1 minggu diketahui bahwc muka air dalam lubang bor mcnaik sctelah
ditimba kcluar. Kenaikan muka air im mengindikasikan adanya air dalam. tanah, yang diduga
mcrupdkan air permukaan ( perched water) yang tertampung clch lapisan lempung yang kedap.

Adanya air mcmcrlukan nerhatian dalam pcrcncanaan dan pclaksanaan basement.
• • S

jr-. Dari pcnyclidikan yang terbatas ini, bclum dapat diketahui di kcdaiamun mana lapisan kedap air
ir-ini bcrmula dan sampai berapa luas dacrah yang mcnampung air ini.

s
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m. %

Saran Pondosi
4 Daya dukung ijin untuk tiang oor dapat dihitung kcmbali berdasarkan pcnyclidikan yang

sekarang, yaitu dcngan mcnaskkan bcrmulanya hambatan lekat kc kcdalaman 18m. Hasil
perhitungan scpcrti tergambar di Gambar 4.

:• ' •
o Dipcrlukan static pile loading test sekurang-kurangnya dua buali untuk meyakinkan

besamya Q^i yang ditentukan dan untuk mcmpclajari prilaku penurunan tiangnya. •
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TABEL PERHITUNGAN
DAYA DUKUNG PONDASIRAKIT
PENURUNAN PONDASI RAKIT



V.1.2. Daya dukung pondasi rakit

jumlah
lantai

kedaiaman rakit
( m )

IPeb el 9
( kg/m2 )( m > ( m ) ( kg )

0.65 10,933,7555 037 11,084 7,5
6 0.4 0.33 12,013,202 12,069 8

0.567 0.59 13,598,684 13,951 9
8 0.83 0.84 15,672,794 17,306 12

1. umtuk beban 5 lantai
tebal dinding - 0.5

( asumsi awal tebal plat pondasi = 1 m )
luas dinding = 70

kg/m2 luas pondasi = 1,176
m2 L pondasi =

B pondasa =
42m m

db 2,400 m2 28r= m
kedaiaman IP koiom P dinding IP yCl qX

( m ) U&1 ( k g ) ( kg. ) ( m ) ( kg/m2 )( m ) ( m ) ( m )
3 10,429,755 252,000 10j681,755 0.37 0.65 14 10,82821
6 10,429,755 504,000 10^933,755 0.37 14 11,083.840.65 21

7.5 10,429,755 630,000 11 »059,755 0.37 0.65 14 11,211.5721

Nc 5 14 di = 14 KN/m3
at » 16 KN/m3
at » li8 KN/m3

600 N kg/m2( N < 4 )
( 4 < N < 6 )
( 6 < N < 1 5 )

Cu
Nq -1.51 M A T m
!c = *a = 0.96

kedaiaman Qdt/ SF
( kg/m2 )

Cu at' Qiilt keteranganN q
( kg/m2 ) ( kg/in2 )( kg/m3 ) ( kg/m2 )

10,8283 2,400 5,292 NOK4 1,400 15,875
6 3^600 1,600 26,404 8,801 NOK6 11,084

7.5 4,800 1,800 35,493 11,831 11,212 OK8

Qult/SF =
Jadi dipakai kedaiaman pondasi rakit

a 1 ,831 kg/m2 11,212 kg/m2
7.5 m

>
( tinggi efektif basement *6.5 m)s



2. untuk beban 6 tantai
tebal dindings 0.5

2,400

( asumsi awal tebal plat pondasi = 1 m )
luas dinding = 70

kg/m2 luas pondasi = 1,176
m2 L pondasi = 42

B pondasi - 28
m m

db m2 m
kedalaman P dindingIP kolom IP ei x y q

( k g ) ( m ) ( kg/m2 )( m ) ( kg ) ( kg ) ( m ) ( m )( m )
3 11,467,202 252,000 11,719,202 0.4 0.58 21 14 11,773

11,467,202 504,000 11;97U02 0.58 21 14 12,026.466 0.4
6.5 11,467,202 546,000 12,013,202 0.4 0.58 21 14 12,068.66

148 11,467,202 672,000 12,139,202 0.58 21 12,195.240.4

600 N kg/m2Nc 5 14 at = 14 KN/m3
at = 16 KN/m3
at = 18 KN/m3

( N < 4 )
( 4 < N < 6 )

( 6 < N < 15 )

Cu
-1.5Nq 1 MAT ra

L = t g = 0.96
kedalaman Cm Q«H/ SF

( kg/m2 )
5^92

keteranganN at1 q
( kg/m2 ) ( kg/m3 ) ( kg/m2 )r?̂ 75

( kg/m2 )
11,773 NOK3 4 2,4U0

3j600 26,404 NOK6 6 1,600 8,801 12,026
6.5 4,200 30,804 10,268 NOK1,800 12,0697
8 13,106 OK5,400 1,800 39318 12,1959

Qult/SF =
Jadi dipakai kedalaman pondasi rakit

33,106 kg/m2 12,195 kg/m2>
( tinggi efektif basement = 7 m)8 m



3. untuk beban 7 lantai
tebal dinding1 0 5

2,400

( asumsi awal tebal plat pondasi = 1 m )
luas dinding = 70

kg/m2 luas pondasi = 1,176
42m2 L pondasi =

B pondasa =
m m

db 28m2sr m
kedalaman IP kolom P dinding IP yX q

( m ) ( k g ) ( k g ) ( kg/m2 )( k g ) ( m ) ( m ) ( m )( m )
3 12,926,684 252,000 13,178,684 0.56 0.59 14 13,52021
4 12,926,684 336,000 13,262,684 0.56 0.59 21 14 13,605.85
6 12,926,684 504,000 13,430,684 0.56 0.59 21 14 13,778.20
9 12,926,684 756,000 13j682,684 0.56 0.59 21 14 14,036.72

Nc 5.14 at = 141 KN/m3
at = 16 KN/m3
at = 118 KN/m3

600 N kg/m2( N < 4 )
( 4 < N < 6 )
( 6 < N < 1 5 )

C u
N q 1 -1.5MAT m
4 = L = 0.95

kedalaman N Cw at* Quit Qui/ SF
( kg/m2 )

keteranganq
( k g/m2 ) ( kg/m3 ) ( k g/m2 ) ( k g/m2 )

3 2,400 1,400 15,709
T%75T

5,236 13,520 NOK4
W>K4 ijOOO5 13,606

6 5.5 3,300 23,239 7,746 NOK1,600 13,778
9 11 6,600 45,053 15,0181,800 14,037 OK

Qult/SF =
Jadi dipakai kedalaman pondasi rakit

05,018 kg/m2 14,037 kg/m2>
9 ( tinggi efektif basement = 8 m)ms



4. untuk beban 8 lantai
tebal dinding: 0.5

2,400

( asumsi awal tebal plat pondasi = 1 m )
luas dinding = 70

kg/m2 luas pondasi = 1,176
m2 42L pondasi =

B pondasi =
mm

2*m2db ra
P dindingkedalaman IP kolom IP yCl X q

( kg/m2 )
16,750

( m )
TTST & ( m ) ( m )( m )

14217 14, 15,
420,000 0.83 0.84 21 14 16,935.3114,916,794 15,336,7945

17,120.8215,504,794 0.83 0.84 21 147 14,916,794 588,000
17,306.330.83 0.84 21 149 14,916,794 756,000 15^672,794

1,008,000 0.83 0.84 21 14 17,584.5912 14,916,794 15;924,794

600 Ml kg/m2at - 14 KN/m3
at = 16 KN/m3
at « 118 KN/m3

( N < 4 )
( 4 < N < 6 )
( 6 < N < 15 )

Cu5.14Nc r=
-1.5MAT1Nq m

*c = = 0.94
(fc* Qui^ SF keteranganCu: afkedalaman N q

( kg/m2 ) ( kg/m3 ) ( kg/m2 )
15J7T

kg/m2
kg/m2 NOK4 MOO MOAT

211,490 7,163 NOK3,300 1,600 16,9355.55
17,121 NOK4,200 1,800 29,599 9,8667 7r 14,860 NOK6^600 1,800 44,579 17,306* 11

OK7,800 1,800 55,452 18,484 17,58512 13

17,585 kg/m2il 8,484 kg/m2Qult/SF =
Jadi dipakai kedalaman pondasi rakit

>
12 ( tinggi efektif basement = 11 m)m



V.1.2. Pemirunjin pondasi rakit
+0,00_ n*Untuk beban 5 lantai

a) penururunan segera
r-'

qB MAT pondasi rakit 42 x 28 m2
q = 11212 kg/m2£ 7.5 m

yb 2400 kg'm3
il ra

1600 kg/m3
11,212 kg»-m2

15.3 m

L 42 m
28 m
7.5 m

700,000 kg/m2

tebal plat =B
D rt

*7.5 mq rakit -E
H0.5 0,5=1.5 H/B 0.55L/B

70 kg/tm2
18 KN/m3

ED/B 0.27 15.5 m
Dari gambar 5 6 dipperoleh

= 0.83 pi
= q rakit + tekanan akibat berat plat - Dy
» 2011.5714 kgrin2

0.012 m
0.011 m

ysat
Oil8pO

q
q

5, Stotall = Si' + ASc
= 84.723 mmI I < 100 mm ( OK)

Jadi kedalaman rakit memaouhi syarat
dan bisa dipakai

:
I

b) penunman konsolidasi
consolidation settlement : normally consolidation

p '
« + Af »

consolidation settlement : over consolidation

Cs . pc Cclog— +
\+e0 p‘0 l +e0

1JL] rc , Pof*# Hip —x H ,S „ = log Sci= log- 15 + r) + (I + z)5 + e 0 P . Pr
S1000 kg/m Cc = 0,009 (Wl -13)

° jarak dan dasar pondasi ke tengah-tengah lapisan
asumsi =
Fluktasi muka air tanah1 0.5 500 ton/m2m SB z

Aplapisan | tedalamar Pc*z Po ScTebal Hap Cc C» Ap + P»
j£/n/

T- e* wz
ka/m2kg/m3 kg/ma (m)(ra)(m) (m)

0 121.67 900 0.0000.O- 2.0 1 1400 3.290 0.98 0.10 0 400 4601 2.0
10- 4.0 0 68.5 1800 2300 1800 0.0002 2.0 3 1600 1.850 0.50 0.110 0

05 68.5 3000 3500 0.0003 4.0- 6.0 2.0 1600 1.850 0.50 0.110 0 3000
0.25 42.03 6100 0.0076.0- 8.0 0.5 7 1800 1.140 0.26 0.110 1982 5600 75824
1.5 77008.0 - 10.0 42.03 7200 0.0185 2.0 9 1800 1.140 0.26 OJO 1843 9043
3.5 42.03 9300 10451 0.01310.0- 12.0 2.0 11 1800 1.140 0.26 0.1)0 1651 88006
5.5 109001ZO- 14.0 13 1.140 42.03 1487 10400 11887 0.0107 2.0 1800 0.26 0.1)0
7.5 12500140- 16.0 15 1.140 0.1)0 42.03 12000 13346 0.0088 2.0 1800 0.26 1346
9.516.0- 18.0 17 1.140 42.03 13600 14100 14825 0.0069 2.0 1800 0.26 0.110 1225

11.5 15700 16319 0.00518.0- 20.0 2.0 19 1800 1.140 0.1)0 42.03 1520010 0.26 . 1119
13.520.O- 22.0 4203 16800 17300 17827 0.00411 2.0 21 1800 1.140 0.26 0.1)0 1027
15.522.0- 23.0 42.03 18500 18946 0.00212 1.0 22.5 1800 1.140 0.26 0.1)0 946 18000

ASc 0,074



2. Untuk beban 6 lantai
a) penurunman segera +l),00|m»

1qB
E

MAT pondasi rakit 42 x 28 m2
q = 12195 kg/m2

L yb42 m
28 m

2400 kg/m3
i] m

1600 kg/m3
12,195 kg/m2

15 tn

B tebal plat = 8 m
D 8 m yt S:

E q rakir -700,000 kg/m2
0.5 HP •1.0 m

L/B 15 H/B 0.54
D/B n = 0,5

E = 70 kg/cm2
? sat = 18 KN/m3

0.29
Dari gambar 5.6 dipperoleh

= 0.84 pi
*q rakit + tekanan akibat berat plat - Dy
« 2195.2382 kg/m2

0.014 m
0.013 m

15 mp0 ai9
q
q

5, -
S total) 35 Si’ + ASc

= 89.439 mm < 1©0 mm ( QK>
Jadi kedalaman rakit memeauh: syarat
dan bisa dipakatb) penuninan konsolidasi

consolidation settlement : normally consolidation

P < ± Ap

consolidation settlement : over consolidation

] <J ,BL
Sd= ——-log—— H -log-—————u«o V.c , A/) =5, = leg x H ,L 1 + *. (5 + r) + (i + z)P .

kg/m3
1000 Cc -0,009 (Wl -13)

z ” jantk dan daaar pondasi ke tengah-tengah lapisan

asumsi 1tit ^

500 ton/m2Fluktast muka air tanah* 0.5 m
Aplapisan ftadalamar Tebal lap 2 ScCc C* P© PC Ap + P©

kg/m*
7mt e© wz

kg/m* kt/m*Mm*(m) (o) (m) (m)
0.0- 2.0 01 2.0 1 1400 3.290 0. B0 121.67 400 900 0.0000.98 0 400

2 2.0- 4.0 2.0 3 0 1600 1.850 68.5 2300 1800 0.0000.50 O. BO 0 1800
3 4.0- 6.0 3 0 35002.0 1600 1.850 0.110 68.5 3000 3000 0.0000.50 0
4 6.0- 8.0 2.0 7 0 1800 1.140 0.26 0.1)0 42.03 5600 6100 5600 0.0000
5 8.0- 10.0 2.0 1 77009 1800 1.140 0.26 0. B0 42.03 2070 7200 9270 0.021
6 10.0 - 12.0 2.0 11 3 1800 1.140 42.03 9300 10651 0.0150.26 0.1)0 1851 8800

12.0- 14.07 2.0 13 5 1800 1.140 12064 0.0120.26 O.BO 42.03 1664 10400 10900
8 14:0- 16.0 7 1.1402.0 15 1800 0.26 42.09 12000 12500 13505 0.009O. BO 1505

16.0- 18.0 09 2.0 17 1800 1.140 0.26 O. BO 42.03 1368 14100 14968 0.00713600
18:0- 20.010 2.0 19 11 1.1401800 0.26 42.03 1249 15700 16449 0.006O. BO 15200
20:0- 22.011 132.0 21 1800 1.140 0.26 42.03 17300 179450.110 1145 -16800 0.004

12 22 0- 23.0 22.5 151.0 1800 1.140 42.03 18000 18500 19053 0,0020.26 O.BO 1053
ASc md * 9.076



3. Untuk beban 7 lantai
a) penururunan segera

+0,00 m

qBs, ~rE
MAT pondasi rakit 42 x 28 m2

q = 14037 kg/m2
L 42 m

28 m
yb .y.jU.Ul2400 kg/m3

il m
1600 kg'm3

14,037 ktfm2
14 ra

=e
B tebal plat = 9 m
D 9 m Yt=r

E 700,000 kg/m2 q rakit **
0.5 H * -9.0 m

L/B 1.5 H/B 0,5«
D/B 0.32 P = 0,5

E = 70 fcg/cm2
? sat - 18 KN/m3

Dari gambai 5.6 dipperoleh
= 0.86 pi
= q rakit + tekanan akibat berat plat - Dy- 2436.7185 kg/m2

0.017 m
0.016 m

14 mpO 0.2
9-q St =

l : S total) = Si' + ASc
* 95.754 mm

i

< 100 mm ( OK)
Jadi kedalaman rakit memenuhi syarat
dan bisa dipakai*b) penurunan konsolidasi

consolidation settlement : normally consolidation
p\ + & p

consolidation settlement : over consolidation
q„BL}c , c . Cs p, Cc ?t+ApSa= -—log^-K-— to&j*

l1+*. P% 1+*. j.S ., - log X H , i» + ( B+ z )+( L + z )P .
kg/m5asumsi 1000 Cc -0,009 (Wl -13)

a jarek dan dasar pondasi ke tengah-tengah lapisan
Ft* I Ap + Pa

kg/m2

Y %ir =
1000 ton/m2Fiuktasi muka air tanah= 1 m z

Aplapisan jkadalamar Z ScTabal lap Cc Cs PoT« ea wz
f fca/m* kg/m2kg/m2(«> (ra) (m) (ra)

1 0.0- 2.0 02.0 1 121.67 900 0.0001400 3.290 0.98 0.W) 400 4600
2 2.0- 4.0 02.0 3 1.850 68.3 2300 0.0001 1600 0.50 0. H0 1800 18000
3 4.0- 6.0 02.0 5 1.850 68.5 3000 3500 0.0001600 0.50 0.1)0 0 3000
4 6.0- 8.0 02.0 7 1.140 6100 5600 0.0001800 0.26 0.1)0 42.03 0 5600
5 8.0- 10.0 0.51.0 9 1800 1 140 7200 7700 0.0130.26 OHO 42.03 2366 95*66

10.0 - 12.06 2 1.140 93002.0 11 1800 4203 2171 8800 10971 0.0190.26 0H0
7 12.0- 14.0 2.0 13 4 1.140 109001800 0.26 0.10 42.03 1947 10400 12347 0.014
8 14.0- 16.0 2.0 15 6 12000 125001800 1.140 42.03 1756 13756 0.0110.26 0.1«
9 16.0- 18.0 82.0 17 13600 141001800 1.140 0.26 42.03 1592 15192 0.009O. DO

18.0- 20.0110 102.0 19 1800 1.140 42.03 15200 15700 0.0070.26 OH© 1450 16650
20.0- 22.0 42.0311 122.0 21 173001800 1.140 0.26 OHO 1327 16800 18127 0.006

12 22.0- 23.0 141.0 22.5 78000 18500 19Z18 0.0031800 1.140 0.26 OHO 42.03 1218
ASc 0.084



3. Untuk beban 14 lantai
a) penururunan segera +0,00 m

qB
* Mt Vo E

MAT g- .TIA* pondasi rakit 42 x 28 m2
q = 17585 kg/m2

L yb42 m
28 m
12 m

700,000 kg/m2:

2400 kg>'m3
il m

1600 kg.'m3
17,585 kg/m2

M m

e:

12 mB tebal plat =
D yt
E q rakir =

0.5 H ae

L/B 1.5 H/B 0.39
n ® 0,5
E = 70 kg/em2
7sat = 18 KN/m3

D/B 0.43
Dari gambar 5.6 dipperoleh

0.86 pi
= q rakit + tekanan akibat berat plat - Dy
« 1114.594 kg/m2

0.009 m
0.008 m

11 m
HO 0.21
q

•q
S , —I S total! * Si’ + ASc

= 29.163 mm
i

< 100 mm ( <DK>
Jadi kedalaman rakit memeouhi syarat
dan bisa drpakatb) penunman konsolidasi

coiwolidabon *ettlcmcnt : normally consolidation

P ‘ + A p

consolidation settlement : over consolidation

) X " Sa* -a.icfi.H-SLhgfijsL
l»«. V. l+e» 7 J

C , =- log
(5 + z)+( L + z )I + e. P .

kg/m31000 Cc = 0,009 (Wl -13)
g jarak dan dasar pondasi ke tength-tengah lapisan

asumsi 7 ur *

1000 ton/m3Fluktasi muka air tanah= I m z
lapisan . jcedalamar ApTebal bap Z FV ScCc C« Po Ap + Pa

kg/m*
7* wz

kg/m* kg/m3kg/m3(m) (m) (m) (« )
1 1 0.0 - 2.0 02.0 1400 3.290 121.671 0.98 0.10 400 900 460 0.0000
2 2.0 - 4.0 02.0 3 1600 1.850 0.50 0.110 68.5 1800 2300 1800 0.0000
3 04.0- 6.0 2.0 5 1600 1.850 0.50 0.110 68.5 3000 3500 3000 0.0000
4 06.0 - 8.0 2.0 7 1800 1.140 42.030.26 0.10 5600 6100 5600 0.0000
5 8.0 - 10.0 02.0 9 1800 1.140 42.03 77000.26 0.110 7200 7200 0.0000
6 10.0 - 12.0 0 1.140 42.032.0 11 1800 0.26 O. ltO 8800 9300 8860 0.0000
7 12.0- 14.0 2.0 1 42.0313 1800 1.140 0.26 0.110 1117 10400 10900 11517 0.007
8 14.0 - 16.0 2.0 3 1250015 1800 1.140 0.26 0.1)0 42.03 999 12000 12999 0.005

16.0- 18.09 2.0 17 5 1.1401800 0.26 42.03 898 13600 14100 14498 0.0040.1)0
18 0- 20.010 2.0 19 7 1.140 42.03 157001800 026 0.10 812 15200 16812 0 003
20.0- 22.0 91 1 2.0 21 1800 1.140 0.26 0.1)0 42.03 738 16800 17300 17538 0.002

12 22.0- 23.0 22.5 11 42.03 |1.0 1800 1.140 0.26 0.1)0 674 18000 18500 18674 0.001
ASc 6.621



TABEL PERHITUNGAN
DISTRIBUSIBEBAN PADA TIANG
DAYA DUKUNG TIANG PANCANG



V.2.1. Dfcstribusi beban pada Pondasitiang

Peb.X maxmax

L*J I1'2

dimensi poer 30 m2 tebal poer= 144 mx
yb 2,400 Kg/m3
1. Untuk beban 5 lantai

Untuk liang pancang diamater 400 mm jarak 4D
“ /- -<

P̂kaiom Ppoer
7,607,355 + 3,168,000

10,775,355 kg
0.37 m Xmax
0.65 m Ymax

IP jumlah tiang= 532

21;6 m
14.4 m

eb
c,
pengali 38 56pengali

IYJIX2 10.775.355 + »0,775,355 x 0.37 x 21.6 + 10,775,355 x 0.65 x 14.4X Y Pmax 40,857.6088,865.28143.36 5320.8 24.32 1.6
573.44 23602.0045 kg2.4 218.88 3.2

608 1290.244 4.8
5.6 1191.68 6.4 2293.76

1969.92 35847.2 8
5160.968.8 2942.72 9.6

4110- 08 7024.6410.4 11.2
9175.04547212 12.8

13.6 7028.48 116H2.1614.4
15.2 40,857.608779.52 jumlah
16.8 10725.12
18.4 12865.28
20 15200

21.6 1772928
jumldh 88,865.28

pengali adalah jumlah tiang dengan jarak yang sazna



dimensi poer 1m2 tebal poer=30 44 mx
7b = 2,400 kg/m3

Untuk tiang pancang diamatcr 400 mm jarak 5D

^poer
7,607,355 + 3,168,000

10,775,355 kg
0.37 m Xmax =
0.65 m Ymax *

330IP jumlah tiang=

2 li m«b

14 m

pengali 30 44pengali
IY2IX2 14+ 10,775,355 x 0.65 x10.775.355 + liO,775,355 x 0.37 x 21X Y Pmax 24,640.0053,130.003301 30 2 176

38207.96786 kg3 270 7044
5 750 15846

28167 1470 8
44009 2430 10

11 63363630 12
13 «6245070 14
15 6750 0 0
17 8670 00

24,640 0019 jumlah10830
21 13230
0 0
0 0
0 0

jumlaft 53,130.00
pengali adalah jumlah tiang dengan jarak yang sama



dimensi poer m2 tebal pocr* 130 44 mx
7b = 2,400 kg/m3

Untuk tiang pancang diamatcr 400 mm jarak 6D
/ ^kctTom

7,607,355 + 3,168,000
10,775,355 kg

0.37 m Xmax
0.65 m Ymax

+ PIP jumlah tiang= 247poer

a:

2L6 m
14.4 m

eb
C|

pengali 5626 pengali
IY2I X2 14.4110,775,355 x 0.37 x 21.6 + 10,775,355 x 0.65 xX Y P* max 42,681.60 29,352.962.4 322.56 247149.76 2.4

4.8 1290.24 49078.59035 kg599.04 4.8
7.2 2903.041347.84 7.2
9.6 2396.16 9.6 5160.96
12 3744 £06412

11612.1614.4 5391.36 14.4
16.8 7338.24 0 0
19.2 9584.64 0 0
21.6 1213056 00

0 29,352.960 jumlah
0 0
0 0
0 0
0 0

jumlah 42,68li.60
pengali adalah jumlah tiang dengan jarak yang sama



- £p ,Pmax I*2n
dimensi poer tebal poer= 130 mx
7b • 2,400 kg/m3

Untuk tiang pancang diamater 500 mm jarak 4D
= X k̂atom + P

=S

IP jumlah tiang= 330ptw

7,607,355 + 3,168,000
10,775,355 Kg

0.37 m Xmax 2 E m«b

0.65 m Ymax 14 m«i

pengali 30 pengali 44
IX2 2 Y2 10.775.355 + HO,775,355 x 0.37 x 21 + 10.775.355 x 0.65 x 14X Y P* max 24,640.00330 53,130.001 30 2 176

3 704 3*207.96786 kg270 4
15845 750 6

7 28161470 8
9 2430 440010
11 63363630 12
13 «6245070 14
15 6750 0 ©
17 8670 0 0
19 10830 jumlah 24,640.00
21 13230
0 0
0 0
0 0

jumldh 53,130.00
pengali adalalh jumlah tiang dengan jarak yang sama



1tebal poer=m2dimensi peer m4430 x
7b 2,400 kg/m3

Untuk iiang pancang diamater 500 mm jarak 5D
=, V P + P/ .* kexi'om poer

7,607,355 + 3,168,000
10,775,355 kg

0.37 m Xmax
0.65 m Ymax

as

234jumlah tiang=IP
as

21.25 m
14.5 m

eb
«1

36pengali 26 pengali
10.775.355 + 10.775,355 x 0.37 x 21.3 + 10.775,355 x 0.65 x l_4- 5I Y2IX2X Y P* max 19,944.0039,365.632342251.25 40.625 2.5

53292.83236 kg9003.75 365.625 5
20256.25 1015.625 7.5
36008.75 1990.625 10
562511.25 3290.625 12.5
756913.75 4915.625 14.5

016.25 6865.625 0
018.75 9140.625 0
021.25 11740.625 0

19,944.000 jumlah0
0 0
0 0
0 0
0 0

jumlafli 39,365.63
pengali adalaih jumlah tiang dengan jarak yang sama



1tebal poer=dimcnsi poer m24430 mx
7b = 2,400 kg/m3

Untuk liang pancang diamater 500 mm jarak 6D
= > P + P/ i kotfom poer

7.607.355 + 3,168,000
10.775.355 kg

0.37 m Xmax =

165jumlah tiang“IP

21 meb
14.5 m0.65 m Ymax«1

pengali 3022 pengali
IY2 10.775.355 -f 10,775,355 x 0.37 x 21 + 10,775,355 x 0.65 x 14.5IX2X Y P* max 14,407.5027,720.001652703 198 3

75374.49466 kg10806 792 6
243©9 1782 9

12 4320123168
6307.515 4950 14.5

18 7128 0 0
21 9702 00
0 00 0
0 00 0
0 14,407.300 jumlah
0 0
0 0
0 0
0 0

jumlah 27,720.00
pengali adalah jumlah tiang dengan jarak yang sama



i*2
Ir*,r,mixmixP1 max I^ 2n

dimensi pocr 1m2 tebal poer=30 44 mx
7b = 2,400 kg/m3

Untuk tiang pancang diamater 600 mm jarak 4D_
/ ^potr

7,607,355 + 3,168,000
10,775,355 kg

0.37 m Xmax

247IP jumlah tiang=

2L6 m
14.4 m

«b

0.65 m Ymax

pengali 3826 pengali
IY2IX2 10.775.355 + 10,775,355 x 0.37 x 21.6 + 10,775,355 x 0.65 x

19,918.08
14.4X Y P* max 42,681.60218.88 2472.4 149.76 2.4

50706.17821 kg4.8 875.52599.04 4.8
1969.927.2 1347.84 7.2

9.6 3502.082396.16 9.6
12 3744 547212

14.4 3396.36 7879.6814.4
16.8 7338.24 0 0
19.2 9581.64 00
21.6 12130.56 00
0 19,918.08jumlah0
0 0
0 0
0 0
0 0

jumlaft 42,681.60
pengali adalah jumlah tiang dengan jarak yang sama



tebal poer= 1dimensi pocr m230 44 mx
7b 2,400 kg/m3

Untuk tiang pancang diamater 600 mm jarak 5D
VP + P/ katom potr

7,607,355 + 3,168,000
10,775,355 kg

0.37 m Xmax
0.65 m Ymax

165jumlah tiarxg=IP

5:

21 m
14.5 m

«b -
pcngali pengali 3022

IY2IX2 10.775.355 + 10,775,355 x 0.37 x 21 + 10,775,355 x 0.65 x 14.5X Y P* max 14,407.5027,720.001652703 198 3
75374.49466 kg6 1080792 6

9 24301782 9
12 3168 12 4320

6307.515 4950 14.5
18 07128 0
21 9702 0 0
0 0 0 0
0 00 0

14,407.500 0 jumlah
0 0
0 0
0 0
0 0

jumlah 27,720.00
pengali adalah jumlah tiang dengan jarak yang sama



dimensi poer tebal poer=30 44 m2 1 mx
7b = 2,400 kg/m3

Untuk iiang pancang diamater 600 mm jarak 6D
Z k̂atom ^poer

7,607,355 + 3,168,000
10,775,355 kg

0.37 m Xmax
0.65 m Ymax

IP jumlah bang= 117

21^6 m
14.4 m

eb
«1

pengali 18 26pengali
IX2 I Y2 + 10,775,355 x 0.37 x 21.6 + 10,775,355 x 0.65 x 14.4X Y P1 max 10,108.8021,228.48356.96 1173.6 233.28 3.6

7.2 933.12 1347.84 106130.8877 kg7.2
10.8 3032.642099.52 10.8
14.4 3732.48 5391.3614.4
18 5832 0 0

21.6 8398.08 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 10,108.800 jumlah
0 0
0 0
0 0
0 0

jumlah 21,228,48
pengali adalah jumlah tiang dengan jarak yang sama



Y, P‘, Kmax max

I*2 L^ 2

44 m2dimensi poer 30 tebal poer= 1x m
2,400 Kg/m3yb

1. Untuk beban 6 lantai
Untuk *iang pancang diamater 400 mm jarak 4D

V* P 4- P/ j * kafom
~ poer

8,644,802 + 3,168,000
11,812,802 kg

0.37 m Xmax
0.65 m Ymax

jumlah tiang=IP 532

2L6 m
14.4 m

«b

«1 ss

38 pcngali 56pengali
IX2 IY2X Y 1 L812.802 H,812,802 x 0.37 x 21.6 + lit,812,802 x 0.65 x 14.4P* max24.320.8 1.6 143.36 532 88,865.28 40,857.60

218.88 573.442.4 3.2 25973.0615 kg
608 4.8 1290.244

1191.68 2293.765.6 6.4
7.2 1969.92 35848

2942.728.8 5160.969.6
4110.0810.4 11.2 7024.64

5472 9175.0412 12.8
7028.48 11612.1613.6 14.4

40,8$7.608779.52 jumlah15.2
10725.1216.8
12865.2818.4

1520020
177292821.6

88,865.28jumlaih



pengali adalalh jumlah tiang dengan jarak yang sania

dimensi poer 1tebal pocr=m244 m30 x
7b * 2,400 kg/m3

Untuk tiang pancang diamater 400 mm jarak 5D
= VP + P/ -i kafom potr

8,644,802 + 3,168,000
11,812,802 kg

0.37 m Xmax
0.65 m Ymax

330jumlah tiang=IP

ss

21 m
14 m

Cb

44pengali 30 pengali
I Y2 11.812.802 4- 11,812,802 x 0.37 x 21 + 11,812,802 x 0.65 x 14

24,640.00
IX2X Y Pmax 53,130.003301 17630 2

41886.61618 kg7043 270 4
15845 750 6
28167 81470
44009 2430 10
633611 3630 12
862413 5070 14

15 6750 0
017 8670 0

24,640.0019 10830 jumlah
21 13230
0 0
0 0
0 0

jumlah 53,130.00
pengali adalah jumlah tiang dengan jarak yang sama



1tebal poer=dimensi poer m230 44 mx
7b = 2,400 kg/m3

Untuk liang pancang diamater 400 mm jarak 6D
y P + P/ . A kat-om poer

8,644,802 + 3,168,000
11,812,802 kg

0.37 m Xmax

247jumlah tiang=X P

21- 6 m
14.4 m

«b =
0.65 m Ymax

pengali 5626 pengali
XY2 14.411,812.802 4 11,812,802 x 0.37 x 21.6 + l;ft812.802 x 0.65 xXX2X Y P* max 29,352.9642,681.60247322.562.4 149.76 2.4

53803.85799 kg4.8 1290.24599.04 4.8
2903.047.2 1347.84 7.2

9.6 5160.969.62396.16
12 80643744 12

11612.1614.4 5391.36 14.4
16.8 7338.24 00
19.2 9584.64 00
21.6 12130.56 00

29,352.960 jumlah0
0 0
0 0
0 0
0 0

jumlah 42,681.60
pengali adalah jumlah tiang dengan jarak yang sama



S p*,r,maxmaxFmax I^ 2n
1tebal poer=dimensi poer m244 m30 x

yb 2,400 kg/m3
cang diamater 500 mm jarak 4D
, t̂xatom ^poer

8,644,802 + 3,168,000
11,812,802 kg

0.37 m Xmax
0.65 m Ymax

Untuk HangS 330jumlah tiang=IP

28 m«b

14 m«i

peagali 4430 pcngali
IY2 + 18,812,802 x 0.65 x 14IX2 11.812.802 + 11,812,802 x 0.37 x 21X Y P* max 24,640.0053,130.003301761 30 2

41886.61618 kg7043 270 4
15845 750 6
28167 1470 8
44009 2430 10
63361 1 3630 12
«62413 5070 14

15 6750 00
17 08670 0

24,640.0019 10830 jumlah
21 13230
0 0
0 0
0 0

jumlah 53,130.00
pengali adalah jumlah tiang dengan jarak yang sama



m2dimensi poer 30 44 tebal poer= 1x m
= 2,400 kg/m3

Untuk tang pancang diamater 500 mm jarak 5D
“ A ^kafom ^poer

8,644,802 + 3,168,000
11,812,802 kg

0.37 m Xmax =
0.65 m Ymax

7b

jumlah tiapg=£ P 234

21.25 m
14.5 m

«b

«i

26pengaii pcngali 36
£ X2 £ Y2X Y 11.812.802 + H,812,802 x 0.37 x 21.3 + 111,812,802 x 0.65 x 14.5P* max40.6251.25 2.5 225 234 39,365.63 19,944.00

365.6253.75 90©5 58423.84559
6.25 1015.625 20257.5

1990.6258.75 10 3600
11.25 3290.625 12.5 5625
13.75 4915.625 14.5 7569
16.25 6865.625 0 ©

9140.62518.75 0 0
11740.62521.25 0 0

0 jumlah 19,944.000
0 0
0 0

00
0 0

jumlah
pengaii adalah jumlah tiang dengan jarak yang sama

39,365.63



tebal poer= 1dimensi poer m230 44 mx
7b ~ 2,400 kg/m3

Untuk tiang pancang diamater 500 mm jarak 6D
/ - ^kafom

8,644,802 + 3,168,000
11,812,802 kg

0.37 m Xmax
0.65 m Ymax

+ P 165jumlah tiang=X P potr

21 m
14.5 m

*b

e,

pengali 3022 pengali
X Y2X X2 -+ 11,812,802 x 0.37 x 21 + liH,812,802 x 0.65 x 14.5X Y PK max 14,407.5027,720.001653 2703198

82631.52177 kg10806 792 6
9 24301782 9

432012 3168 12
15 6307.54950 14.5
18 7128 00
21 9702 0 0
0 0 00
0 00 0
0 14,407.500 jumlah
0 0
0 0
0 0
0 0

jumlai 27,720.00
pengali adalah jumlah tiang dengan jarak yang sama



Z* A Z*
1

maxPmax n
1tebal poer=dimensi poer m230 44 mx

yb = 2,400 kg/m3
Untuk tiang pancang diamater 600 mm jarak 4D

= J^ P̂ + Ppoer
8,644,802 + 3,168,000

11,812,802 kg
0.37 m Xmax

247jumlah tiang=2 P

2k6 m
14.4 m

«b

0.65 m Ymax

38pengali 26 pengali
I Y2IX2 11.812.802 + 11,812,802 x 0.37 x 21.6 + 111,812,802 x 0.65 x 14.4X Y P' m a x 19,918.08247 42,681.60218.882.4 149.76 2.4

55588.14938 leg4.8 875.52599.04 4.8
1969.927.2 1347.84 12
3502.089.6 2396.16 9.6

12 54723744 12
7879.6814.4 5391.36 14.4

16.8 07338.24 0
19.2 09584.64 0
21.6 012130.56 0

19,918.080 jumlah0
0 0
0 0
0 0
0 0

jumlaft 42,681.60
pengali adalah jumlah tiang dengan jarak yang saoia



tehal poer= 1dimensi pocr m230 44 mx
7b = 2,400 kg/m3

Untuk liang pancang diamater 600 mm jarak 5D
V P 4. p
/ kafom po*r

8,644,802 + 3,168,000
11,812,802 kg

0.37 m Xmax
0.65 m Ymax

165jumlah tiang=IP

21 m
14.5 m

eb
«i

30pengali 22 pengali
IY2IX2 11.812.802 + 11,812,802 x 0.37 x 21 + 11.812,802 x 0.65 x 14.5X Y P1 max 14,407.5027,720.001652703 198 3

82631.52177 kg10806 792 6
24309 1782 9
432012 123168

6307.515 4950 14.5
018 7128 0

21 09702 0
0 0 00

00 0 0
14,407.500 0 jumlah

0 0
0 0
0 0
0 0

jumlah 27,720.00
pengali adalah jumlah tiang dengan jarak yang sama



1m2 tebal poer=dimensi poer 30 44 mx
2,400 Kfi/m3

Untuk tiang pancang diamater 600 mm jarak 6D
V P + p

* kofom poer
8,644.802 + 3.168,000

11,812.802

7b

jumlah tiang= 117IP

kg
0.37 m Xmax 21L6 m

14.4 m
«b

0.65 m YmaxCl

26peiagali 18 pcngali
SY2EX2 11.812.802 + 11,812,802 x 0.37 x 21.6 + lli,812,802 x 0.65 x 14.4X Y P* max 10,108.8021,228.48336.96 1173.6 233.28 3.6

1347.84 116349.1284 kg933.127.2 7.2
3032.6410.8 2099.52 10.8

14.4 3732.48 14.4 5391.36
18 5832 00

21.6 8398.08 0 ID
0 0 0 0

0 4)0 0
0 0 0 0

10,108.800 jumlah0
0 0
0 0
0 0
0 0

jumlafe 21,228.48
pengali adalah jumlah tiang dengan jarak yang sama



jarak itiang pancang Beban 5 lantai
Pmax ( kg )

Beban 6 lantai
Pmax ( kg )

Beban 7 lantai
Pmax ( k g )

Beban 8 lantai
Pmax ( k g )

diameter 400 mm
4D 23692.00

38207.97
49078.59

25767.77
41556.86
53577.54

29514.34
47606.01
61336.89

36286.27
58541.03
74491.34

5D
6D

diameter 500 mm
4D 38207.97

53292.83
75374.49

41556.86
58013.96
82067.79

47606.01
66424.46
93949.67

58541.03
81383.01
114998.89

5D
6D

diameter 600 mm
4D 50706.18

75374.49
106130.89

55169.68
82067.79
115531.80

63156.57
93949.67
132155.65

77470.55
114998.89
161599.99

5D
6D



V.2.2.2. Daya dukung Pondasi tiang berdasarkan kekuatan tanah

Pmax < Ql/F
Q1 = Qp + Qs
Op = qrAp =( N,JQAp
q* = q, A -( ( 9̂4

13732.266671. Untuk beban 5 lantai
elevasi dibawah poer ~ -3,5 mDiameter 400 mm jarak 4D

QLifF PmaxQPkedalaman p tiang K Ap Ns As QsD tiang Np
(kg) (kg)(m2) (m2) (kg) (kg)(kg/m2)(m) (m) (m)

6,866.133 23692.002:512 8,289.6000.1256 3.500 5,442.667120005.5 0.4 2 5.5
21,752.245 23692.000.1256 10048 15,705.024 27,799.46712000 5.30010.429.5 0.4 8
23,492.233 23692.0011304 16,729.920 34,254.54512000 0.1256 6.09110.5 9 11.10.4

elevasi dibawah poer == -3,5 mDiameter 400 mm jarak 5D
QWAs Qp Qs Pmaxp tiang Nskedalaman D tiang. Np K
M(M (kg) (kg)(m2)(kg/m2) (m2)(m) (m)(m)

8,289600 5,442.667 6,866.133 38207.973.500 231212000 0.12560.4 2 5.55.5
18,277.31215,705.024 20,849.600 38207.977:53610.42 12000 0.1256 5.3000.49.5 6
2111,686.172 38207.9716,729.920 26,642,4246.091 8.79212000 0.12560.4 11.110.5 7
34,276,240 38207.9718,342.480 50,240.0000.1256 7.000 1507212 12.15 1200015.5 0.4
40,686.224 38207.9716.328 19,262.0160.1256 8.4,12 62,110.43113f 12.78 1200016.5 0.4

elevasi dibawah poer = -3,5 mDiameter 400 mm jarak 6D
QVFQs PmaxAp As Qpkedalaman p tiang K NsD tiang Np
M (kg)(m2) (kg)(kg/m2) (kg)M (m2)(m) (m)

49078:596,866.1330.1256 2:512 8,289.600 5,442.66712000 3.5002 5.55.5 0.4
18,277.312 49078.597:536 15,705.024 20,849.60010.42 12000 0.1256 5.30069.5 0.4
21,686.172 49078.598.792 16,729.920 26,642.42411.1 12000 0.1256 6.0910.410.5 7
31,881.467 49078.5913016 46,053.3330.1256 7.000 17,709.60011 11.75 1200014.5 0.4

49078:5934,276.24018,312.480 50,240.0000.1256 7.000 150720.4 12 12.15 1200015.5
49078.5940,686.22419,262 016 62,110.43112.78 0.1256 8.432 16.3280.4 13 1200016.5
49078.5947,146.80318.84 19,925.184 74,368.42113.22 12000 0.1256 8.8421518.5 0.4

20,437.632 50,578.283 49078.5980,718.93312000 0.1256 9.050 200960.4 16 13.5619.5



Diameter 500 mm jjarak 4D elevasi dibawah poer = -3,5 m
QW Pmaxkedalaman D tiang ptiang As Qp QsNp K Ap Ns

(kg) (kg) (kg)(M(kg/m2) (m2)(m) (m) (m) (m2)
38207.-976,803.333 10,231.16712000 0.19625 3.14 13,659.0005.5 0.5 2 5.80 3,500

13,389.857 38207.-974.71 10,765.71412000 i0.19625 3.857 16,014.0006.5 0.5 3 6.80
38207.-9714.13 37,915.50028,731.000 47,100.00012.5 0.5 9 12.20 12000 (0.19625 7.000

42,076.000 38207.9710 12000 (0.19625 15.7 29,202.000 54,950.00013.5 0.5 12.40 7.500
Diameter 500 mm jarak 5D
kedalaman D tiang. p tiang

elevasi dibawah poer = -3,5 m
Qk-T PmaxAs Qp QsNp K Ns
(kg) (kg)(m2) (kg)(kg/m2)

12000
(kg)(m) (m) M (m2)

53292.8310,231.1673.14 6,803.3330.5 5.80 (0.19625 3.500 13,659,0005.5 2
53292.8313,389.8574.71 10,765.7146.80 12000 0.19625 3.857 16,014,0006.5 0.5 3
53292.8337,915.50014.13 28,731.000 47,100.00012.5 0.5 9 12.20 12000 0.19625 7.000
53292.8342,076.00015.7 29,202.000 54,950.06013.5 0.5 10 12.40 12000 0.19625 7.500
53292J8377,638.039 54,126.5208.412 20.41 30,615.00016.5 0.5 13 13.00 12000 0.19625

elevasi dibawah poer =* -11,5 mDiameter 500 mm jarak 6D
QhT Pmaxkedalaman ptiang K As Qp QsD tiang: Np Ap Ns
(kg) (kg)(m2) (kg)(kg/m2) (m2) (kg)(m) (m) (m)

75374.4910,231.1673.14 13,659.000 6,803.3330.5 12000 0.19625 3.5005.5 2 5.80
13,389.857 75374.494.71 16,014.000 10,765.7140.5 6.80 12000 0.19625 3.8576.5 3

75374.4914.13 37,915.50028,731.000 47,100.0000.5 12000 0.19625 7.00012.5 9 12.20
75374.4942,076.00015.7 29,202.000 54,950,0000.5 10 12000 0.19625 7.50013.5 12.40
75374.4954,126.52020.41 77,638.0390.5 12000 0.19625 8.412 30,615.00016.5 13 13.00
75374.4966,463.3332S.12 32,028,000 100,898.6670.5 16 13.60 12000 0.19625 9.05019.5
75374.497S.583.27826.69 33,441.000 109,725.55620.5 0.5 17 14.20 12000 0.19625 9.333
75374.4976,965.68228.26 35,3*25.000 118,606.3640.5 18 15.00 12000 0.19625 9.59121.5



Diameter 600 mm jarak 4D elevasi dibawah poer = »3,5 m
kedalaman D tiang. ptiang Np K Ap Ns OP QWAs Qs Pmax

(m) (m) (m) (kg/m2) (m2) (m2 ) (kg) (kg) (kg) (kg)
5.5 0.6 2 6.00 12000 0.2B26 3.500 3.768 20,347.200 8,164.000 14,255.600 50,706.178
6.5 0.28260.6 3 7.00 12000 3.857 5.<652 23,738.400 12,918.857 18,328.629 50,706.178

12000 0282612.5 0.6 9 12.14 7.000 16.956 41,178.857 48,849.42956,520.000 50,706.178
13.5 10 12.57 120000.6 02826 7.500 18.84 42,632.229 65,940.000 54,286.114 50,706.178

Diameter 600 mm jarak 5D elevasi dibawah poer = -3,5 m
kedalaman D tiang, ptiang KNp Ns As Qp Qs QW Pmax

(m) (m) M (kg/m2) (m2) (m2) (kg) (kg) (kg) (kg)
5.5 0.6 2 6.00 12000 02826 3.500 20,347.200 14255.6003.768 8,164.000 75,374.495

0.6 12000 18,328.6296.5 3 7.00 02826 3.857 5.652 23,738.400 12,918.857 75,374.495
0.6 12.14 12000 02826 48,849.42912.5 9 7.000 16.956 41,178,857 56,520,000 75,374.495

13.5 0.6 10 12.57 12000 02826 7.500 18.84 42,632.229 65,940.000 54,286.114 75,374.495
0.6 141 13.29 12000 02826 26.376 73,813.92417.5 8.667 45,054.514 16)2^573.333 75,374.495
0.6 IS 13.57 12000 02826 8.842 28.26 78,788.03018.5 46,023.429 111,552,632 75,374.495

Diameter 600 mm jarak 6D elevasi dibawah poer = -3,5 m
kedalaman D tiang, ptiang ApNp K Qp QWNs As Qs Pmax

(m) (m) (kg/m2)(ml (m2) (m2) (kg) (kg)(kg) (kg)
5.5 0.6 2 12000 0.2826 3.500 3.768 20,3472006.00 8,164.00 14255.60 106,130.89
6.5 0.6 3 12000 02826 3.857 5^652 23,738.400 18,328.637.00 12,918.86 106,130J89

0.612.5 9 12000 02826 7.000 16.956 41,178.857 48,849.4312.14 56,520.00 106,130.89
0.613.5 10 12.57 12000 0.2826 7.500 18.84 42,632.229 34286.1165,940.00 106,130.89
0.6 141 13.29 1200017.5 0.2826 8.667 26.376 45,054.514 73,813.92 106,130.89102,573.33
0.6 IS 13.5718.5 12000 02826 8.842 28.26 46,023.429 78,788.03 106,130.89111,552.63

22.5 0.6 19 15.43 12000 02826 9.870 35.796 52,321.371 153,559.65 102,940.51 106,130.89
23.5 0.6 20 16.14 12000 02826 10.125 37.68 54,743.657 109,796.83164,850.00 106,130.89



Untuk beban 6 lantai
Diameter 400 mm jarak 4D elevasi dibawah poer = -3,5 m
kedaJaman D tiang p tiang Np K Ap Ns As Qp Qs QHF Pmax

(m) (m) (kg/m2) (m2) (m2) (kg)M (kg) (kg)
0.45.5 2 5.5 12000 0.1256 3.500 2 512 8,289.600 6,866.1335,442.667 25,76777
0.46.5 3 6.5 12000 0.1256 3.857 3.768 9,796.800 9,204.6868,612.571 25,767.77

11.5 0.4 12.158 12000 0.1256 7.000 10.048 18,312.480 25,902.90733,493.333 25,767.77
12.5 0.4 9 12.3 12000 0.1256 7.000 11.304 18,538.560 28,109.28037,680.000 25,76777

Diameter 400 mm jjarak 5D elevasi dibawah poer 33 -3,5 m
kedalaman D tiang. p tiang Np QWK Ap Ns As Qj> Qs Pmax

(m) (m) (m3 (kg/m2) (m2) (kg)(m2) (kg) (kg) (kg)
0.45.5 2 5.5 12000 0.1256 3.500 2:512 8,289.600 5,442.667 6,866.133 41,556.86

6.5 0.4 3 12000 0.1256 3.8576.5 3.768 9,796.800 8,612.571 9,204.686 4U56J86
11.5 0.4 8 12.15 0.1256 10J04812000 7.000 18,312.480 33,493.333 23,902.907 41,55686
12.5 0.4 9 12.3 0.1256 11.304 28,109.28012000 7.000 18,538.560 37,680.000 41,556.86

1215.5 0.4 12.6 12000 0.1256 15J0728.063 18,990.720 55,578.000 37,284.360 41,53686
0.4 1316.5 12.78 12000 0.1256 16.3288.412 19,262016 62,110.431 40,686.224 41,556.86

17.5 0.4 1-4 12000 0.1256 17.584 43,972.83912.98 8.667 19,563 456 68,382.222 41,556.86
Diameter 400 mm jarak 6D elevasi dibawah poer » 3,5 m
kedalaman p tiangD tiang, Np K Ap Qt-PNs As Qp Qs Pmax

(m) (m) (m) (kg/m2) (m2)(m2) (kg) (kg) (kg) (kg)
5.5 0.4 2 5.3 12000 0.1256 3.500 2:512 8,289.600 5,442.667 6,866.133 53,577.54
6.5 0.4 3 6.3 12000 0.1236 3.857 3.768 9,796.800 9,204.6868,612.571 53,577.54

11.5 0.4 8 12.15 12000 0.1256 7.000 10.048 18,312.480 33,493.333 23,902.907 53,577:54
12.5 0.4 12.39 12000 0.1256 7.000 11.304 18,538.560 37,680.000 28,109.280 53,577.54
15.5 0.4 12 0.125612.6 12000 8.063 15:072 18,990.720 55,578.000 37,284.360 53,577:54
16.5 0.4 13 12.78 0.125612000 8.412 16.328 19,262.016 62,110.431 53,577.5440,686.224
17.5 0.4 141 12.98 0.125612000 8.667 17:584 19,563.456 68,382.222 43,972.839 53,577.54
20.5 0.4 17 14.12 12000 0.1256 9.333 21.352 21,281.664 87,780.444 54,531.054 53,577:54



Diameter 500 mm jarak 4D elevasi dibawah poer = -3,5 m
kedalaman ptiangD tiang. Np K Ap Ns Qp QWAs Qs Pmax

(m) (m) (mi (kg/m2) (m2) (m2) (kg) (kg) (kg) (kg)
0.55.5 2 12000 0.19625 3.500 3.14 13,659,0005.80 6,803.333 10,231,167 41,556.86

6.5 0.5 0.19625 4.713 6.80 12000 3.857 16,014 000 13,389.85710,765.714 41,556JS6
12.5 0.5 9 12.20 12000 0.19625 14.137.000 28,731.000 47,100.000 37,915.500 41,556.186
13.5 0.5 19 12.40 12000 0.19625 7.500 15.7 29,202.000 42,076.00054,950.000 41,556.186

Diameter 500 mm jarak 5D elevasi dibawah poer M -3,5 m
kedalaman D tiang. p tiang QWNp K Ap Qg>Ns As Qs Pmax

(m) (m) (mi (kg/m2) (m2)(m2) (kg) (kg)(kg) (kg)
0.55.5 2 5.80 12000 0.19625 3.143.500 13,659 000 6,803.333 10,231.167 58,013.96

6.5 0.5 3 6.80 12000 0.19625 3.857 4.71 13,38985716,014.000 10,765.714 58,013.96
0.512.5 9 12.20 12000 0.19625 7.000 14.13 28,731.000 37,915.50047,100.000 58,013.96

13.5 0.5 19 12000 0.1962512.40 7.500 15.7 29,202.000 42,076,00054,950.000 58,013.96
16.5 0.5 13 12000 0.1962513.00 8.412 20.41 30,615000 54,126.52077,638.039 58,013.96
17.5 0.5 141 13.00 12000 0.19625 8.667 21.98 30,615.000 5B,046.389 58,013.9685,477.778

Diameter 500 mm jarak 6D elevasi dibawah poer = -3,5 m
kedalaman D tiang ptiang Np K Ap QtTNs As QP Qs Pmax

(m) (mi (m) (kg/m2) (m2) (m2) (kg) (kg) (kg) (kg)
0.55.5 2 5.80 12000 0.19625 3.143.500 13,659 000 10,231.167 82,067.796,803.333

6.5 0.5 3 6.80 12000 0.19625 4.71 13,389.8573.857 16,014.000 82,067.7910,765.714
12.5 0.5 9 12.20 12000 0.19625 14.137.000 28,731.000 37,915.500 82,067.7947,100.000

0.5 1913.5 12.40 12000 0.19625 15.77.500 29,202.000 54,950.000 42,076.000 82,067 79
16.5 0.5 13 13.00 12000 0.19625 8.412 20.41 30,615.000 54,126.52077,638.039 82,067.79
17.5 0.5 141 58,046,38913.00 12000 0.19625 8.667 21.98 82,067.7930,615000 85,477.778
21.5 0.5 18 15.00 12000 0.19625 9.591 28.26 35,325.000 118,606.364 76,965.682 82,067.79
22.5 0.5 19 15.80 12000 0.19625 9.870 29.83 82,587.688 82,0677937,209.000 127,966.377



elevasi dibawah poer =* -3,5 mDiameter 600 mm jarak 4D
kedalaman D Gang p tiang Qp Ql/F PmaxAs QsAp NsNp K

(kg) (kg)(m2) (kg) (kg)(kg/m2) (m2)(m)(m) (m)
14,255.6008,164.000 54,547.853.500 3.768 20,347.20012000 028262 6.005.5 0.6
18,328.62923,738.400 12,918.857 54,547.853.857 5.(6527.00 12000 0.28266.5 0.6 3

42,632.229 65,940.000 54,286.114 #REF!7.500 18.8412000 0.28260.6 10 12.5713.5
58,631,27620.724 43,116.686 #REF!7.733 74,145.86711 12.71 12000 0282614.5 0.6

elevasi dibawah poer - -3,5 mDiameter 600 mm jarak 5D
QIFQs PmaxNs Askedalaman D tiang. Np Kp tiang

(kg) (kg) (kg)(m2)(kg/m2) (kg)(m) (ml (m2)(m)
8,164.000 14255.600 82,067.793.768 20,34720012000 02826 3.5000.6 6.005.5 2

18,328.62912,918.857 82,067 795*52 23,738.40012000 02826 3.8570.6 7.006.5 3
54286.114 82,067.7918.84 42,632.229 65,940,00002826 7.50010 12.57 1200013.5 0.6
58,631.276 82,067 7920.724 43,116.686 74,145.86702826 7.73311 1200014.5 0.6 12.71

83267 000 63241.843 82,067.7922*08 43,116.68612000 02826 8.06312 12.7115.5 0.6
84,277.600 82,067.7930.144 47,476.800 121,078.40012000 02826 9.05019.5 16 14.000.6

elevasi dibawah poer =* -3,5 mDiameter 600 mm jjarak 6D
QLF PmaxNs As QP Qskedalaman p tiang Np K ApD tiang,

(kg) (kg)(kg/m2) (m2) (kg) (kg)(m2)(m) (ml (ml
14,255.60 115,531.803.500 3.768 20,347,200 8,164.0012000 028260.6 6.005.5 2
18,328.63 115,531,805*52 23,738.400 12,918.8612000 02826 3.8570.6 7.006.5 3

18.84 34286.11 115,531.8042,632.229 65,940,0012000 02826 7.50013.5 0.6 10 12.57
115,531.8020.724 38,6312802826 7.733 43.116.J86 74,145.87120000.6 1 ) 12.7114.5

63,241.84 115,531.8022*08 83,367.0002826 8.063 43,116.686120000.6 12 12.7115.5
84,277.60 115,531.8030.144 121,078.4002826 9.050 47,476.80014.00 120000.6 1619.5

115,531.8035.796 153,559.65 102,940,5112000 02826 9.870 52,321.37119 15.430.622.5
37.68 54,743.657 164,850.00 109,796.83 115,531.8002826 10.12520 16.14 120000.623.5

115,531.8039.564 57,165.943 176,719.20 116,942.570.2826 10.40021 16.86 120000.624.5



Untuk beban 7 lantai
Diameter 400 mm ijarak 4D
kedalamaii D bang. p tiang

elevasi dibawah poer a -3,5 m
QW PmaxQiP QsNp K Ajj> Ns As

(kg)(kg)(m2) (kg) (kg)(kg/m2) (m2)(m) (m) (m)
6,866.133 29,5143412000 0.1256 2.512 8,289.600 5,442.6670.4 2 5.5 3.5005.5
9,204.686 29,514340.1256 3.768 9,796.800 8,612.5716.5 0.4 3 6.5 12000 3.857

11.304 27,996.240 29,5143412000 0.1256 18,312.480 37,680.0000.4 9 12.15 7.00012.5
12.56 381,249.280 29,5143418,538.560 43,960.0000.4 12.3 12000 0.1256 7.50013.5 10

Diameter 400 mm jjarak 5D
kedalaman D tiang. ptiang

elevasi dibawah poer = -3,5 m
QW PmaxAs QP QsNp K Ns
(kg) (kg)(m2) (kg) (kg)(kg/m2) (m2)(m) (m) (m)

6,866.133 47,606 *012312 8,289.600 5,442.66712000 0.1256 3.5005.5 0.4 2 5.5
47,606.1019,204.6860.1256 3.768 9,796.800 8,612.5710.4 3 6.5 12000 3.8576.5
47,606.®!27,996.2400.1256 11304 18,312.480 37,680.00012.5 0.4 9 12.15 12000 7.000
47,606.0112.56 43,960.000 38,249.28012000 0.1256 18,538.56013.5 0.4 10 12.3 7.500

47,146.803 47,606-01IS.84 74368.4210.1256 8.842 19,925.18418.5 0.4 15 13.22 12000
47,6060150,578.2830.1256 20.096 20,437.632 80,718.9330.4 16 13.56 12000 9.05019.5

elevasi dibawah poer 30 -3,5 mDiameter 400 mm jjarak 6D
QW Pmaxkedalaman ptiang K QiP QsD tiang. Np Ap Ns As
(kg) (kg)(kg/m2) (m2) (kg) (kg)(m) (m) (m) (m2)

6,866.133 61,336.892.512 8389.600 5,442.66712000 0.1256 3.5005.5 0.4 2 5.5
61,336.899,204.6863.768 8,612.57112000 0.1256 3.857 9,796.8006.5 0.4 3 6.5
61,336.8927,996.24011304 18,312.480 37,680.00012000 0.1256 7.00012.5 0.4 9 12.15
61,336,8912.56 38,249.28019 0.1256 18,538,560 43,960.0000.4 12.3 12000 7.50013.5
61336.89IS.84 47,146.803IS 0.1256 19,925.184 74,368.4210.4 13.22 12000 8.84218.5
61336.8950,578.28316 12000 0.1256 20096 20,437.632 80,718.93319.5 0.4 13.56 9.050
61,336.8954,531.0540.1256 21.352 21381.664 87,780.4440.4 17 14.12 12000 9.33320.5
61,336J8958,482.78522.608 22,080.480 94,885.0910.4 18 14.65 12000 0.1256 9.59121.5

62,867.351 61,336.89102,373.1010.1256 9.870 23J864 23,361.60022.5 0.4 19 15.5 12000



Diameter 500 mm jarak 4D elevasi dibawah poer --3,5 m
kedalaman Dtiang. ptiang QWNp K Ap Ns QsAs Qp Pmax

(m) (m) (m) (kg) (kg)(kg/m2) (m2) (m2) (kg) (kg)
5.5 0.5 12000 3.500 3.14 10,231.1672 5.80 0.19625 13,659 000 6,803.333 47,606.01
6.5 0.5 3 6.80 12000 0.19625 3.857 4.71 13,389.85716,014.000 10,765.714 47,60601

13.5 42,076.0000.5 10 12000 0.1962512.40 7.500 15.7 29,202.000 54,950.000 47,60601
14.5 43,966.1110.5 11 12000 0.19625 17.27 30,144.000 61,788.222 47,6060112.80 7.733
15.5 0.5 12 0.1962513.00 12000 8.063 18.84 30,615.000 69,472.500 50,043.750 47,606.01

Diameter 500 mm jarak 5D elevasi dibawah poer *= -3,5 m
kedalaman Dtiang, ptiang Np K Ap Ns QP QWAs Qs Pmax

(m) (m) (m2)(m) (kg/m2) (m2) (kg) (kg) (kg) (kg)
5.5 0.5 12000 0.19625 3.14 10,231.1672 5.80 3.500 13,659.000 6,803.333 66,424.46
6.5 0.5 3 6.80 0.19625 3.857 4.71 13,389.857 66,424.4612000 16,014.000, 10,765.714

13.5 42,076.0000.5 10 12.40 12000 0.19625 7.500 15.7 29,202.000 54,950.000 66,424.46
14.5 43,966.1110.5 11 12.80 12000 0.19625 7.733 17.27 30,144.000 61,788.222 66,424.46
15.5 18.84 50,043.7500.5 12 13.00 12000 <0.19625 8.063 30,615.000 69,472.500 66,424.46
18.5 15 <0.19625 23.55 62,2587630.5 13.40 12000 8.842 31,557.000 92,960.526 66,424.46
19.5 0.5 16 25.12 100,898.667 66,463.333 66,424.4613.60 12000 <0.19625 9.050 32,028 000

Diameter 500 mm jarak 6D elevasi dibawah poer = »3,5 m
kedalaman Dtiang. ptiang QWNp K Ns AsAp Qp Qs Pmax

(m) (m) M (kg/m2) (m2) (m2) (kg) (kg) (kg)(kg)
5.5 0.5 0.19625 3.14 10,231.167 93,949,672 5.80 12000 3.500 13,659000 6,803.333

4.71 13,389.»576.5 0.5 3 <0.19625 16,014.000 10,765,714 93,949.676,80 12000 3.857
13.5 0.5 42,076.00010 12.40 12000 <0.19625 7.500 29,202.000 54,950000 93,949.6715.7
14.5 45,966.1110.5 11 12.80 12000 0.19625 7.733 17.27 30,144.000 61,788.222 93,949.67
15.5 18.84 50,043.7500.5 12 13.00 12000 0.19625 8.063 30,615.000 69,472.500 93,949.67
18.5 62,258.7630.5 15 13.40 12000 0.19625 8.842 23.55 31,557000 92,960.526 93,949.67

100,898.66719.5 0.5 0.19625 66,463.333 93,949.6716 13.60 12000 9.050 25.12 32,028.000
23.5 0.5 20 0.19625 31.4 87,527.500 93,9496716.00 12000 10.125 37,680.000 137375
24.5 93,179,5000.5 21 16.60 0.19625 32.97 93,949.6712000 10.400 39,093.000 147266
25.5 0.5 22 17.40 0.19625 34.54 98,867.731 93,949.6712000 10.615 40,977.000 156758.4615



Diameter 600 mm jarak 4D elevasi dibawah poer = -3,5 m
kedalaman D tiang, K Ns QtfFNp Ap As Qp PmaxQsp tiang

M (kg/m2) (m2)(m) (m) (m2) (kg) (kg) (kg)(kg)
5.5 0.6 12000 0.2826 3.7682 6.00 3.500 20,347.200 8,164.000 14,255.600 63,156.57
6.5 0.6 12000 0.2826 5.652 18,328.6293 7.00 3.857 23,738,400 12,918.857 63,15657

13.5 0.6 10 12000 0.2826 18.8412.30 7.500 41,711.760 65,940.000 53,825.880 63,15657
14.5 0.6 11 12000 0.2826 7.733 20.724 58,267.93312.50 42,390000 74,145.867 63,15657
15.5 12 12000 0.28260.6 12.60 8.063 22.608 42,729.120 63,048.06083,367.000 63,15657

Diameter 600 mm jarak 5D elevasi dibawah poer = -3,5 m
kedalaman D tiang, QHFp tiang Np K Ap Ns As Qp Qs Pmax

(m) (m) (m) (kg/m2) (m2) (m2) (kg) (kg) (kg)(kg)
5.5 12000 3.7680.6 2 6.00 0.2826 3.500 20,347.200 8,164.000 14,255.600 93,94967
6.5 0.6 7.00 12000 0.2826 5.652 1B328.6293 3.857 23,738.400 12,918.837 93,949.67

13.5 0.6 10 12.30 12000 0.2826 18.84 53,825.8807.500 41,711,760 65,940.000 93,949.67
0.6 0.282614.5 11 12.50 12000 7.733 20.724 42,390.000 74,145.867 58,267.933 93,949.67

15.5 0.6 12 12000 0.282612.60 8.063 22608 42,729120 83,367.000 63,048.060 93,94967
19.5 0.6 16 14.00 12000 0.2826 9.050 30.144 47,476.800 121,078.400 84,277.600 93,94967

0.620.5 17 14.29 12000 0.2826 9.333 32.028 48,445.714 131,670.667 93,9496790,058.190
21.5 0.6 18 14.86 12000 0.2826 9.591 33.912 50,383.543 142,327.636 96,355.590 93,94967

Diameter 600 mm jarak 6D elevasi dibawah poer = -3,5 m
kedalaman D tiang. p tiang K Qfc*FNp Ap Ns As Qp Qs Pmax

(m) (kg/m2)(m) M (m2) (m2) (kg) (kg)(kg) (kg)
5.5 120000.6 2 6.u0 0.2826 3.500 3.768 20,347.200 8,164.00 84,255.60 132,15565
6.5 0.6 7.00 12000 0.2826 56523 3.857 23,738.400 12,918.86 88,328.63 132,15565

13.5 0.6 10 12.30 12000 0.2826 18.84 33,825.887.500 41,711.760 65,940.00 132,15565
14.5 0.6 11 12.50 12000 0.2826 7.733 20.724 58,267.9342,390.000 74,145.87 132,15565
15.5 0.6 12 12.60 12000 0.2826 226088.063 42,729.120 83,367.00 63,048.06 132,15565
18.5 0.6 15 13.57 12000 0.2826 8.842 28.26 46,023.429 78,788.03111,552.63 132,15565
19.5 0.6 12000 84,277,6016 14.00 0.2826 9.050 30.144 47,476.800 121,078.40 132,15565
20.5 0.6 14.29 12000 0.2826 3262817 9.333 48,445.714 131,670.67 90,058.19 132,15565
21.5 0.6 18 14.86 12000 0.2826 9.591 33.912 50,383.543 96,355.59 132,15565142,327.64
26.5 0.6 23 12000 0.2826 43.33217.57 10.889 59,588.229 200,611.11 130,099.67 132,15565
27.5 0.6 24 17.86 12000 0.2826 132,1556511.214 45.216 60,557.143 214,237.71 137,397,43



Untuk beban 8 lantai
Diameter 400 mm jarak 4D elevasi dibawah poer = -3,5 m
kedalaman QWDtiang. p tiang Ap Qs PmaxNp K Ns As Qp

(m) (m) (m) (kg/m2) (m2) (kg) (kg) (kg)(m2) (kg)
6,866.133 36,286375.5 0.4 2 5.3 12000 0.1256 3.500 2.512 8,289600 5,442.667
9,204.686 36,286376.5 0.4 3 6.5 0.1256 3.857 3.768 9,796,800 8,612.571i

10 12000 0.1256 31,249.280 36,286.2713.5 0.4 12.3 7.500 12.56 18,538.560 43,960.000
34,135.28914.5 0.4 11 12000 0.1256 13.1816 18,840.000 49,430.578 36,2863712.5 7.733
37,284.36015.5 0.4 12 12.6 12000 0.1256 8.063 15.072 18,990.720 55,578.000 36,286.27

Diameter 400 mm jarak 5D elevasi dibawah poer = -3,5 m
kedalaman QhTD bang ptiaag Qp PmaxNp K Ap Ns As Qs

(m) (kg) (kg)(m) (m) (kg/m2) (m2) (m2) (kg) (kg)
6,866.1330.4 2.512 5,442.667 58,541035.5 2 5.5 12000 0.1256 3.500 8,289.600
9,204.686 58,541030.4 3.7686.5 3 6.5 12000 0.1256 3.857 9,796,800 8,612.571

12.56 31,249.2800.4 10 12000 18,538.560 43,960.000 58,5410313.5 12.3 0.1256 7.500
40,686.224 58,5410316.5 0.4 13 12.7B 12000 0.1256 16328 19,262 016 62,110.4318.412
54,531.054 58,5410320.5 0.4 17 14.12 12000 0.1256 9.333 21352 21,281.664 87,780.444
58,482.78521.5 0.4 18 14.65 12000 0.1256 22008 94,885,091 58,541039.591 22,080.480
62,86735122.5 0.4 19 0.1256 23J64 102373.101 58,5410315.5 12000 9.870 23,361.600

Diameter 400 mm jarak 6D elevasi dibawah poer = -3,5 m
kedalaman QWDtiang. ptiaag PmaxNp K Ap Ns As QP Qs

(kg)(m) (kg/m2)
12000

(kg)(m) (m) (m2) (m2) (kg) (kg)
0.4 6,866.133 74,4913455 2 5.5 0.1256 3.500 2.512 8389.600 5,442.667

9,204.6860.4 74,491346.5 12000 0.1256 3.857 3.768 9,796.800 8,612.5713 6.5
31349.280 74,4913413.5 0.4 Id 12.3 12000 0.1256 7.500 12.56 18,538,560 43,960.000

1178 74,491340.4 40,686.22416.5 13 12000 0.1256 8.412 16328 19,262 016 62,110.431
54,531.054 74,4913420.5 87,780.4440.4 17 14.12 12000 0.1256 9333 21352 21,281.664
5B,482.785 74,4913421.5 94,885.0910.4 18 14.65 12000 0.1256 9.591 22,608 22,080.480
62,867351 74,4913422.5 0.4 19 12000 0.1256 9.870 23.864 23,361.600 102373.19115.5

20 66,992.528 74,4913423.5 0.4 12000 0.1256 10.125 25.12 24,085.056 109,900,00015.98
74,819.920 74,4913424.5 0.4 21 16.45 12000 0.1256 11200 26376 24,793.440 124,846.400



elcvasi dibawah poer = -3,5 mDiameter 500 mm jarak 4D
QIFkedalaman D bang ptiang K Qv Qs PmaxNp Ap Ns As

(kg/m2) (kg) (kg)(m) (m2) (m2) (kg) (kg)(m) M
10,231.16712000 3.14 13,659000 6,803.333 58,541,035.5 2 5.80 0.19625 3.5000.5

4.71 13,389.857 58,541.0312000 0.19625 3.857 16,014.000 10,765,7146.5 0.5 .3 6.80
54,126.520 58,541,03-20.41 30,615.000 77,638.03916.5 0.5 13 13.00 12000 0.19625 8.412

8.667 58,046,389 58,54103141 12000 10.19625 21.98 30,615.000 85,477.77817.5 0.5 13.00
0.19625 23.55 92,960.526 62,258.763 58,5410318.5 15 13.40 12000 8.842 31,5570000.5

Diameter 500 mm jarak 5D elevasi dibawah poer = -3,5 m
D bang QW Pmaxkedalaman ptiang Ap Ns As Qp QsNp K

(m2) M (kg) (kg) (kg)(kg/m2) (m2)(m) (m) (m)
81,383010.19625 3.14 13,659 000 6,803.333 10,231.1675.5 0.5 2 5.80 12000 3.500

4.71 13,389.857 81,3830112000 0.19625 3.857 16,014:000 110,765.7146.5 0.5 3 6.80
81,3830120.41 77,638039 54,126.52013 13.00 12000 10.19625 8.412 30,615000165 0.5

58,046.38921.98 85,477.778 81,3830114 13.00 12000 0.19625 8.667 30,61500017.5 0.5
62,258.7638.842 23.55 92,960.526 81,383010.5 15 13.40 12000 0.19625 31,557.000»8.5
76,965.682 81,383010.19625 28.26 118,606.36421.5 0.5 18 15.00 12000 9.591 35,325.000

29.83 127,966.377 82,587.688 81,3830122.5 19 15.80 12000 0.19625 9.870 37,209.0000.5
Diameter 500 mm jarak 6D elevasi dibawah poer = -3,5 m

QP Ql/Fkedalaman ptiang K Ap As Qs PmaxD tiang Np Ns
(kg/m2) (m2) (kg) (kg) (kg)(m2) (kg)(m) (m) M

10,231 167 114,998.8912000 0.19625 3.14 13,659.000 6,803.3330.5 3.5005.5 2 5.80
13,389.857 114,998,890.19625 4.71 16,014,000 110,765.7146.5 0.5 6.80 12000 3.8573
54,126.520 114,998.8913 12000 0.19625 20.41 30,615.000 77,638.03916.5 0.5 13.00 8.412
58,046.389 114,998.8914 12000 0.19625 8.667 21.98 30,615.000 85,477.77817.5 0.5 13.00
62,258.76323.55 114,998,8915 12000 0.19625 8.842 31,557,000 92,960.52618.5 0.5 13.40

28.26 118,606.364 76,965.682 114,998.8918 15.00 12000 0.19625 9.591 35,32500021.5 0.5
12000 29.83 82,587.688 114,998J8919 15.80 0.19625 9.870 37,209000 127966.376822.5 0.5

114,998.8931.4 37,680000 87,527.5000,5 20 16.00 12000 0.19625 10.125 13737523.5
110,460.714 114,998JS912000 13.214 37.68 42,390000 178531.42860.5 24 18.00 0.1962527.5

114,998.8939.25 43,332.000 189031.6092 116,181.80528.5 0.5 25 18.40 12000 0.19625 13.448



Diameter 600 mm jarak 4D elevasi dibawah poer = -3,5 m
kedaiaman Dtiang, p tiang QWNp K Ap Ns As Qp Qs ?max

(m) (m) (m) (kg/m2) (kg)(m2) (m2> (kg) (kg) (kg)
0.6 3.7685.5 2 6.00 12000 0.2826 20,347.200 14,255.600 77,470-553.500 8,164 000
0.6 0-28266.5 3 7.00 12000 3.857 5*52 23,738:400 82,918.857 18,328.629 77,470:55

16.5 0.6 12.86 1200013 0-2826 8.412 24.492 43,601.143 93,165.647 68,383.395 77,470.55
0.6 14 12000 73,813.924 77,470-55117.5 13.29 0.2826 8.667 26-376 45,054.514 102,573.333

IS118.5 0.6 13.57 12000 0.2826 28.26 78,788.030 77,470:5-58.842 46,023:429 111,552.632

Diameter 600 mm jarak 5D elevasi dibawah poer -3,5 m
kedaiaman p tiangDtiang Np K QWAp As Qp Qs PmaxNs

(m) (m) (m) (kg/m2) (m2) (kg) (kg)(m2) (kg) (kg)
12000 14,255.600 114,998.895.5 0.6 2 6.00 0.2826 3.500 3.76* 20,347.200 8,164.000

0.6 7.00 18,328.629 114,998J896.5 3 12000 0.2826 3.857 5*52 23,738.400 12,918.857
1316.5 0.6 12.86 0.2826 24.492 68,383.395 114,998.8912000 8.412 43,601-143 93,165.647
14‘17.5 0.6 13.29 12000 0.2826 102,573.333 73,813.924 114,998.898.667 26.376 45,054-514

0.6 1518.5 13.57 12000 0.2826 8.842 28.26 46,023:429 78,788.030 114,998.89111,552.632
0.6 20 114,998.8923.5 16.14 12003 0.2826 37.68 54,757.343 109,803.67210.125 164850

2124.5 0.6 16.86 12004 0.2826 114,998.8910.400 39.564 57,184:998 176719.2 116,952.099
Diameter 600 mm jarak 6D elevasi dibawah poer =* -3,5 m
kedaiaman p tiangD tiang K Ap QVFNp Ns As Qp Qs Pmax

(m) (m) (kg/m2) (m2) (m2)(m) (kg) (kg) (kg) (kg)
5.5 0.6 2 6.00 12000 0.2826 3.768 14,255.60 161,599.993.500 20,347.200 8,164.00
6.5 0.6 12000 0.2826 18,328.63 161,599.993 7.00 3.857 5*52 23,738:400 12,918.86

16.5 0.6 13 12.86 12000 0.2826 68,383.39 161,599-998.412 24.492 43,601.143 93,165.65
17.5 0.6 14 13.29 12000 0.2826 73,813.92 161,599-998.667 26-376 45,054.514 1102,573.33

1518.5 0.6 13.57 12000 0.2826 78,788.03 161,599.998.842 28.26 46,023429 111,552.63
23.5 0.6 20 12000 0.2826 109,796.83 161,599-9916.14 10.125 37.68 54,743*57 164,850.00

2124.5 0.6 16.86 12000 0.2826 39:564 116,942.57 161,599.9910.400 57,165:943 176,719.20
0.6 2629.5 19.43 12000 0.2826 48.984 152,681.75 161,599.9911.667 65,886.171 239,477.33

159,019.150.6 2730.5 19.43 12000 0.2826 11.871 50*68 65,886.171 252,152.13 161,599.99
31.5 0.6 28 19.14 12000 0.2826 12.188 52.752 64,917,257 165,987.13 161,599.99267,057.00



TABEL PERHITUNGAN
DISTRIBUSI BEBAN PADA TIANG
DAYA DUKUNG TIANG PANCANG



V.3. Perpaduan antara Pondsti Rakit dan Pondasi Tiang

nfc,A,+ Ah£hAt )+ N „£e
{peJLt - n.7r .d 21* )Pu “

Qpancang - n (c „ • A
Qrakit - N w .c c { B e . L e

» . )+ A „ - c k

» * > d 2 / 4 )
1. Untuk diameter 400 mm jarak 4D dengan variasibehan

a. beban 5 ixrtai
0.483proporsi tiang pancang : rakit = 0.517

IP * IPpancang
IPpancang = 10:775,355 kg
IP - 11 J447.355 kfl

P dlnding 532+ n pancang z

Ap 0.1256 m2

= W « - c c O C L C — t t . f t .d 2 / 4 )
luas dinding
luas pondasi

Qrakit

'tebal dinding 0.5
2,400

m2 L pondasi =
B pondasi =

70 44m m
ft> 1,176ksg/m2 m2 30 m
kedalaman

( m )
IPpancang P dinding IP Cb Cl X y q

( k g ) ( k g ) ( k g ) ( kg/m2 )( m ) (ml ( m ) ( i n )
3 . 5 5.204,496 5.488,500284,004 0.37 0.65 2 1 5,50914
4 5,204,496 5,529,072324,576 0,37 0.65 21 5,55014

4.5 5,204,496 5,569,644365,148 0,37 0.65 21 5,59114
5 5,204,496 5,610,216405,720 0,37 0.65 21 14 5,631

5.5 5,204,496 5,650,71)8446,292 0.37 5,6720.65 21 14

Nc 5.14 ft = 14 KN/m3
ft = 16 KN/m3
ft = 18 KN/m3

( N < 4 ) Cu
( 4 < N < 6 ) MAT

( 6 < N < 15 )

kg'm2 B/L600 N 0.68
Nq 1 -1.5 m

0.96
kedalaman Qr/ SFN Cu Ncc QrakitD tiang Apancang Arakit IP keterangaan pancang

( Icg/m2 ) ( m ) ( m2 ) ( k g ) ( kg ) ( kg )

13203.5 2,400 6 0.1256 532 8.783,658 5,488,500 OK4 0.4 17,567,316
OK4 4.5 2,700 6 0.1256 532 19,763,231 9,881,615 5,529,0720.4 1320

1320121,959,145 OK4.5 5 3,000 6 0.1256 532 10,979,573 5,569,6440.4
OK5 5.5 3,300 0.1256 532 12,077,530 ' 5,610,2166 0,4 1320 24,155,060

5.5 OK6 3,600 6 0.1256 532 26,350,974 13,175,4870,4 1320 5,650,788
kedalaman licit = 3.5 m

n fc , • A , U . )t A t , c IPp = 5,918,283 ikflQpancang -
D tiangkedalaman p tiang Cb Ca Carata2 Qpancang Qp/F IP kcteranganAp Asa n pancang

(kg/m2) '(kg/m2) (kg/m2) (m2) (kg) im(m) (m) (m) (m2) (kg)
3.5 3.000 30000.4 0 1 3000 0.1256: 0 532 1,936.752 968.376 5,918,282.54 NOK
4.5 3,600 3264 0.12560.4 0.98 3528 1.256 532 2,183,302.790 1,091,63i ,395 NOK1 5,918,282.54
5.5 0.4 2 3,600 33520 98 3528 0.1236: 2.512 532 4,481,883.270 2,240,94« .635 5,918.282.34 NOK

36666.5 3 4,8000.4 0.96 4608 0.1236 3.768 532 7,351,874.419 3,675,937,210 NOK5,918.282.54
3926.47.5 0.4 3,400 5324 0.92 0.1256 5.024 10,497,842.429 3,248,92« ,214 NOK4968 5,918.282.54

4207] 0.12568.5 0.4 5 5326,600 0.85 5610 6.28 14,039,679.574 7,029,839787 OK5,918.282,54
9 0.4 4428.857 53255 7,200 0.8 5760 0.1256 6.908 16.280,946.221 8,140,473.110 OK5,918.282.54

4595.2511 0.4 7.5 7.200 5320.8 5760 0.1236 9.42 23,033,467.865 11,516,733.932 5,918.282.54 OK
kedalaman uang » 8.500 m



Untuk diameter 400 mmjarak 4D dengan variasi bcban
b. beban 6 lllantai

0.49proparsi tiang pancang . rakit = 0.51

EP “ EPptwcang
EPpancung = 11,812,802 kg
IP = 12,400,802 kg

P dlndlng 532+ n pancang *
0.1256 m2Ap s

„ (& „ .L e - n . f t . d 2 / 4 )
luas dindiag

kg/m2 luas pondasi 1,176

Qraldt = N .c
tebal dinding 0.5

2,400
m2 L pondasi =
m2 B pondasi =

70 44m m
ft) 30 m
kcdalaman EP pancang

( k g )
P dinding EP ®h Cl X y <i

( k g ) ( k g ) ( k f t'm2 )( m ) ( m ) ( m ) ( m ) ( m )
5,788,273 213.5 288,120 6,076,393 0.4 0.J8 14 6,048

4 5,788,273 329,280 6,117,553 0.4 0.58 21 14 6,089
4.5 5,788,273 370,440 6,158,713 0.4 0.58 21 14 6130

6,199,873 6,1715 5,788,273 411,600 0.4 058 21 14
5.5 5,788,273 6,241,033 0.58 21452,760 0.4 14 6,212

ft = 14 KN/tn3
ft « 16 KN/m3
ft ~ 18 KN/m3

( N < 4 ) Cu
( 4 < N < 6 ) MAT

( 6 < N < 15 )

B/L5.14 600 N kg/m2 0.68Nc
Nq 1 -1.5 m
K =' a = 0.96

Qtakit Qr/ SFkedalaman N Cu Ncc D tiang Arakit EP ketccangaaApancang
( m2 )

n pancang
( m ) ( k g )(hfl/m2 ) ( k g ) ( k g )

O K3 . 5 2 ,400 6 532 8,783,658 6,076,3934 0.4 0.1256 1320 17,567,316
OK2,700 6 0.1256 532 1320 19,763,231 9,881,615 6,117,5534 4.5 0.4
OK3,000 6 0.4 0.1256 532 1320, 21,959,145 10,979,573 6,158,7134.5 5
OK5 3,300 6 0.1256 532 1320] 24,155,060 12,077,530 6,199,8735.5 04

26,350,974 OK5,5 3,600 6 0.1256 532 1320 13,175,487 6,241,0336 0.4
kedalaman rakit ® 3.5 m

n (c • A * + A * - c * - N c ) EPp * 6,324,409 kflQpancang =
Qp/F keterangankedalaman D tiang p tiang Cb Ca Cara»a2 As EPAp Qpancangn pancanga

(kg/m2) (kg/m2) (kg/m2) (m2) (kg) (kg )(m) (m) (m) (m2) (kg)
0.12563000 5323.5 1,936,752 968.376 6,324,409.02 NOK0.4 0 3,000 1 3000 0

3264 0.1256; 532 1.091,631.395 NOK4.5 3,600 3528 1.256 2,183,302.790 , 6,324.409,020.4 1 0.98
3352 0.1236! 532 2,240,941.635 NOK5.5 0.4 2 3,600 , 3528 2.512 4,481,883.270 6,324,409.020.98
3666 532 3,675,937.210 NOK6.5 3 4,800 0.96 0.1236 3.768 7,331,874.419 6,324,409.020,4 4608

3926.4 0.1236 532 5,248,923 ,214 NOK7.5 3,400 5.024 10,497,842429 6,324.409020.4 4 0.92 4968
4207 532 OK8.5, 6.600 0.85 0.1236 6.28 14,1)59,679.374 7,029,839.787 6,324.409,020.4, 5 5610

4428.657 532 OK9.5 7,200 0.1236; 7.536 17,760,609,677 8,880,304,838 6,324.409.020.4 6 0.8 5760t
4596.25 ' 0.1256) 8.792 53210.5 7 7,200 08 5760 21,498,20.221 10,749,106.610 , 6,324,409,02 OK0.4

kedalaman tiang * 8.500 m



Untuk diameter 400 mmjarak 40 dcngan variasi bcban
c. beban 7 lantai

proporsi tiang pancang ; rakit = 0.51 0.49

IP IPpancang
IPpancang = 13,272,284 kg
IP = 13,860,284 kg

Qrakit = N ^ c r (it e . L c
tebal dinding »,5

2,400

P dlndlng 532+ n pancang *
Ap 0.1256 m2

tt .n . ci 2 / 4 ^luas dindiag 70
kg/m2 luas pondasi 1 ,176

m2 L pondasi =
m2 B pondasi 3

44m m
&> 30 m
kedalaman IPpancang Pdinding IP Cl X y

( m ) ( k g ) ( k g ) ( k g ) ( m ) ( m ) ( m ) ( m ) ( Wm2 )
3 . 5 6,503,419 288,120 6,791,539 0.56 21 6,8980.59 14
4 6,503,419 329,280 6,832,699 0,56 0.59 21 14 6,939

4.5 6,503,419 370,440 6,873,859 0.56 210.J9 14 6.981
5 6,503,419 411,600 6,915,019 056 21 7.0230.59 14

5.5 6.503,419 14 f 7.065452,760 6.956,179 0.56 0.59 21

Nc 5.14 St = 14 JCN/m3
a = 16 KN/m3
a °18 KN/m3

( N < 4 ) Cu
( 4 < N < 6 ) MAT
( 6 < N < 13 )

600 N kg/m2 B/L 0.68
Nq 1 -1.5 m
4 = 4 * 0.96
kedalaman Arakit 1 Qrakit

( k g )
N C u N c c D tiang Qr/ SF IP keteranganApancang

( m2 )
n pancang .

( kg/tn2 ) ( k g )( m ) ( k g )
1320;3.5 NOK4 2,400 6 17,567,3160.4 0.1256 532 8,783,658 6,791,539

4 4.5 2,700 6 532 OK0.4 0.1256 1320! 19,763,231 9,881,615 6,832,699
4.5 5 3.000 6 10,979.573 OK0.4 0.1256 532 1320 21,959,145 6,873,859i

13205 5.5 3,300 6 OK0.4 0.1256 532 24,155,060 12,077,530 6,915,019 ,

5.5 1320 OK3,600 6 6,956,1796 0.4 0.1256 532 26,350,974 13,175,487
kedalaman rakit = 3.5 m

n (c 4 . A , -f A OQpancang = . c IPp 7,068,745 Kgb b
kedalaman D tiang p tiang Cb Qp/FCa Ca rata2 Ap As Qpancang IP keterangann pancanga

(m) (kg/m2) (kg/m2) (kg) ( k g )(m) (m) i(kg/m2) (m2) (m2) (kg)
3.5 0.4 NOK0 3,000, 3000 3000 0.1256i 1,936,752 968.376 7,068.744.841 0 532
4.5 0,12560.4 1 3,600 3264 1,091,651395 7,068,744.84 NOK0.98 3528 1.256 532 2,183,302.790,

5.5 0,4 2 3,600 3352 4,481,883.270 NOK0.98 3528 0.1256 2.512 532 2,240,941635 7,068,744.84
6.5 0.4 3 4,800 3,675.937,210 NOK0.96 4608 3666 0.1256; 3.768 532 7,351,874,419 7,068.744.84
7.5 0.4 5.400 5,248,921.2141 NOK4 0.92 4968 39264 0.1256 5.024 532 10,497,842.429 7,068.744.84

0.1256:8.5 7,029,839,7870.4 4207 7.068.744.84 OK5 6,600 0.85 5610 6.28 532 14,059,679,574
0.1236 6.9089 0.4 5.5 7,200 4428.8571 16,280,946.221 8,140,473.110 7.068,744.84 OK0.8 5760 532

10.5 0.4 7 7.200 4595.25 8.792 10,749,106.610 7,068,744.84 OK0.8 5760 0.1256 532 21.498.2&3.221
kedalaman bang » 9.000 m



Untuk diameter 40» mm jarak 4D dcngan variasi beban
c. beban 8 lanlai

0.43proparsi tiang pancang : rakit = 0.52

IP = IPpaacang
IPptneang “ 15,2562,394 kg
IP 15,850.394 kg

P dlndlng 532+ n pancang *
Ap 0.1256 m23

' O f , .L c n . n . d 3 / 4 )
luas dinding 70

kg/m2 luaspondasi 1,176

Qrakit = N w
tebal dinding : 0.5

2,400

. c
m2 L pondasi =
m2 B pondjtsi •

44m m
aj 30 m
kedalaman IP .pancang P dinding IP C] <\eb x y

( m ) ( k g ) ( k g ) ( k g ) ( m ) ( m ) , ! ( kg(m2 )( m ) ( m )
3.5 7,325,949 282.240 7,608,189 0.83 210.84 14 8,289
4 7.325,949 322,560 7,648,509 0.83 21 8,3330.84 14

4.5 7,325,949 362.880 7,688,829 0.83 21 8,3770,84 14
5 7,325,949 403,200 7,729,149 0.83 0.84 21 8,42014

5.5 7.325.949 7,769,469443,520 0.83 0.84 21 8,46414

Nc 3.14 <5t = 14 KN/m3
ft "16 KN/m3
a ° 18 KN/m3

( N < 4 ) C u
( 4 < N < 6 ) M A T
( 6 < N < 1 5 )

kg/m2 B/L 0.68600 N
Nq 1 •1.5 m
K = L = 0.96
kedalaman Cu Qr/ SFN Ncc D tiang Arakit Qrakit IP keteranganApancang

( m2 )
n pancang

( k g )( kg/m2 ) ( m ) ( k g ) ( k g )
1320; 17,567,3163.5 6 8,783,658 NOK4 2,400 0.4 0.1256 532 7,608,189

4 NOK4.5 2,700 6 532 19,763,231 9,881,615 7,648,5090.4 0,1256 1320
1320: NOK4.5 3,000 6 532 21,959.145 10,979,5735 0.4 0.1256 7,688,829

5 OK5.5 3,300 6 12,077,5300.4 0.1256 532 1320 24.155,060 7,729,149
5.5 3.600 6 532 26,350,974 13.175,487] 7,769,469 OK6 0.4 0.1256 1320

kedalaman rakit « 3.5 m
n (c a . A , + A b . c t . N e ) iPp = 8,242,205 kgQpaneang =

kedalaman D tiang p tiang Cb Ca rata2 Qpaneang Qp/F IP keteranganCa AsAp n pancanga
(kg)(kg/m2) (kg)(m) On) (m) (kg/m2) (kg/m2) (m2) (m2) ( k g )

0.12563.5 NOK0.4 3,000 3000 532 1,936.752 968.376 8.242.204.880 1 3000 0
4.5 3,6000.4 3528 0 1256 ] 1.256

0.1236 : 2.512
2,183,302.790 1,091,631.395 8,242,204.88 NOK1 0.98 3264 532

5.5 0.4 3.600 3352 2,240,941,635 8,241204.88 NOK2 0,98 3528 532 4,481,883.270
6.5 0.1256 3,7680.4 4,800 3,675,937,210 NOK3 0.96 4608 3666 532 7,351,874.419 8,241204.88
7.5 0.4 5.400 3926.4 3,248,921214 8,241204.88 NOK4 0.92 4968 0.1256 5.024 532 10,497,842.429

0.125618.5 0.4 4207 7,029,839.787 OK5 6.600 0.85 5610 6.28 532 14,059,679,374 8,241204.88
9.5 0.4 7,200 0.8 5760 4428.8571 0.1256 7.536 532 17,760,609,677 8,880.304.838 8,242,204.88 OK6

10.5 0,4 7 7.200 0,8 5760 4595.25 0.1256 ' 8.792 532 21,498,253.221 10,749,106.610 8,242,204.88 OK
kedalaman tmng = 9.500 m



Cek penurunan bersama antara tiang pancang dan rakit
1. Untuk beban 5 lantai

a) penururunan segera rakit

qBS j
/:

yb 2400 kg/m3L 44 m
30 m

3.5 m
700,000 kg'm2

=s
tebal plat = II mB at

1600 kg/m3
5,500 kg/m2
19.5 m

D yt
q rakit =E
H0.5

1.47 H/B 0.65L/B
D/B 0.12
Dari gambar 5,6 dipperoleh

» 0.84 pi
= q rakit + tekanan akibat berat plat - Dy
= 309.29024 kg'm2

S . = 0 0011134 m
: 0.0010355 m

0.1HO
q
q

S total ::= Si' + ASc
* 38.534 mm

/

b) penurunan konsolidasi rakit
consolidation settlement : normally consolidation

P '
« + & P

consolidation settlemont : over consolidation

P . Cs pc Cc . ft0+ApSci = logv-f- + log- ° “

)+ec P o l + e o
tJiC c 4P =X HSa = log Hii ( B + zfq- ( L + z )1 + e. P 0 Pc

kg/m3 Gc = 0,00"? (Wt - 13)

= jarak dar. dasar pondasi ke tengah-tengah lapisan
asumsi iooey air

Fluktasi muka air tanah= 0.5 500 ton/m2m z=S
Apkedalamar Z Cc Cs Po Ap + Po

kg/m2
Sclapisan Tebal lap Pc'Y»t eoz w

kg/m3 kg/m2(m) (m)(mj (ns)
0OX) - 2.0

2.0 * 4.0
4.0 - 6.0

1 1400.00 3.290 0.98 0.10 121.67 400 900 400 02.0 01
0.25 000596253 1600.00 1.850 0.50 0.05 305 1800 2300 21052 0.5 68.55
1.5 001382125 1600.00 1.850 0.50 0.05 285 3000 3500 32853 2.0 68.55
3.57 1800.00 1.140 0 26 0.03 257 5600 6100 5857 000475056,0 - 8.0 2.0 42.034
5.59 1800.00 1.140 0.26 0.03 7200 7700 7432 0.00336785 8.0 - 10.0 2 0 42.03 232
7.510.0 - 12.0 13 1800.00 1.140 0.26 0.03 42.03 211 8800 9300 9011 0 00251746 2.0
9.5 0.03 10400 0001951812.0 - 14.0 13 1800.00 1.140 0.26 42.03 193 10900 105937 2.0

11.3 0 00155515 1800 00 1.140 0.26 0.03 42.03 177 12000 12500 121778 14.0 - 16.0 2.0
13.5 13763 0.001265116.0 - 18.0 2.0 17 1800.00 1.140 0.26 0.03 42.03 163 13600 141009
15.5 15200 15351 0 001046918.0 - 20.0 2.0 19 1800.00 1.140 0.26 0.03 42.03 151 1570010
17.5 1694020.0 - 22.0 2.0 23 1800.00 1.140 0.26 0.03 42.03 140 16800 17300 0 000878511
19.5 0 000381212 22.0 - 23.0 22.5 1800 00 1.140 0.26 0.03 42.03 130 18000 18500 181301.0

ASC total " 0.03750



a) penururunan segera tiaag

qBS, = M /vVE
2400 kg/m3

II m
1600 kg/m3
5,9411 kg/m2

16 m

yb44 m
30 m
3.5 m

700,000 kg'm2

L
tebal plat =B 3=

D yt
E q pancang=s

0.5 H
0.53L/B 1.47 H/Bse

D/B 0.12
Dari gambar 5.6 dipperoleh

= 0.85 nl
q = q rakit + tekanan akibat berat plat - Dy

= 1540.7003 kg'm2
= 0.0101026 m
: 0 0093954 m

0.18p0

9
S , S total * Si' + ASc

* 37.547 mmi
< 100 mm ( OK)i

b) penurunan konsolidasinang
consolidation settlement . normally consolidation

p o + & P

consolidation settlement : over consolidation
c „ . C.S pc Cc . pQ+&pSet= log-f - + - log-—51

)+eo P 0 l + <?0 Pc
Ap =log X HS « = Hi ( B+ z )+( L + z)1 + e P „

kg/m3
asumsi Cc = 0,009 (Wl -13)

z = jarak dan dasar pondasi ke tengah-teegah tapisan
iooeY air “

500 ton/m:Fluktasi muka air tanah= 0.5 m =
Apkedalaman Tebal lap z Cc Cs Po Pc' Ap + Po

kg/m2
lapisan ScY«« eoz w

kg/m2 kg/m2kg/m3(m) (m) (m)
0 9001400.00 3.290 0.100 0.0 - 2.0

2.0 - 4.0
4.0 - 6.0

2.0 1 0.98 121.67 0 900 1400 0
03 1600.00 1.850 3300 33002 2.0 0.50 0.05 68.55 0 3800 0

0.1655 1600.00 1.850 1527 5500 000463353 0.3 0.30 0.05 68.55 6000 7027
1.337 1800.00 1.850 9100 10532 000759094 6.0 - 8.0 2.0 0.26 0.03 42.03 1432 9600
3.33 1800.00 1.850 11700 0,90515785 8.0 - 10.0 2.0 9 0.26 0.03 42.03 1289 12200 12989
5.3313 1800.00 1.850 14300 0.003646410.0 - 12.0 2.0 0.26 0.03 42.03 1167 14800 154676
7.3313 1800.00 1.850 0.26 0.03 16900 17961 0.00264447 12.0 - 14.0 2.0 42.03 1061 17400
9.3314.0 - 16.0 15 1800 00 1.850 0.26 0.03 970 19500 20000 20470 0.00194898 2.0 42.03

17 11.332.0 1800.00 1.850 0.26 0.03 42.03 889 22100 22600 22989 0 00144919 16,0 - 18.0
13.3318.0 - 20.0 19 1800.00 1.850 0.26 0.03 819 24700 25200 25519 0 001080510 2.0 42.03
15.3320.0 - 22.0 23 1800.00 1.850 0.26 0.03 756 27300 27800 28056 0 000802711 2.0 42.03
17.3312 22.0 - 23.0 22 5 1800.00 1.850 0.26 0.03 42.03 701 29250 29750 29951 000033511.0

ASc - 0.02815



Cek penumnan bersama antara Hang pancang dan rakit
2. Untuk beban 6 lantai

a) penururunan segera rakit

qB
E

L 44 m
30 m
3.5 m

700,000 kg/m2

yb 2400 kg/m3
B tebal plat - U m
D 1600 kg/m3

6,048 kg/m2
19.5 m

Yt
E q rakit

0.5 H
L/B 1.47 H/B 0.65
D/B 0.12
Dari gambar 5.6 dipperoleh

* 0.84 pi
= q rakit + tekanan akibat berat plat - Dy
* 841.20934 k$'m2
= 0.0030536 m
': 0.0028398 m

HO 0.1
<1
<\ s , S total « Si' + ASc

“ 44.680 mm

b) penunman konsolidasi rakit
consolidation settlement : normally consolidation

p\ + A p
consolidation settleraant : over consolidation

_^,ogA + _£s_,og
\+e0 p\ } +e0 * p\

q„BLc e Ap=S « = log x H ,

10M kg/m3

<Sci= (S + r) + (Z. + z )l + e. Po

Cc = 0,009 (Wt-13)

z = jarak dan dasar pondasi ke tengah-tengah lapisan

asumsi Y air =
Fluktasi muka air tanah= 0.5 m 500 ton/m2

kedalaman Tebal lap Aplapisan Z Cs PoCc Pc' Ap + Po
kg/m2

ScYM. eoz w
kg/m2kg/m3 kg/m2(IB)(mf (m) (ra)

1 0.0 - 2.0
2.0 - 4.0
4.0 - 6.0

12.0 0 1400.00 3.290 0.98 0.10 121.67 0 400 900 400 0
2 0.260.5 3 1600.00 1.850 0.05 18000.50 68.55 836 2300 2636 00070679
3 2.0 5 1.5 1600.00 1.850 0.05 30000.50 68.55 781 3500 3781 0;0129487
4 6,0 - 8.0 2.0 7 3.S 1800.00 1.140 0.03 5600 6304 0:00393550.26 42.03 704 6100

5.55 8.0 - 10.0 2.0 9 1800.00 1.140 0.03 7200 7837 0,00222820-26 42.03 637 7700
7.56 10.0 - 12.0 2.0 13 1800.00 1.140 0.03 8800 0 00119850 26 42.03 580 9300 9380

7 9.5120 - 14.0 2.0 13 1800.00 1.140 0.26 0.03 530 10400 10930 0000538742.03 10900
14.0 - 16.0 11.58 2.0 15 1800.00 1.140 0.26 0.03 486 12000 12486 0 004211142.03 12500

9 16.0 - 18.0 17 13.52.0 1800.00 1.140 0.26 0.03 448 13600 14048 0003434242.03 14100
10 18.0 - 20.0 15.52.0 19 1800.00 1.140 0.26 0.03 42.03 414 15200 15700 15614 00028468
11 20.0 - 22.0 17.52.0 21 1.1401800.00 0.26 0.03 42.03 383 16800 17300 17183 00023921
12 22.0 - 23.0 19.5225 1.1401.0 1800.00 0.26 0.03 42.03 356 18000 18500 18356 0.001039

ASC total ° 9,04184



a) penurumnan segera tiang

qBS, = Mi .f t-VE
L yb44 m

30 m
3.5 m

700,000 kg/m2

2400 kg/m3
B tebal plat = 11 m
D 1600 kg/m3

6,295 kg/m2
16 m

yt
E q pancang

0.5 H
L/B 1.47 H/B 0.53
D/B 0,12
Dari gambar 5,6 dipperoleh

= 0.87 pi
= q rakit + tekanan akibat berat plat - Dy
= 1095.075 kg/m2
= 0.0073495 m

0.0068351 m

HO 0.18
q
q

S , S total * Si' + /iSc
37.321 mm=£

b) penuninan konsolidasi itiang
consolidation settlement : normally consolidation

p '
» + bp

consolidation settlement : over consolidation

c . r cs . pc cc , f*0+6pSa= log-f + - log'
\+e0 p\ \+e0

qnBLc A/J *S* = log x H ,

100« kg/m3

Hi1 + eo (J? + z) + (Z. + z )P. Pc
Cc = 0,009 (Wl - 13)

z = jarak dan dasar pondasi kc tengah-tengah lapisan
asumsi

500 ton/m2Fluktasi muka air tanah= 0.5 m
kedalamati Tebal lap z Tlapisan Ap PoCc Cs Pc’ Ap + Po

kg/m2
ScYmt

kg/m3
e©z w

kg/m2(mi (m) (m) (m)
1 0,0 - 2.0

2.0 - 4,0
2.0 1 0 1400.00 3.290 0.10 400 4000.98 121.67 0 900 0

2 2.0 3 0 1600.00 0.05 0 1800 2300 18001.850 0.50 68.55 0
3 4.0 - 6.0 0.1650.3 5 1.850 0.05 1085 3000 4085 0.00506021600.00 0.50 68.55 3500

6.0 - 8.04 1.332.0 7 1.140 0.03 5600 6618 000909371800.00 0.26 42.03 1018 6100
5 8.0 - 10.0 3.332.0 9 1800.00 7200 8116 0,00593991.140 0.26 0.03 42.03 916 7700
6 10.0 - 12.0 5.332.0 11 8800 9629 000398411800.00 1.140 026 0.03 42.03 829 9300
7 12.0 - 14.0 7.33 11154 000269542 0 13 0.03 42.03 754 10400 109001800.00 1.140 026
8 14.0 - 16 0 15 9.33 000180922.0 1.140 0.03 42.03 689 12000 12500 126891800.00 026
9 16,0 - 18.0 17 11.33 000118042.0 1800.00 1.140 0.03 632 13600 14100 14232026 42.03
10 18.0 - 20.0 13.33 000072342.0 19 1800.00 1.140 0.03 42.03 582 15200 15700 15782026
11 20,0 - 22.0 21 15.332.0 1800 00 1.140 026 0.03 42.03 537 16800 17300 17337 0.000385
12 22.0 - 23.0 17.331.0 22 5 1.140 0.03 42.03 498 18000 18500 18498 0.0014471800 00 026

ASc m,!” 0.03049



Cek penunman bersama antara tiang pancang dan rakit
3. Untuk beban 7 lantai

a) penunmman segera rakit

qBS, = /' IBO- 27TE
2400 kg/m3ybL 44 m

30 m
3.5 m

700,000 kg/m2

5=
tebal plat*B !l mas

1600 kg/m3
6,89« kg/m2

19.5 m

D ytas

q rakit =E
0.5 HV-

L/B 0.651.47 H/B
D/B 0.12
Dari gambar 5.6 dipperoleh

= 0.84 pi
q = q rakit + tekanan akibat berat plat - Dy

1697.5913 kg/m2
0.0061113 m
0.0056835 m

0.1p0

<1 s , S total * Si' + ASc
* 117.243 mm

b) penunman konsolidasi rakit
consolidation scttloment ; normally consolidation

P 0 + * P

consolidation settlement : over consolidation

c . r Cs . pc Cc . f'o +VLSa- log~-+ log-——-—- Hi
l +e0 p' o l + e0 p\

dnBLC . Ap =Sa = x H ,
10W kg/m3

log ( B + z ) + ( L + z )1 + e, Pc.
Cc = 0,009 (Wl - 13)asumsi 7 sir ~

Fluktasi muka air tanah= 0J5 500 ton/m2 = jarak dan, dasar pondasi ke tengah -ter.gah iapisanzm
Apkedalaman Tebal lap Cs Po Pc' Ap + Po

kg/m2
ScCcIapisan Z Y«al eo wz

kg/m2 kg/m2kg/m3 (m)(m)(»> (m)
400 400D 900 01400.00 3.290 0.98 0.10 121.67 0I 0.0 - 2.0 11 2.0

0.01783440.25 1800 2300 34981600.00 1.850 0.50 0.05 68.55 16982.0 - 4.0 0.5 32
0.0452491.5 0.05 3000 3500 46741600.00 0.50 68.55 16744.0 - 6.0 2.0 5 1.8503

7008 001517193.5 5600 61001800.00 1.140 0.03 42.03 14086.0 - 8.0 2.0 7 0.264
8475 0.01052815.5 7200 77001800.00 1.140 0.03 42.03 12755 8.0 - 10.0 2.0 9 0.26
9960 000756697.5 8800 93001800.00 1.140 0.03 42.03 116010 0 - 12.0 n 0.266 2.0

10400 10900 11460 0.00556529.5 1.140 42.03 10601800.00 0.26 0.037 12.0 - 14.0 2.0 13
0 00415431297311.5 973 12000 1250014.0 - 16.0 15 1800.00 1.140 0,03 42.032.0 0.268
000312781449613.5 896 13600 1410017 1800.00 1.140 0.26 0.03 42.0316.0 - 18.0 2.09

16028 0 00236231520015.5 828 157001800.00 1.140 0.26 0.03 42.0310 18.0 - 20.0 2.0 19
16800 17567 0 001780117.5 767 173001.140 0.26 0.03 42.0311 20.0 - 22.0 2.0 21 1800.00

18713 0.000145319.5 713 18000 1850022.0 - 23.0 1.140 0.26 0.03 42.0312 1.0 22 5 1800 00
ASc igtji * 0.11156



a) penururunan segera tiang

q B
E

L 44 m
30 m
3.5 m

700,000 kg/m2

yb 240t) kg/m3
il m

1600 kg/m3
7,170 kg/m2

13 m

B tebal plat =
D yt sc

E q pancang
0.5 H

L/B 1.47 H/B 0.50
D/B 0.12
Dari gambar 5.6 dipperoleh

= 0.87 pi
q = qi rakit + tekanan akibat berat plat - Dy

1979.1257 kg/m2
- 0.0073793 m
: 0.0068628 m

pO 0.1

q
S , S total := Si' + ASc

= 85.016 mmi

b) penurunan konsolidasi tiang
consolidation settlement : normally consolidation

P > * *£
consolidation settlement : over consolidation

1.BLc c 0 . , Cs . Pc Cc . p^+tpto® log—- + log—- - - -
L1+ e0 P o l + ^o

S « = Ap -log X H H iI + ( B+ z )+ ( L + z)Po Pc J
kg/m3100« Gc -0,009 (Wf - 13)

- jarak dan dasar pondasi ke tengah-tengah tapisan
asumsi

Fluktasi muka air tanah= 0.S m
kedalaman Tebal lap Z

Y.ir *

500 ton/m2 z
rlapisan Ap Ap + Po

kg/m2
Cc Cs Po Pc' ScYMtz eo w

kg/m3 kg/m1 kg/m2(m) (m) (m)
1 0.0 - 2.0 1 02.0 1400.00 3.290 400 4000.98 0.10 121.67 0 900 0
2 2.0 - 4.0 3 D2.0 1600.00 1.850 18000.50 0.10 68.55 0 2300 1800 0
3 4.0 - 6.0 2.0 5 0 1600.00 1.850 0.50 0.10 68.55 0 3000 3500 3000 0
4 6.0 - 8.0 2.0 7 1 1800.00 1.140 026 0.10 5600 747342.03 1873 6100 0,0232215
5 8.0 - 10.0 2.0 39 1800.00 1.140 72000.26 0.10 42.03 1684 7700 8884 0.0165047
6 10.0 - 12.0 13 52.0 1800 00 1.140 0.26 0.10 8800 1032342.03 1523 9300 00121667
7 12.0 - 14.0 2.0 713 1800.00 1.140 10400 10900 11784 0.00920540.26 0.10 42.03 1384
8 14.0 - 16.0 62.0 15 1800.00 1.140 0.26 0.10 42.03 12000 12500 13264 0 00710041264•f9 16.0 - 18.0 2.0 17 11 1800.00 1.140 0.26 0.10 42.03 1159 13600 14759 0 005557114100

10 18.0 - 20.0 2.0 19 13 1800.00 1.140 0.26 0.10 15200 15700 16266 0004397342.03 1066
11 20.0 - 22.0 152.0 21 1800.00 1.140 0.26 0.10 42.03 16800 17784984 17300 0.003508
12 22.0 - 23.0 171.0 225 1800.00 1.140 0.26 42.03 18000 18911 0 00170950.10 911 18500

ASc - 0.07815



Cek penuninan bersama antara tiang pancang dan rakit
1. Untuk beban 8 lantai

a) penururunan segera rakit

qBS,
E

L yb44 m
30 m

3.5 m
700,000 kg/m2

2400 kg/m3
!l m

160'') kg/m3
8,289 kg/m2

19.3 m

as

B tebal plat =
D 7t
E q rakit =

0.5 H
L/B 1.47 WB 0.65
D/B 0.12
Dari gambarr 5.6 dipperoleh

= 0.84 pi
= q rakit + tekanan akibat berat plat - Dy
= 3088.668 kg/m2
= 0.0122311 m
: 0.0113749 m

0.11
q
q

S , S total * Si' + ASc
= 239.485 mm

i

b) penurunan konsolidasi rakit
consolidation settlement : normally consolidation

p o + Ap

consolidation settlement : over consolidation

c . f" Cs . Pc Cc . f*Q +Ap&H; lop— + 7 log—— ^
L1+ e o Po l + ^o

c A,p == log x H , U (fl + z) + (Z, + z)I + e , P o p\
100© kg/m3

Fluktasi muka air tanah= 0.5 m
Gc = 0,009 (Wl -13)

= jarak dan dasar pondasi ke tengah-tengah tapisan
asumsi :Y air "

500 ton/m2 z
lapisan Jkedalaman ApTebal lap Z Po Ap + Po

kg/m2
Cc Cs Pc' ScY*atZ eo w

kg/m3 kg/m2 kg/m2(m? (m) (m) (m)
0.0 - 2.0
2.0 - 4.0
4.0 - 6,0

1 01 2.0 1400.00 3.290 0.10 400 900 4000.98 121.67 0 0
2 0.250,5 3 1600.00 1.850 0.50 1800 2300 4846 003203990.10 68.55 3046
3 1.52.0 5 1600.00 1.850 0.50 0.10 2845 3000 3500 5845 0 080425668.55

3.54 6.0 - 8.0 2.0 7 1800.00 1.140 5600 6100 8162 0.03257990.26 0.10 42.03 2562
80 - 10,0 5.55 2.0 9 1.1401800.00 0.26 0.10 42.03 2320 7200 7700 9520 0.023834

7.56 10.0 - 12,0 2.0 11 8800 9300 10911 0 01803921800.00 1.140 0.26 0.10 42.03 2111
12.0 - 14.0 9.57 2.0 13 1.140 1G400 10900 12329 0.01399821800.00 0.26 0.10 42.03 1929
14,0 - 16.0 11.58 2.0 15 0.10 12000 13770 0 01107251800.00 1.140 0.26 42.03 1770 12500
16.0 - 18.0 13.59 2.0 17 1800.00 1.140 13600 15230 0.00889190.26 0.10 42.03 1630 14100
18.0 - 20.010 15.52.0 19 1800.00 1.140 15200 15700 16706 0 00722840.26 0.10 4203 1506

11 20.0 - 22.0 17.52.0 23 1.140 16800 17300 18196 0.00593481800.00 0.26 0.10 42.03 1396
22,0 - 23.012 19.51.0 225 18500 19297 000054381800.00 1.140 0.26 0.10 42.03 1297 18000

ASc lot>i ” 0.22811



b) penunmmaa segera tiang

q B
~ M\ -Bo • r.E

L 7b44 m
30 m
3.5 m

700,000 kg'm2

2400 kg'm3
B tebal plat = 11 m
D 1600 kg/m3

8,979 kg/m2
15 m

yt a

E q pancang
0.5 H S*S

L/B 1.47 H/B 0.50
D/B 0.12
Dari gambar 5.6 dipperoleh

= 0.87 pi
q = q raJkit + tekanan akibat berat plat - Dy
q = 3779.3903 kg/m2

S : = 0.0155009 m
: 0.0144158 m

MO 0.11

S total * Si* + iXSc
* 172.747 mm

l

b) penurunan konsolidasi ciang
consolidation settlomcnt : normally consolidation

p + bp

consolidation seltlemont : over consolidation

p . C.V . pc Cc , Pa+tySci = log^+ - logics.

Ll + «0 Po l +«0 Pc

q.BLc c 4P=S « = log x H , Hi ( B + z )+( L + z )1 + e , P A

kg/m31000 Gc = 0,009 (Wl - 13)asumsi Y air *

500 ton/m2Fluktasi muka air tanah= 0.5 = jarak dan dasar pondasi ke tengah-tengah bpisanm z
kedalaman Tebal Hap Aplapisan Z Cs Ap + Po

kg/m2
Cc Po Pc' ScY«t eoz w

kg/m3 kg/m2kg/m2(m) (m) (m)
1 0.0 - 2.0

1 2.0 - 4.0
i 4.0 - 6 0

02.0 3.2901 1400.00 0.98 0.10 121.67 0 400 400900 0
2 2.0 3 0 1.8501600.00 0.10 68.55 0 1800 18000.50 2300 0:
3 2.0 5 0 1.8501600.00 0.10 6855 0 3000 3500 30000.50 0

6.0 - 8.0 7 0.8354 1.67 1800.00 1.140 0.10 3609 5600 6100 9209 0 03816540.26 42.03
8.0 - 10.05 2.672.0 9 1.140 3272 10472 003393951800.00 0.26 0.10 42.03 7200 7700
10.0 - 12.06 n 4.672.0 1800.00 1.140 11757 0 02595310.26 0.10 2957 8800 930042.03
12.0 - 14.07 6.672.0 13 1800.00 1.140 2685 13085 0 02030630.26 0.10 10400 1090042.03

8 ji 14X3 - 16.0 15 8.672.0 1800.00 1.140 0 01617870.26 0.10 42.03 2449 12000 12500 14449
9 10.6?16.0 - 18.0 172.0 1800.00 1.140 13600 15844 001308140.26 0.10 42.03 2244 14100

10 18.0 - 20.0 2.0 12.6719 1800.00 15200 17263 001070721.140 0 26 0.10 42.03 2063 15700
20.0 - 22.011 2.0 14.6721 1800.00 1.140 16800 18704 000885430.26 0.10 42.03 1904 17300

12 22.0 - 23.0 16.6?1.0 22 5 1800.00 1.140 0.26 0.10 18000 19762 0004042542.03 1762 18500
ASC tota|“ 015833



graflk penurunan pondasl rakit ( 5 lantai ) grafik penurunan pondasi tiang ( 6 lantal )
tahun k© Sattiemen^Sctmiro tarttnflw Uy(X)mTv

o 0 0 0.000000 0 0 0.0000000
0.00599585 8.73958215 3.277176 0.01084387 11.75323117 3.3087161 1
0.01199171 12.3596356 16.621578932 4.634626 2 0.02168774 4.679231
0.01798756 15.13740033 20.35719355 5.7308645.676235 3 0.0325316
0.02398341 17.47916434 6.554351 0.04337547 23.50646235 6.6174324

5 0.02997927 19.5422998 7.327987 26.281023865 0.05421934 7.398514
6 0.03597512 21.4075168 8.027408 28.78941926 0.06506321 8.104666
7 0.04197097 23.1227609 8.670592 7 0.07590707 31.09612679 8.754040
8 0.04796683 24.7192712 9.269252 33.243157858 0.08675094 9.358462
9 0.05396268 26.2187465 9.831527 0.09759481 35.259693529 9.926148

10 0.05995853 27.6369854 10.363339 10 0.10843868 37.16698037 10.463079
12 0.07195024 30.2748007 11.352469 40.7143870912 0.13012641 11.461729
15 0.0899378 33.8482561 12.692446 0.16265802 45.520068615 12.814602
20 0.11991707 39.0845996 14.655975 20 0.21687736 52.56204772 14.797028

16.00

14.00
,.V„12.00

£ L :s, 1000

8 8.00
E- 6.00 i

4.00

pondasi rakit

-* - pondasi bang

i
2.00 4
0.00 4—, IT 1 1 r 1 t , r r r---r r r

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
tahun ke

grafik hubungan penurunan konsolidasi pondasi rakit dan pondasi tiang diameter 400 mm spasi 4D
dengart waktu



kecepatan penurunan konsalidssi un asi rakit

Cvra(a-rata

x 1 0 0 %Untuk Uv antara 0 s/d 60 %

2.2799232 m2/thn Uv > 60% = (100 -a )%mmamu crrftsec«

19.5 rnn
#REF! Rafter 7.3Buku Mekanlka Tanah)

C'vr«t«-rata
Hdr »

'Taos, - 1 . 7 8 1 - T vdlmana a *
0 . 9' 3 3

TWHdtft =
Cv

19.5 20.848t «

0.037 m1.2799232
141.43108 tahun

Sc total -
t -

kecepatan penurunan konaolidasi untuk pundasi tiang
cm7sec =

14.5 m
2.2799232 m2/thnCvrata-rala

Hdf 9

TWlHdift -
Cv

14.5 20.848t
2.2799232

Sc total « 0.02815 m78.2008797 tahunt -



graflk penurunan pondasi raktt ( 6 lantal )
[t v ' [$e t t l e i i t e h t r S c ( m m )

graflk penurunan pondasi tiang ( 6 lantai )
tnkii'n K» |tv . / , .lUv(X> ' ISgtttarnant^cfmrrt)

o 0.000000o o 0.000000 o o0
0.01084387 11.753231170.00599585 8.73958215 3.656694 3.5831181 1

12.3596356 16.62157893 5.0672942 0.01199171 5.171346 2 0.02168774
20.35719355 6.2061420.01798756 15.1374003 6.333580 0.03253163 3

17.4791643 7.313388 0.04337547 23.50646235 7.1662360.02398341 44
8.0120950.02997927 19.5422998 8.176617 0.05421934 26.281023865 5

0.03597512 21.4075168 8.957035 0.06506321 28.7894192 8.77681166
9.674703 7 0.07590707 31.09612679 9.4800397 0.04197097 23.1227609

0.04796683 24.7192712 10.342693 8 0.08675094 33.24315785 10.1345888
26.2187465 0.09759481 35.25969352 10.7493540.05396268 10.970082 99

0.05995853 27.6369854 11.563482 10 0.10843868 37.16698037 11.33081410
30.2748007 40.714387090.07195024 12.667160 12 0.13012641 12.41228512

15 0.0899378 14.162315 15 0.16265802 45.5200686 13.87735633.8482561
16.353233 0.21687736 52.56204772 16.02419120 0.11991707 39.0845996 20

30.00 -r
28.00 -
26.00
24.00 i ^22.00 - ~

C- 20.00 -1 18.00 -
IS 1600 -

pondasi rakit

pondasi tiang

14.00
|12.00
I 10.00

8.00
6.00 I;.'-;
400

i
2.00
0.00

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
tahun kc

grafik hubungan penurunan konsolidasi pondasi rakit dan pondasi tiang diameter 400 mm spa9i 4D
dengan waktu



kecepatan penurunan konwlidasi untilk pondasi rakit&rCv SS
rata rata

x 1 0 0 %Untuk IJv antara 0 s/d 60 % «

2.2799232 m2/thn Uv > 60% = (100 -a )%*######## cmVsec-
19.5 m

0.848 (tab&t 7.3 Buku Mekmika Tanah)

Cvrata-rata

Hdr =
'7"

90% = 1 . 7 8 3 - T vdimana a - 0 . 9 3 3
TnrwtfHdrV^t =

Cv
19.5 20.848t -

Sc total - 0.042 m2.2799232
141.43108 tahuitt «

kecepatan penurunan konaolidasi untuk pundasi tiang

Mttmm cm2/sec = 2.2799232 m2/thn
14.50 m^vrata-rata

Hdr »

TonaJHdrV't -
Cv

14.5 20.848t -
2.2799232
78.2008797 tahun Sc total - 0.03049 mt -



grafik penurunan pondasi rakit ( 7 lantal ) grafik penurunan pondasi tlang (7 lantai )
tahun ke Tv mm

0 0 0 o.oooooo 0 0.0000000 0
0.005995851 8.73958215 9.749866 0.011632261 12.17298943 9.513560

2 0.01199171 12.3596356 13.788393 0.02326452 17.21520675 13.4542062
0.017987563 15.1374003 0.03489678 2i;.08423617 16.47797016.887263 3

4 0.02398341 17.4791643 19.499732 0.04652904 24.34597886 19.0271214
0.029979275 19.5422998 21.801363 0.05816131 27.21963185 21.2729685
0.035975126 21.4075168 23.882197 0.06979357 29.81761275 23.3033696

7 0.04197097 23.1227609 25.795721 7 0.08142583 32.20670274 25.170515
8 0.04796683 24.7192712 27.576786 26.9084138 0.09305809 34.43041349
9 0.05396268 26.2187465 29.249598 9 0.10469035 36.51896829 28.540681

10 0.05995853 27.6369854 30.831784 30.08452010 0.11632261 38.49437253
12 0.07195024 30.2748007 33.774527 12 0.13958713 42.16847234 32.955940
15 0.0899378 33.8482561 37.761069 0.17448392 47.14578533 36.84586115
20 0.11991707 39.0845996 43.602726 20 0.23264522 54.43926371 42.545936

50.00 T- — ' '

45.00
40.00
35.00

pondasi rakit

pondasi tung
30.00 -4~
25.00
20.00 2** 15.00
10.00

5.00
0.00

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
tahun ke

grafik hubungan penurunan konsolidasi pondasi rakit dan pondasi tiang diameter 400 mm spasi 4D
dengan waktu



kecepatan penurunan konsolidarsi untuk ppnfair dasi rakit

Or =ata -rata

x 1 0 0 %Untuk Uv arttara 0 s/d 60 % -
2.2799232 Uv > 60%= (100 -a )%MUmmU# cmVsec ~

19.5 m
0.848 .(taber 7.3 Buku Mekanika Tanah)

=
1 . 7 8 1 - T vTao* = dlmanaa *

0 . 9 3 3
TWHdrY*t -

Cv

19.5 20.848t -
2.2799232
141.43108 tahun

Sc total - 0.112 m
t *>

kecepatan penurunan konsalidasi untuk pondasi tiang
mmmm cm2/sec =

14 m
2.2799232 m2/thnC'vral«-r»W

Hdf -
TWHdrl2t »

Cv
14 20.848t -

2.2799232
t - 72.9007012 tahur, Sc total - 0 07815 m



grafik penurunan pondasl rakit ( 8 lantai ) graflk penurunan pondasl tlang ( 8 lantai )

Eaaaw«Mm^^0 0 0 0.000000 0 0.0000000 0
1 0.00599585 8.73958215 19.935834 0.01250987 19.9875171 12.62384089
2 0.01199171 12.3596356 28.193527 2 0.02501973 17.852807 28.266617

0.017987563 13.1374003 34.529878 3 0.0375296 21.86513381 34.619394
0.02398341 39.8716694 17.4791643 0.05003947 25.24768178 39.9750334

5 0.02997927 19.5422998 44.577881 44.6934465 0.06254933 28.22776637
6 0.03597512 21.4075168 48.832622 0.07505926 30.92196877 48.959217
7 0.04197097 23.1227609 52.745260 7 0.08756907 33.39954358 52.881998
8 0.04796683 24.7192712 56.387055 8 0.10007893 35.70561399 56.533234

0.053962689 26.2187465 59.807503 0.1125888 37.87152267 59.9625509
10 0.05995853 27.6369854 63.042644 10 0.12509867 39.92009003 63.206077

0.0719502412 30.2748007 69.059756 12 0.1501184 43.73026762 69.238788
33.848256115 0.0899378 77.211155 0.18764815 48.89192553 77.411319

0.11991707 89.15576220 39.0845996 20 0.25019733 56.45553273 89.386891

100.00 y—
90.00 —
80.00 —
70.00? pondasi rakit

— - pondasi liang
8, 60.00

50.00
40.001a 30.00
20.00
10.00
0.00

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 111213 14 15 16 17 18 19 20
tahun ke

graflk hubungan penurunan konsolidasi pondasi rakit dan pondasi tiang diameter 400 mm spasi 4D
dengan waktu



kecepatan penurunan konsolidasi untilk pondasi rakit

o, - W
ala-rata

h K
V^J +Ucvj

cm2/sec =

x l 0 0 %Untuk Uv anltara 0 s/d 60 % »

2.2799232 m2/thn Uv > 60% = (100 -a )%ĉvrala*rala

Hdr * 19.5 m
0.848 (tabe'f 7.3 Buku Mekmika Tanah) 1 . 7 8 3 - T vdimana a - 0 . £ 3 3

TWHdrl2t -
Cv

19.5 20.848t =
S c t o t a l - 0.228 m2.2799232

141.43108 tahuivt -
kecepatan penurunan konsalidasi untuk pimdasi tiang

2.2799232 m2/thn2,(c cm / sec =vrata-rala

Hdr = 13.5 m

•WHdrl*t -
Cv

13.5 20.848t -
2.2799232

67.7864939 tahiin Sc total * 0.1S833 mt *



grafik penurunan pondasi tlang ( 6 tantal )graflk penurunan pondasi rakit ( 6 lantal )
Settlement,Sc(mm)frhunke WW- um tahun ke TvSettlement,Sc(mmi urn

0.0000000.000000 0 0 00 0 0
3.043170 0.01349067 13.10937323 3.0438290.00599585 8.73958215 11

18.53945342 4.3046252 0.01199171 12.3596356 4.303693 2 0.02698134
22.70610049 5.2720670.01798756 15.1374003 5.270926 0.040472013 3
26.21874646 6.0876580.02398341 17.4791643 6.086341 4 0.053962684

6.8062095 0.06745335 29.313449695 0.02997927 19.5422998 6.804736
0.08094402 32.11127527 7.4558280.03597512 21.4075168 7.454214 66

8.0532150.04197097 23.1227609 8.051472 7 0.09443469 34.684141427
8.6092498 0.10792536 37.078906848 0.04796683 24.7192712 8.607385
9.13148826.2187465 9.129511 9 0.12141603 39.32811979 0.05396268

10 0.1349067 41.45547811 9.6254330.05995853 27.6369854 9.62334910
10.54413430.2748007 10.541851 12 0.16188804 45.4122009912 0.07195024
11.78870033.8482561 15 0.20236005 50.7723842115 0.0899378 11.786148

0.2698134 58.62689938 13.61241839.0845996 13.609471 2020 0.11991707

16.00
14.00

12.00
S, 10.00

1 8.00
I- 6.00

E
pondasi rakit

-»- pondasi tiang

-J*-! 4.00 Z2.00I0.00
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

tahun ke

graflk hubungan penurunan konsolidasi pondasi rakit dan pondasi tiang diameter 400 mm spasi 5D
dengan waktu



kecepatan penurunan konsolidasi untuk ppndasi rakit

Cvrata rata

x 1 0 0 %Untuk LJv antara 0 s/d 60 %

2.2799232 m2/thn Uv > 60%-(100 -a )%mmum cm2/sec =
19.5 m

0.848 (iabet 7.3 Buku Mekanika Tanah)

Cvr»u-rau
H* =
'Turn = 1 . 7 8 1 - T vdimana a •

0 9 3 3
TWHdrl2t -

Cv
19.5 20.848t «

2.2799232
141.43108 fahun

Sc total - 0035 m
t -

kecepatan penurunan konsolidasi untuk pondasi tiang
######### cmV'sec =

13 m
2.2799232 m2/thnCvraliwata

Hdr -
TWHdrV't -

Cv
13 20.848t -

2.2799232
t - 82.8582577 tahun S c total - 0.02322 m



graflk penurunan pondasi rakit ( 6 lantal ) graflk penurunan pondasi tlang ( 6 1antal )
tahunka jtv juvft) [3$uiemtnt,6c(mro)MMM

0.000000 0 0 0.0000000 0 0 0
0.00599585 8.73958215 3.498313 1 0.01349067 13.10937323 3.5767951
0.01199171 12.3596356 4.947361 0.02698134 18.53945342 5.0583522 2

15.1374003 22.70610049 6.1951913 0.01798756 6.059256 3 0.04047201
0.02398341 17.4791643 6.996626 0.05396268 26.21874646 7.1535904 4

7.822465 0.06745335 7.9979575 0.02997927 19.5422998 5 29.31344969
8.5690810.035975t2 21.4075168 0.08094402 32.11127527 8.7613236 6
9.2556660.04197097 23.1227609 7 0.09443469 34.68414142 9.4633107

0.04796683 24.7192712 9.894723 8 0.T0792536 37.07890684 10.1167048
26.2187465 10.494938 0.12141603 39.3281197 10.7303859 0.05396268 9

10 0.05995853 27.6369854 11.062636 10 0.1349067 41.45547811 11.310819
30.2748007 12.118511 0.16188804 45.41220099 12.39038112 0.07195024 12

15 0.0B99378 33.8482561 13.548907 15 0.20236005 50.77238421 13.852867
15.6449300.11991707 39.0845996 20 0.2698134 58.62689938 15.99591320

30.00 r— -r\-
28.00
26.00
24.00
22.00-S* 20.00 pondasi rakit

» - pondasi tiang
18 00

'Z 16.00
14.00
12.00
10.00

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 U 12 13 14 15 16 17 18 19 20
tahun ke

grafik hubungan penurunan konsolidbsi pondasi rakit dan pondasi tiang diameter 400 ram spasi 5D
dengan waktu



kecepatan penurunan konsolidaii untuk p

^
ondaw rakit

C v^ rala-ruta

x 1 0 0 %Untuk Uv antara 0 s/d fcO %

2.2799232 m2/thn Uv > 60%- (100 -a )%cmJ/sec =
19.5 m

0.848 ( fabtt 7.3 Buku Mekanika Tanah)

0-vr»u-r*U

Hdr *
7*

90% * 1 . 7 8 1 - T vdimana a - 0 . 9 3 5
Ton.JHdrY't -

Cv
19.5 20.848t -

2.2799232
141.43108 tahun

Sc total - 0 040 m
t «

kecepatan penumnan konsolidaii untuk pnndasi tiang

Cvniu-fu3* tmmiM cmVsec = 2.2799232 m2/thn
12.50 inHdr =

TWHdr)*t -
Cv

12.5 20.848t -
2.2799232
58.1159927 tahun Sc total - 0.02728 mt -



graflk penurunan pondasl tlang (7 lantal )graflk penurunan pondasl rakit ( 7 lantal )
tahun ke TV tahunka m Settlement,fc(mro)M UvW

0.0000000.000000 00 0 0 0 0
9.8572230.01723949 14.819291480.00599585 8.73958215 9.7498661 1

20.95764299 13.9402182 0.034478992 0.01199171 12.3596356 13.788393
0.05171848 25.66776577 17.0732113 0.01798756 15.1374003 16.887263 3

29.63858296 19.7144464 0.068957980.02398341 17.4791643 19.4997324
21.801363 0.08619747 33.13694313 22.0414215 0.02997927 19.5422998 5

24.1451670.10343697 36.299702470.03597512 2.1.4075168 23.882197 66
26.0797610.04197097 23.1227609 25.795721 7 0.12067646 39.208159867

0.13791596 41'.91528599 27.8804370.04796683 24.7192712 27.576786 88
29.57166926.2187465 29.249598 0.15515545 44.457874449 0.05396268 9

46.86271438 31.1712760.05995853 27.6369854 30.831784 10 0.1723949510
34.14642233.774527 12 0.20687394 51.3355315512 0.07195024 30.2748007

57.3948691 38.17686037.761069 15 0.2585924215 0.0899378 33.8482561
44.0828410.11991707 43.602726 20 0,3447899 66.2738862520 39.0845996

50.00
45.00

40.00

35.00
pondasi rakit

30.00
pondasi liang

25.00

1 20.00
15.00
10.00

5.00

0 00 T

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
tahun ke

grafik hubungan penurunan koasolidasi pondasi rakit dan pondasi tiang diameter 400 ram spasi 5D
dengan waktu



kecepatan penuranan konaolidaii untuk ppndasi rakitM:Cv =rata - - rafci
\ /

2 j— j j r l 00 %K *2+ Untuk Uv arttara 0 s/d 60 % =JU/^V
mmmm cm2/sec =

19.5 m
0.848 7.3 Buku Mekanika Tanah)

* >'

Uv > 60% = (100 -a )%2.2799232 m2/thn^ •vrau-rau
H* =

1 . 7 8 3 - T v3"
90% = dlmana a »

0 . ^ 3 3
TWHdrt*t =

Cv
19.5 20.848t «

Sc total - 0.112 m2.2799232
141.43108 Sahunt =

kecepatan penumnan konsolidaii untuk pocidasi tiang

CVT»U- U= mmmm cm2/sec = 2.2799232 m2/thn
11.5 mHdr =

TWHdrl*t -
Cv

11.5 20.848t -
2.2799232

49.1893762 tahun Sc total - 0.06652 mt -



graflk penurunan pondasi rakit ( 8 lantal )
i,j' 1

graflk penurunan pondasi tlang ( 8 lantal )
S«Ul0m«nt,Suc(mm)

0 0 0 0.000000 0.0000000 0 0
1 0.00599585 8.73958215 20.270386 0.01884234 15.49289564 20.2182141
2 0.01199171 12.3596356 28.666654 2 0.03768468 21.91026313 28.592873
3 0.01798756 15.1374003 35.109338 35.0189743 0.05652702 26.8344824

0.023983414 17.4791643 40.540771 0.07536936 30.98579127 40.4364284
5 0.02997927 19.5422998 34.64316781 45.20930145.325960 5 0.0942117

0.03597512 2T.4075168 49.5243086 49.652102 6 0.11305404 37.94968895
0.041970977 23.1227609 53.630399 0.13189638 40.99034895 53.4923677
0.04796683 24.7192712 57.333309 0.15073872 43.82052626 57.1857468 8

9 0.05396268 26.2187465 0.16958106 46.47868691 60.65464360.811157 9
0.05995853 27.636985410 64.100588 10 0.1884234 48.99283777 63.935607

12 0.07195024 30.2748007 70.218676 53.6689648 70.03794912 0.22610809
15 0.0899378 33.8482561 78.506866 78.30480715 0.28263511 60.00372679
20 0.11991707 39.0845996 90.651920 20 0.37684681 69.28633563 90.418603

100 00 —
90 00
80.00
70.00
60.00
50 00
40.00
30 00
20.00
10.00

* pondasi rakit

* pondasi liang
B.
S
£
5»

I

0.00
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

tahun ke

grafik hubungan penurunan konsolidasi pondasi rakit dan pondasi tiang diameter 400 ram spasi 5D
dengan waktu



kecepatan penurunan konsolidasi untuk p^aidasi rakit

Cvrala- rata

*2 K hi x l 0 0 %J l4̂ 2 J ylCVy J ^/CV/

2.2799232 m2/thn

+ + Untuk Uv antara 0 s/d CO % -
Uv > 60%-(100 -a )%cmVsec =Cvrata-rata

Kir
7go% =

19.5 m
0.848 (tabef 7.3 Buku Mekmika Tanah) 1 7 8 1— 7’ vdimana a *

0 . 9 3 :s
TcntfHdrt*t -

Cv
19.5 20.848t -

2.2799232
141.43108 ttahun

Sc total = 0.232 m
t -

kecepatan pentirunan konsolidasi untuk pondasd tiang
'Cvn„a.ra.a= MMmM cmVsec = 2.2799232 rn2/thn

11 mHdr =
WOHdr)2t -

Cv
11 20.848t -

2.2799232
45.0050247 :6ahunt - Sc total * 0,13050 m



graflk penurunan pondasi rakit ( S lantal ) graflk penurunan pondasi tlang ( S lantal )wm̂ m - tahun keTv TV Uv(%) Sftttlqmqn^Sctmro)
0 0 0 O.OCXXXX) 0 0 0 0.000000
1 0.00599585 8.73958215 3.043170 0.01884234 15.49289564 3.0541471
2 0.01199171 12.3596356 4.303693 2 0.03768468 21.91026313 4.319217
3 0.01798756 15.1374003 5.270926 0.05652702 26.8344824 5.2899383

0.02398341 17.4791643 6.086341 4 0.07536936 30.98579127 6.1082954
5 0.02997927 19.5422998 0.0942117 34.64316781 6.8292816.804736 5

0.03597512 37.94968895 7.4811036 21.4075168 7.454214 6 0.11305404
7 0.04197097 8.051472 40.9903489523.1227609 7 0.13189638 8.080514
8 0.04796683 24.7192712 8.607385 0.15073872 43.82052626 8.6384338

26.21874659 0.05396268 9.129511 9 0.16958106 46.47868691 9.162442
0.05995853 27.6369854 48.99283777 9.65806210 9.623349 10 0.1884234
0.0719502412 30.2748007 10.541851 12 0.22610809 53.6689648 10.579877

0.0899378 33.8482561 60.0037267915 11.786148 15 0.28263511 11.828662
0.11991707 39.0845996 69.2863356320 13.609471 20 0.37684681 13.658562

settlement tiang vs rakit
16.00

14.00

12.00
E, 10 00

S 8.00

^ 6.00
* 4.00

B
pondasi rakit

»--- pondasi tiang

E

2.00

0.00
0 l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

tahun ke

graflk hubungan penurunan konsolidasi pondasi rakit dan pondasi tiang diameter 400 mm spasi 6D
dengan waktu



kecepatan penurunan konsolidasi untuk pon
(w dasi rakit

Cvrata-rata

*1 0 0 %Untuk Uv antara 0 s/d 60 %

2.2799232 m2/thn Uv > 60% = (100 -a )%mmmm Cm
:/sec =

19.5 m
0.848 (tabei 7.3 Buku Mekanika Tanah)

C\r»ta-r»U

H* - 1 . 7 8 3 - 7' vTw% = dimana a •
0 .9 3 3

TWHdiVt -
Cv

19.5 20.848t *

2.2799232
141.43108 cahun

Sc total - 0.035 m
t *

kecepatan penurunan konsolidasi untuk pondasi tiang
## cmVsec =
11 m

2.2799232 m2/thnUvr«u-r«u-
Hdr '

TWHdrl2t -
Cv

11 20.848t -
2.2799232

t - 45.0050247 tahun Sc total - 0.01971 m



graflk penurunan pondasl tlang ( 6 lantal )
tahurvKa JTV [ Uv(%) ISatttanSnXSc(rnre)

graflk penurunan pondasi rakit ( 6 lantal )
fahurika [tv WMm ^ 0.000000o o0.000000 00 0 0

15.49289564 3.3896670.018842343.428725 11 0.00599585 8.73958215
4.7937140.03768468 21.9102631320.01199171 12.3596356 4.8489492
5.8710763 0.05652702 26.834482415.1374003 5.9387263 0.01798756
6.77933530.985791276.857450 4 0.075369360.02398341 17.47916434
7.5795270.0942117 34.643167810.02997927 7.666862 55 19.5422998

37.94968895 8.3029556 0.1130540421.4075168 8.3986276 0.03597512
40.99034895 8.9682177 0.131896380.04197097 23.1227609 9.0715547

9.5874270.15073872 43.820526269.697899 80.04796683 24.71927128
46.47868691 10.1690020.169581060.05396268 26.2187465 10.286175 99

10.7190690.1884234 48.99283777100.05995853 27.6369854 10.84258110
11.7421520.22610809 53.668964811.877452 1212 0.07195024 30.2748007

60.00372679 13.12812515 0.282635110.0899378 33.8482561 13.27939515
69.28633563 15.1590530.376846810.11991707 15.333724 2020 39.0845996

settlement tiang vs rakit
30.00
28.00 -
26.00 \
24.00
22.00-g- 20.00

£ 18.00 -
«5 16,00 -

—‘1

pondasi nikit

—•— pondasi tiang

1400
|12.00
% 10.00

8.00
6,00 -U sis400 EE2.00
0.00

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
tahun ke

grafik hubungan penuinnan konsolidasi pondasi rakit dan pondasi tiang diameter 400 mm spasi 6D
dengan waktu



kecepatan penurunan konsolid&si untuk pon
(m dasi rakit

CVrala - rata

x l 0 0 %Untuk Uv antara 0 s/d 60 %

2.2199232 m2/thn Uv > 60% == (100 -8 )%mmmm cm2/sec =
19.5 m

0.848 ttaM 7.3 Buku Makanika Tanah)

Cvrata-rau
IH* =
*90% = 1 . 7 8 1 - T vdlmana a - 0.9>- 3 3

TWfHdiVt -
Cv

19.5 20.848t -
2.2799232
141.43108 tahun

Sc total » 0.039 m
t -

kecepatan penurunan konsolidasi untuk pondasi tiang
mmmam cm'/sec =

10.50 m
2.2799232 m2/thn'Uvr«tn-raU

Hdr =
TWHdrt2t «

Cv
10.5 20.848t -

2.2799232
41.0066444 tahun Sc total - 0.02188 mt -



graflk penurunan pondasl rakit ( 7 lantal ) graflk penurunan pondasl tlang (7 larrtal )
Shunto Tv tahuit (oil TV settlements(mm)

0.000000o o o 0.000000 o o 0
1 0.00599585 8.7395B215 9.970396 17.93914232 10.0118051 0.02526231

0.011991712 12.3596356 14.100269 0.05052461 25.36977836 14.1588302
3 0.01798756 15.1374003 17.269232 31.07150594 17.3409553 0.07578692

0.023983414 17.4791643 19.940791 0.10104923 35.87828463 20.0236 TO4
5 0.02997927 19.5422998 40.11314168 22.38707722.294482 5 0.12631153

0.03597512 21.4075168 24.422382 24.5238146 0.15157384 43.94174516
7 0.04197097 23.1227609 26.379187 7 0.17683615 47.4625093 26.488746
8 0.04796683 24.7192712 50.7395567228.200537 8 0.20209846 28.317661

0.053962689 26.2187465 29.911187 0.22736076 53.81742695 30.0354159
10 0.05995853 27.6369854 0.25262307 31.66010731.529159 10 56.72854899
12 0.07195024 30.2746007 34.538463 0.30314768 62.14301187 34.68191012
15 0.0899378 33.8482561 38.615176 69.47799944 38.77555415 0.3789346
20 0.11991707 39.0845996 44.588964 20 0.50524614 80.22628336 44.774153

hubungan settlement dengan waktu
50.00

45.00
40.00

~ 35 00
B
E 30.00

* 25.00

pondasi rakit

pondasi tiang

1
20.00
15.00
10.00

5.00 -
000

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
tahun ke

graflk hubungan penurunan konsolidasi pondasi rakit dan pondasi tiang diameter 400 mm spasi 6D
dengan waktu



kecepatan penurunan konaolidasi untuk i^Hidasi rakit

Cvrata-rata

JC 1 0 0 %Untuk Uv anrtara 0 s/d 60 %

2.2799232 m2/thn Uv > 60% = (100 -a )%mummua Cm2/sec =
19.5 m

0.848 /tabet 7.3 Buku Mekanika Tanah)

Cvrau-rata

Hd, =
1 . 7 8 ) - T vT#o% = dlmana a - 0 . 9- 33

TWHdrt*t -
Cv

19.5 20.848t -
2.2799232
141.43108 tahun

0.114 mSc total -
t -

kecepatan penurunan konaolidasi untuk pondasi tiang
######### cm3/sec =

9.5 m
2.2799232 m3/thn'('VraU-raU

;Hdr =

TWHdiVt -
Cv

9.5 20.848t -
2.2799232

33.5677974 tahun Sc total - 0.05581 mt -



graflk penurunan pondasi rakit ( 8 lantal ) graflk penurunan pondasl tlang ( 8 lantal )
tahunka '|tv"' ^SftttleineM.Sc(mm) Settlement,Sc(mm)av(%)

0.0000000 0 0 0 0 0 0.000000
21.0436720.00599585 8.73958215 0.0356238 21.3027315 21.0949961 1
29.760246 2 0.07124762 0.01199171 12.3596356 30.12661181 29.832830
36.4487090.01798756 15.1374003 3 0.1068714 36.8974133 36.5376053

17.4791643 42.087344 0.1424952 42.605463 42.1899920.02398341 44
47.055081 0.1781190.02997927 19.5422998 5 47.63435574 47.1698455

0.03597512 21.4075168 51.546258 6 0.2137428 52.18082231 51.6719776
7 0.04197097 55.676323 7 0.2493666 56.3617298 55.81211423.1227609

59.6656590.04796683 24.7192712 59.520492 8 0.2849904 60.253223618
26.2187465 63.1310160.05396268 9 0.3206142 63.9081945 63.2849899

0.05995853 27.6369854 66.545934 10 0.356238 67.36515193 66.70823510
72.89741B 73.7948266 73.0752100.07195024 30.2748007 12 0.427485612

0.0899378 33.8482561 81.501791 15 0.534357 82.50512433 81.70056915
39.0845996 94.110162 0.712476 95.2687114920 0.11991707 20 94.339691

settlement pada tiang & rakit
100.00 y —

90.00 -
80 00 • •

70.00
60 00 H .

50.00
40.00
30.00 -
20.00 -
10.00 -

0.00 «

s pondasi rakit

pondasi tiang
e.
S
Ee
5

/
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

tahun ke

graflk hubungan penurunan konsoiidasi pondasi rakit dan pondasi tiang diameter 400 mm spasi 6D
dengan waktu



kecepatan penurunan konsolidasi untuk [jfMidasi rakit
O,ala -rata

x \ 0 0 %Untuk Uv arrtara 0 s/d 60 % -
MMHmt# cm2 /sec = 2.2799232 m2/thn

19.5 m
0.848 (tabet 7.3 Buku Makanika Tanah)

Uv > 60% = (100 -a )%Cvrata-rata
iH* =
*90% - 1 . 7 8 J - Tvdimana a - 0 . 9 3 3'

•WHdrt*t -
Cv

19.5 20.848t -
2.2799232
141.43108 tahun

Sc total - 0.241 m
t -

kecepatan penurunan konsolidasi untuk pondasi tiang

Cv,au.r..a= *##*»#### Cm
2/sec = 2.2799232 m2/thn

'H* = 8 m

TWHdtft •
Cv

8 20.848t -
2.2799232

23.8043106 tahunt - Sc total - 0.09902 m



flraflk penurunan pondasl rakit ( 5 lantai ) graftk penurunan pondasi tiang ( 5 lantat )

msmwmmim
0 0 0 0.000000 0 0 0 0.000000

0.00599585 8.739582151 3.043170 0.01163226 12.17298943; 3.0115341
2 0.01199171 12.3596356 4.303693 2 0.02326452 17.21520675 4.258952
3 0.01798756 15.1374003 5.270926 3 0.03489678 21.08423617 5.216130

0.02398341 17.4791643 6.086341 0.046529044 4 24.34597886 6.023068
5 0.02997927 19.5422998 5 0.05816131 27.219631856.804736 6.733994

0.03597512 21.40751686 7.454214 6 0.06979357 29.81761275 7.376721
7 0.04197097 23.1227609 8.051472 0.08142583 32.20670274 7.9677707

0.04796683 24.71927128 8.607385 8 0.09305809 34.43041349 8.517904
9 0.05396268 26.2187465 0.10469035 9.0346029.129511 9 36.51896829

27.636985410 0;05995853 9.623349 10 0.11632261 38.49437253 9.523306
0,07195024 30.2748007 10.54185112 12 0.13958713 42.16847234 10.432259
0.0899378 11.78614815 33.8482561 15 0.17448392 47.14578533 11.663621

20 0.11991707 39.0845996 13.609471 0.23264522 54.43926371 13.46798920

16;00

14.00

12.00
E

pondasi rakit

-•- pondasi tiang

B, 10.00

5 8.00a
£ 6.00
X" 4.00

—
—

-4—-2.00

0.00 #-
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

tahun ke

grafik hubungan penurunan konsoltdasi pondasi rakit dan pondasi tiang diameter 500 mm spasi 4D
dengan waktu



kecepatan penurunan konsolidasi untuk pondasi rakit
Cv £*L__
''vrata-rata

/.cv7V=——-r{ HJrX
Untuk Uv antara D1 s/d 60 % - x ] 0 0%

7.3300E-04 cm2/sec = 2.2799232 m2,thn
19.5 m

#REFI (tabel 7.3 Buku Mekenika Tanah)

Uv > 60% = (100 -a )%Qnli-iiU:

H* - 1 7 8 1 - T v*ac% B dlmana a *

0 . 9 3 3
Tfl/wfHdrV1t -

C v
19.5 20.848t -

2.2799232
141.43108 tahun

Sc total * 0.035 m
t -

kecepatan penurunan konsolidasi untuk pondasi tiling
Cvr.u-r.u* 7 3300E-04 cm2/9ec =

14 m
2.2799232 m2/thn

Hflr *

Tô /HdiVt
Cv

14 2t • 0.848
2.2799232

72.9007012 tahunt - Sc total = 0.02474 m



graflk penurunan pondasi rakit ( 6 lantai )
totemEr [% ; lUvfl) '|'&ttimafMc(rmi)

graflk penurunan pondasi tlang ( 6 lantai )
totemk» l?v luv(fc> &ctttem«ht,$cttwn)

o o o 0.000000 o 0 0.0000000
0.00599585 8.739582151 0.01163226 3.5266333.498313 1 12.17298943

2 0.01199171 12.3596356 4-947361 2 0.02326452 17.21520675 4.987413
3 0.01798756 15.1374003 6.059256 3 0.03489678 21.08423617 6.108308
4 0.02398341 17.4791643 6.996626 4 0.04652904 24.34597886 7.053267
5 0.02997927 19.5422998 7.822465 7.8857925 0.05816131 27.21963185

0.035975126 21.4075168 8.569081 0.06979357 29.817612756 8.638452
32.206702747 0.04197097 23.1227609 9.255666 7 0.08142583 9.330595

8 0.04796683 24.7192712 9.894723 34.430413498 0.09305809 9.974826
36.518968299 0.05396268 26.2187465 10.494938 9 0.10469035 10.579900

10 0.05995853 27.6369854 11.062636 38.49437253;10 0.11632261 11.152194
12 0v07195024 30.2748007 12.118511 12 0.13958713 42.16847234 12.216616

0.089937815 33.8482561 13.548907 15 0.17448392 47.14578533 13.658592
20 0.11991707 39.0845996 15.644930 20 0.23264522 54.43926371 15.771584

30.00 —
28.00
26.00
24,00
22.00

120.00
1. 18.00
S 16.00
l 14,00
I 12.00
$ 10.00

pondasi rakit

* pondasi Uang

8.00
6.00
4.00 Z72.00 -
0.00

0 l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
tabun ke

grafik hubungan penurunan konsolidasi pondasi rakit dan pondasi tiang diameter 500 mm spasi 40
dengan waktu



kecepatan penurtman konsolidasi un

C^rata-rata ~

dasi rakit

xl 0 0 %lintuk Uv antara & s/d 60 %

2.2799232 m^thn Uv > 60% =* (100 -a )%7.3300E-04 cm2/»ec =
19.5 m

0.848 (tabel 7.3 Buku Mekanika Tanah)

QTIU-HU*

Hdr
T»cs* 1 .78 1 - T vdlmana a - 0 . 9 3 3

Tar.dHdrt't *

Cv
19.5 2t - 0.848

2.2799232
141.43108 tahun

Sc total - 0.040 m
t -

kecepatan penunuian konsolidasi untuk pondasi tiang
7.3300E-04 cm2/sec = 2.2799232 m2,'thn

13.50 mH* =
t -

Cv
13.5 2t - 0.848

2.2799232
67.7864939 tahunt - 5c total » 0.02897 m



grafik penurur>an pondasi rakit ( 7 larrtai ) grafik penurunan pondasl tlang (7 larrtai )

rniai tahunka Uv(%) jSctttem«rtt,Sc|nirnl
0.000000o o 0.000000 0 0 00

0.005995851 8.73958215 9.639252 0.01349067 13.10937323 9.7418421
2 0.01199171 18.5394534212.3596356 13.631961 2 0.02698134 13.777045
3 0.01798756 15.1374003 16.695674 0.04047201 22.70610049 16.8733653

0.02398341 17.4791643 19.4836844 19.278504 0.05396268 26.218746464
5 0.02997927 19.5422998 21.554022 0.06745335 29.31344969 21.7834215
6 0.03597512 23.611249 0.08094402 32.11127527 23.86254221.4075168 6
7 0.04197097 23.1227609 34.6841414225.g03063 7 0.09443469 25.774491
8 0.04796683 24.7192712 27.263921 0.10792536 37.07890684 27.5540908
9 0.05396268 26.2187465 39.328119728.917756 0.12141603 29.2255269

10 0.05995853 27.6369854 41.45547811 30.80640930.481991 10 0.1349067
12 0.07195024 30.2748007 33.391348 12 0.16188804 45.41220099 33.746730
15 0.0899378 33.8482561 37.332662 0.20236005 50.77238421 37.72999115

j39.0845996 43.56684120 0.11991707 43.108045 20 0.2698134 58.62689938

50.00 r-
45.00
40.00

~ 35.00
130.00

25.00

pondasi rakit

pondasi tiang

20.00

* 15.00
10.00
5.00
0.00

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
tahun ke

grafik hubungan penurunan konsolidasi pondasi rakit dan pondasi tiang diameter 500 mm spasi 4D
dengan waktu



kecepatan penurunan konsolidasi untuk p rakit
Cv,xtta-rata

x l 0 0 %Untuk Uv antara 0 s/d 60 %

2.2799232 m^thn Uv > 60% = (100 -a )%7 3300E-04 cm lux =
19.5 rr»

0.848 (tabel 7.3 Buku Mekanika Tanah)

Qnunli"- 1 . 78 1 - TvTKm = cHmana a
0 9 3 3

T^fHdrVt •
Cv

19.5 20.848t -
2.2799232
141.43108 tahun

Sc total - 0.110 m
t -

kecepatan penurtuian konsolidasi untuk pondasi tiang
CsTiu- u= 7.3300E-04 cm2/sec =

13 m
2.2799232 m2thn

H* *

t *

Cv
13 20.848t -

2.2799232
62-8582577 tahunt - Sc total - 0.07431 m



grafik penurunan pondasi rakit ( 8 lantai }
tfltoin k« |tv |UvfX) ($»tttem*nt,Sc(mm)

grafik penurunan pondasi tiang ( 8 lantai )
Uv(») j Settlement.Seimm)tahuntw Tv

0 0 0 0.000000 0.0000000 0 0
0.00599585 8.73958215 19.935834 0.014591511 1 13.63374816 20.207030

2 0.01199171 12.3596356 28.193527 0.02918302 19.28103156 28.5770562
3 0.01798756 15.1374003 34.529878 23.61434451 34.9996033 0.04377453
4 0.02398341 17.4791643 39.871669 0.05836603 27.26749632 40.4140604
5 0.02997927 19.5422998 44.577881 5 0.07295754 30.48598768 45.184293

0.035975126 21.4075168 48.832622 6 0.08754905 33.39572628 49.496913
0.04197097 52.7452607 23.1227609 7 0.10214056 36.07150707 53.462776
0.04796683 24.7192712 56.387055 0.11673207 57.1541128 8 38.56206311

9 0.05396268 26.2187465 59.807503 9 0.13132358 40.90124448 60.621090
0.0599585310 27.6369854 63.042644 10 0.14591508 43.11369723 63.900240

12 0.07195024 30.2748007 69.059756 12 0.1750981 47.22868902 69.999206
15 0.0899378 33.8482561 77.211155 15 0.21887263 52.80327957 78.261491
20 0.11991707 39.0845996 89.155762 20 0.29183017 60.97197535 90.368586

100.00
90.00 - —

180,00
70.00 pondasi rakit

pondasi tiang
60.00
50.00 -
40.00 - -
30.00 -
20.00 -
10.00 -

1

0.00
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

tfthun ke

grafik hubungan penurunan konsolidasi pondasi rakit dan pondasi tiang diameter 500 mm spasi 4D
dengan waktu



becepatan prnunutan konsolidasi untuk pqndasi rakit
o. - /.OrIV ={Hdrito rota

x ] 0 0 %Ulrtuk Uv antara 0 s/d 60 %

7.3300E-04 cm2/scc * 2.2799232 m2/thn
19.5 m

0.848 (tabel 7.3Buko Makantka Tanah)

Uv > 60%-(100 -a )%
KJ, °
1*0% 1 . 78 1 - Tvdlmana a

0 . 9 3 3
TWHdiVt -

C v
20.848 19.5t - 2.2799232

141.43108 tahun
Sc total - 0.228 m

t *

kecepatan prnuntnnn konsolidasi untuk pondasi titnft
7.3300E-04 em2/sec *

12.5 m
2.2799232 mVthnC-vriu-wU”

H* *

Ta„*.(HdrVt -
Cv

12.5 20.648t -
2.2799232

58.1159927 tahun Sc total * 0.14821 mt -



graflk penurunan pondasi raklt ( 5 lantal ) graflk penurunan pondasl tlang ( 6 lantal )
tahurtke Tv m Settlement,Sc( mm)

0 0 0 0.000000 0.0000000 0 0
1 0.00599585 8.73958215 3.043170 0.0158328 14.201821 3.0720131
2 0.01199171 12.3596356 4.303693 0.0316656 20.08440787 4.3444832
3 0.01798756 15.1374003 5.270926 24.598275533 0.0474984 5.320883

0.023983414 17.4791643 6.086341 0.0633312 28.403642 6.1440274
5 0.02997927 19.5422998 31.75623716 6.8692316.804736 5 0.079164

0.035975126 21.4075168 7.454214 34.787214876 0.0949968 7.524865
7 0.04197097 23.1227609 8.051472 7 37.57448653 8.1277840.1108296
8 0.04796683 24.7192712 8.607385 8 0.1266624 40.16881574 8.688966

0.053962689 26.2187465 9.129511 42.6054639 0.1424952 9.216040
10 0.05995853 27.6369854 9.623349 10 0.158328 44.91010129 9.714559

0.0719502412 30.2748007 49.1965510710.541851 12 0.1899936 10.641767
15 0.0899378 33.8482561 11.786148 15 0.237492 55.00341622 11.897857
20 0.11991707 39.0845996 13.609471 20 0.316656 63.51247433 13.738462

16.00 y-

14.00 —
~ 12 00 -
B. 10.00

S 8.00

pondasi rakit

pondasi tiang

5 6.00i 4.00 -
2.00

0.00
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

tahun ke

grafik hubungan penurunan konsolidasi pondasi rakit dan pondasi dang diameter 500 mm spasi 5D
dengan waktu



kecepatan penuninan konsolidasi unftik i^ndasi rakit
Cvrata rata

x\ 0 0 %Untuk Uv antara 0 s/d bO % *

2.2799232 mVthn Uv > 60% = (100 -a )%cm2/sec =Cvrtu-ral*
=

1.7 8 3' - 7' vTBO% 0.848 (tabei7.3 Baku Mekanika Tanah) dimana a - 0 . 9 3 3
WfHdrl2t -

Cv
19.5 20.848t «=

2.2799232
141.43108 tahun

Sc total - 0 035 m
t -

kecepatan penuninan konsolidasi untuk pondasi tiang
Cvr.u ,̂.= ######### cm:/sec* 2.2799232 m2/thn
Kir = 12 m

Tomk.(Hdr)^t -
Cv

12 20.848t -
2.2799232

53.5596989 tahunt - Sc total * 0.02163 m



graflk penurunan pondasi raklt ( 8 lantal )
Wiurtka [Tvy V, :|SettIement ,Sc( mm )

grafik penurunan pondasi tiang ( 6 lantal )
iahun

'

to |Tv jUvj%) [Sqttlqmant>SiC(rtim)
o o 0.000000 00 0 0 0.000000

0.005995851 8.73958215 3.267804 0.0158328 14.201821 3.4346631
2 0.01199171 12.3596356 4.621373 0.03166562 20.08440787 4.857346

0.01798756 15.1374003 5.6600023 3 0.0474984 24.59827553 5.949010
0.02398341 17.4791643 6.535608 0.06333124 4 28.403642 6.869325

7.3070325 0.02997927 19.5422998 0.079164 31.75623716 7.6801395
0.035975126 21.4075168 8.004452 0.0949968 34.78721487 8.4131716

7 0.04197097 23.1227609 8.645797 7 0.1108296 37.57448653 9.087263
8 0.04796683 24.7192712 9.242745 8 0.1266624 40.16881574 9.714693

0.05396268 9.8034129 26.2187465 9 0.1424952 42.605463 10.303988
10 0.05995853 27.6369854 10.333703 10 0.158328 44.91010129 10.861357

0.07195024 30.2748007 11.32000512 12 0.1899936 49.19655107 11.898020
15 33.84825610.0899378 12.656150 15 0.237492 55.00341622 13.302391
20 0.11991707 39.0845996 14.614064 20 0.316656 63.51247433 15.360278

30.00 -p
28 00 -

26.00 - -
24.00 --
22.00 -
20.00 - -i 18.00 --

* 16.00 —
vrT”—r .̂-.'TTT"

•v -

pondasi rakit

pondasi tiang

14.00
12.00
10.00

8.00
6.00
400g2.00
0.00

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 1« 17 18 19 20
tahun kr

graflk hubungan penurunan konsolidasi pondasi rakit dan pondasi tiang diameter 500 mm spasi 5D
dengan waktu



kecepatan penurunan konsolidasi untilk ppndasa rakltM.Cvrata- rata

x\ 00 %Untuk Uv arvtara 0 s/d 60 % -
2.2799232 mVthn Uv > 60% =* (100 -a )%cm2/sec =Cvnua-fata-

«

1 . 7 8 1 - T v*90% = 0.848 //aba/ 7.3 Buku Mekanika Tanah) dlmana a
0 . 9 3 3

TWfHdtyt -
Cv

19.5 20 848t -
2.2799232
141.43108 tahun

Sc total - 0.037 m
t *=

kecepatan penurunan konsolidaii untuk pondasi tiang
Cvr«u^u= mmmmu cm2/sec- 2.2799232 m2/thn

11.50 mHdr =

TWHdlVt =
Cv

11.5 2t - 0.848
2.2799232

*9.1893762 tahunt - Sc total » 0.02418 m



graflk penurunan pondasi raktt ( 7 lantal ) graflk penurunan pondasl tlang (7 iantal )
ftihuoke PS iiBBiiffftai uvfl)tahuit ke SatttimenttScfrnm)

0 0 0.000000 0 0 0 0.0000000
0.00599585 8.73958215 9.639252 0.01884234 15.49289564 9.7489111 1

12.3596356 2 0.03768468 21.91026313 13.7870432 0.01199171 13.631961
3 0.01798756 15.1374003 16.695674 3 0.05652702 26.8344824 16.885610

17.4791643 0.07536936 30.98579127 19.4978234 0.02398341 19.278504 4
0.02997927 19.5422998 21.554022 5 0.0942117 34.64316781 21.7992285
0.03597512 21.4075168 23.611249 6 0.11305404 37.94968895 23.8798586

0.13189638 40.99034895 25.7931957 0.04197097 23.1227609 25.503063 7
0.04796683 27.263921 O.T5073872 43.82052626 27.5740858 24.7192712 8

29.2467349 0.05396268 26.2187465 28.917756 9 0.16958106 46.47868691
27.6369854 0.1884234 48.99283777 30.82876510 0.05995853 30.481991 10

12 0.07195024 30.2748007 33.391348 12 0.22610809 53.6689648 33.771220
0.28263511 37.75737115 0.0899378 33.8482561 37.332662 15 60.00372679

20 0.11991707 39.0845996 43.108045 20 0.37684681 69.28633563 43.598457

50 00 T •-•n*'***:*ww'*—
45.00
40.00

0 35,00
pondasi rakit

pondasi tiang
30.00
25.00 --
20.00

15.00

10.00

5.00
0.00 -r

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
tahun ke

grafik hubungan penurunan konsolidasi pondasi rakit dan pondasi tiang diameter 500 mm spasi 5D
dengan waktu



kecepatan penuninan konsolidaii untuk asi rakit

Cvrata rata

x 1 0 0 %Untuk Uv antara 0 s/d 60 % -
2.2799232 m2/thn Uv > 60% “(100 -a )%mmaum# Cm2/sec =

19.5 m
0.848 {tabef 7.3 Buku Makanika Tanah)

Cyrata-rata

*
T«o% * 1 . 7 8 1 - Tvdimana a - 0 . 9- 3 3

TWHdr^t -
C v

19.5 20.848t «

2.2799232
141.43108 tahun

Sc total - 0.037 m
t -

kecepatan penuninan konsolidasi untuk pondasi tiang
tommmm Cm

2/sec =
11.50 m

2.2799232 m2/thnCvrata-rata'

Hdr

Tana.fHdr^t •
Cv

11.5 20.848t «

2.2799232
49.1893762 itahun Sc total - 0.02418 mt -



graflk penurunan pondasi rakit ( 8 lantal )
Sfeinka (Tv' lltvfli) '

grafik penurunan pondasl tlang ( 8 lantal )
tahunki iTv " |Uv(*) ISettlement,Sc(mm)

0 0 0 0.000000 0 0.0000000 0
0.00599585 0.02526231 17.93914232 20.7348961 8.73958215 20.492364 1

2 0.01199171 12.3596356 28.980579 2 0.05052461 25.36977836 29.323571
3 0.01798756 15.1374003 3 0.07578692 31.07150594 35.91389335.493816
4 0.02398341 17.4791643 40.984728 0.10104923 35.87828463 41.4697914

0.02997927 19.5422998 40.11314168 46.3646365 45.822319 5 0.12631153
0.03597512 50.7899146 21.4075168 50.195835 6 0.15157384 43.9417451

7 0.04197097 23.1227609 7 0.17683615 47.4625093 54.85937754.217699
0.04796683 58.6471418 24.7192712 57.961158 8 0.20209846 50.73955672

9 0.05396268 26.2187465 0.22736076 53.81742695 62.20468761.477092 9
56.7285489910 0.05995853 27.6369854 64.802545 10 0.25262307 65.569497

12 0.07195024 30.2748007 0.30314768 62.14301187 71.82778670.987631 12
69.47799944 80.30590615 0.0899378 33.8482561 79.366584 15 0.3789346

92.72927220 0.11991707 39.0845996 91.644638 20 0.50524614 80.22628336

100 00
90 00
80.00
70.00
60.00
50 00 -

40.00
30.00

~1

s pondasi rakit

pondasi tiangI
•£g
Svs

20.00
10 00

0.00
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

eahun ke

graflk hubungan penurunan konsolidasi pondasi rakit dan pondasi tiang diameter 500 mm spasi 5D
dengan waktu



kecepatan penuninan konsalidasi untuk pendasi rakit

Cvr - (W=:ata - rata

*1 0 0 %Untuk Uv antara 0 s/d 60 %

2.2799232 m2/thn Uv > 60% = (100 -a )%mmmm Cm2/sec =
19.5 m

0.848 (tabef 7.3 Buku Mekanika Tanah)

Cvrata-rata"

HW “
T«)% = 1 . 7 8 1 — Tvdlmana a

0 . 9- 3 3
Tarw.lHdrV*t =

Cv
19.5 20.848t -

Sc total - o.no m2.2799232
141.43108 tsahunt “

kecepatan penuninan konsolidaci untuk pondasa tiang

CVTala-rata= ######### Cm
2/SeC =

11 m
2.2799232 m2/thn

Hyr *

ToniJHdrl2t -
Cv

11 20.848t »

2.2799232
Sc total - 0.06293 m45.0050247 tahunt -



graflk penurunan pondasi rakit ( 5 lantal ) graflk penurunan pondasi tlang ( S lantal )
tahunli*. -SttttleirTent,5c(mm ) Settlement^(mm)m

0 0 0 0.000000 0 0.0000000 0
0.00599585 8.73958215 3.160317 0.02526231 17.93914232 3.1706161 1

2 0.01199171 12.3596356 4.469363 2 0.05052461 25.36977836 4.483928
3 0.01798756 15.1374003 5.473829 0.07578692 5.4916673 31.07150594

17.47916434 0.02398341 6.320634 0.10104923 35.87828463 6.3412314
19.54229985 0.02997927 7.066683 0.12631153 40.11314168 7.0897T25

6 0.03597512 21.4075168 7.741164 7.7663900.15157384 43.94174516
7 0.04197097 23.1227609 8.361412 0.17683615 47.4625093 8.3886607

0.04796683 24.71927128 8.938726 0.20209846 50.73955672 8.9678558
9 0.05396268 26.2187465 9.480950 0.22736076 53.81742695 9.5118479

0.05995853 27.636985410 9.993799 10 0.25262307 56.72854899 10.026367
0.0719502412 30.2748007 10.947659 0.30314768 62.14301187 10.98333412

15 0.0899378 33.8482561 12.239854 15 69.477999440.3789346 12.279741
20 0.11991707 39.0845996 14.133366 20 0.50524614 80.22628336 14.179424

16.00 -T-—
14.00

~ 12.00
E, 10.00 -
£ 8.00 -

pondasi rakit

pondasi tiaog

E~ 6.00s 4.00 z2.00 h0.00
0 1 2 34 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

tahun ke

grafik hubungan penurunan konsolidasi pondasi rakit dan pondasi tiling diameter 500 mm spasi 6D
dengan waktu



kecepatan penurunan kon&olidaii untuk ppndasi rakit

Cvr, =5
ala rata (( K x 1 0 0 %+ Untuk Uv antara 0 s/d 60 % *

ammumu cm2/sec =
19.5 m

0.848 .( fabef 7.3 Buku Mektmika Tanah)

2.2799232 m2/tkn Uv > 60% = (100 -a )%Uvr»ta-faJa~
Hd, =

1 . 7 8 1 - T vT90% = dlmana a - 0 . 9 3 3
TWHdrV't -

Cv
19.5 20.848t =

2.2799232
141.43108 tahun

Sc total * 0.036 m
t =

kecepatan penurunan konsalidaii untuk pnndaa tiang

Cvrau.«u= nuummm cm7sec =*
9.5 m

2.2799232 m2/thn
Hyr =

To^tHdr^t -
Cv

9.5 20.848t -
2.2799232
33.5677974 tahunt Sc total = 0.01767 m



praflk penurunan pondasl raklt ( 6 lantal ) graflk penurunan pondasl tlang ( 6 lantal )
tahurthir 'Settlement,$dmm) Settlement,Sci mm)Tv - mm

o 0 0 0.000000 0 0 0 0.000000
0.005995851 8.73958215 3.613182 0.02526231 17.93914232 3.6156181

2 0.01199171 12.3596356 5.109811 2 0.05052461 25.36977836 5.113256
3 0.01798756 15.1374003 6.258215 3 0.07578692 311.07150594 6.262434

0.02398341 17.47916434 7.226364 0.10104923 35.87828463 7.2312364
0.02997927 19.5422998 8.079320 8.0847685 5 0.12631153 40.11314168

6 0.03597512 21.4075168 8.850452 0.15157384 43.94174516 8.856420
7 0.04197097 723.1227609 9.559581 0.17683615 47.4625093 9.566027
8 0.04796683 24.7192712 10.219622 0.20209846 50.739556728 10.226513

0.053962689 26.2187465 10.839546 9 0.22736076 53.81742695 10.846855
10 0.05995853 27.6369854 0.25262307 56.7285489911.425884 10 11.433589

0.0719502412 30.2748007 12.516429 12 0.30314768 62.14301187 12.524869
0.089937815 33.8482561 13.993793 15 0.3789346 69.47799944 14.003229

39.084599620 0.11991707 0.5052461416.158641 20 80.22628336 16.169536

30.00 T
28.00
26.00
24.00
22.00-g- 20.00

8 18.00~ 16.00
|1400
I 12.00
? 10.00

pondasi rakit

pondasi tiang

8.00
6.00
4.00 z2.00
0.00

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
tahun ke

grafik hubungan penurunan konsolidasi pondasi rakit (tan pondasi tiang diameter 500 mm spasi 6D
dengan waktu



kecepatan penurunan konsolidaii untuk nonm dasi rakit

Cvrata- rata

x 1 0 0 %Untuk Uv antara 0 s/d 60 %

2.2799232 m7thn Uv> 60% =(100 -a )Vocm / sec =t'vr»UT*u—
H* *
Tgo* »

19.5 m
0.848 (tabef 7.3 Buku Makanika Tanah) 1 . 7 8 1 - Tvdfmana a - 0 . 9 3 3

WfHdrV*t «

Cv
19.5 2t - 0.848

Sc total «= 0041 m2.2799232
141.43108 tahunt -

kecepatan penurunan konsolidasi untuk pondasi tiang

Cvnu«u- mmm#* cmVsec 2.2799232 m2/thn
8.50 mN*

TWHdrt*t -
Cv

8.5 20.848t -
2.2799232

26.872835 Cahun Sc total - 0.02015 mt -



graflk penurunan pondasi rakit ( 7 lantal )
wHuri- kt ' ITV |UV(%) ls*ttUrni*nt,3c(niro)

graflk penurunan pondasl tiang (7 lantal )
tyTtahtmke Sattlffnem,8c(mm)

o o o 0.000000 o o o 0.000000
0.00599585 8.739582151 10.190002 0.04053197 22.7229134 10.5178491

2 0.01199171 12.3596356 14.410839 2 0.08106394 32.13505259 14.874485
3 0.01798756 15.1374003 17.649601 3 0.1215959 39.35724085 18.217449

0.02398341 17.47916434 20.380004 0.16212787 45.44582724 21.035698
5 0.02997927 19.5422998 22.785537 5 0.20265984 50.80997946 23.518625
6 0.03597512 21.4075168 24.960305 0.24319181 55.65954379 25.7633636
7 23.12276090.04197097 26.960211 7 0.28372378 60.11917845 27.827613

0.04796683 24.7192712 28.8216778 8 0.32425574 64.27010518 29.748969
9 0.05396268 26.2187465 30.570005 0.364787719 68.1687408 31.553547

0.05995853 27.636985410 32.223615 10 0.40531968 71.85616206 33.260359
12 0.07195024 30.2748007 35.299202 12 0.48638362 78.71448171 36.434897
15 0.0899378 33.8482561 39.465707 15 0.60797952 88.00546596 40.735454
20 39.08469960.11991707 45.571073 0.81063936 98.9599564420 45.806004

50 00

45.00
40.00 -
35.00

pondasi rakit

- pondasi tiang
30.00 - 3***

2525 00
20.00

15.00
10.00

5.00
*0.00 *

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
tahun ke

grafik hubungan penurunan konsoiidasi pondasi rakit dan pondasi tiang diameter 500 mm spasi 6D
dengan waktu



kecepatan penurunan konsolidasi untuk p^mdasi rakit
Cvrata- rata

x 1 0 0 %Untuk Uv antara 0 s/d 60 % *

2.2799232 mTthn Uv > 60% = (100 -a )%cm2/sec =c:vrau-rata
Hyr =
7*

00% s
19.5 im

0.848 (tabei 7.3 Buku Mektmika Tanah) 1 . 7 8 1 - 7' vdimana a *
0 . 9 3 3

Tonw.(Hdr^t -
C v

19.5 20.848t *

2.2799232
141.43108 tahun

Sc total - 0.117 m
t »

kecepatan penumnan konselidaii untuk pondasi tiang

C l v r a t a-r a ######### cm2/sec = 2.2799232 rn2/thn
7.5 mKjr =

TofwJHdr)2t -
Cv

7.5 20.848t -
2.2799232

20.9217574 itahurrt » Sc total - 0.04629 m



graflk penurunan pondasi rakft ( 8 lantai )
tattuft ka [Tv fUv(%V yr![frWernetn,Sc'

(mrm
graflk penurunan pondasi tlang ( 8 lantai )
tahurrk* litv" ~ ^

Uv(X > Satttement,Sc(mm)
o o o 0.000000 o 0.000000o o
1 0.00599585 8.73958215 22.238755 0.0633312 28.403642 22.8638671

40.168815742 0.01199171 12.3596356 31.450350 2 0.1266624 32.334391
0.01798756 15.1374003 38.518654 0.1899936 49.196551073 3 39.601380
0.02398341 17.4791643 44.477511 4 0.2533248 56.807284 45.7277354
0.02997927 19.5422998 49.727369 0.316656 63.51247433 51.1251615 5
0.03597512 21.4075168 54.473603 0.3799872 69.57442974 56.0048086 6

23.1227609 58.8382167 0.04197097 7 0.4433184 75.14897307 60.492107
0.04796683 24.7192712 62.900699 0.5066496 80.337631488 8 64.668782

9 0.05396268 26.2187465 66.716266 0.5699808 85.21092601 68.5916029
0.05995853 27.6369854 70.325120 89.8202025710 10 0.632312 72.301897
0.0719502412 30.2748007 77.037309 12 0.7599744 98.39310214 79.202759

90.00 T

80.00

70.00

S 60.00
Er 50.00

40.00

pondasi rekit

»- • pondasi tiang

30.00

20.00 - -

10.00

000 r
0 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

tahun ke

graflk hubungan penurunan konsolidasi pondasi rakit dan pondasi tiang diameter 500 mm spasi 6D
dengan waktu



kecepatan penurunan konaalidaii untuk ppn
(w rakit

Cvrata rata

x 1 0 0 %Untuk Uv antara 0 s/d 60 % «

2.2799232 m2/thn Uv > 60% ** (100 -a )%#mWM# cm2,Sec *

19.5 m
0.848 ltab&7.3 Buku Mekaoika Tanah)

UvratA-rcu'
H^r =

1 . 7 8 1 - TvT»o* = dfmana a - 0 . 9 3 3
TomtfHdrV2t °

Cv
20.848 19.5t =

2.2799232
141.43108 tahun

Sc total « 0.254 m
t =

kecepatan penurunan konsolidaii untuk pondast tlang
Cv»uw* mmmm cm2/sec = 2.2799232 m2/thn
HW “ 6 m

Ti^tHdrt*t =
Cv

6 20.848t -
2.2799232

13.3899247 tahun Sc total - 0 08050 mt -



graflk penurunan pondasi rakit ( 6 larrtal ) graflk penurunan pondasi tlang ( 6 lantal )
tahurt k« TvSettlement

o o 0 0.000000 0 0 0.0000000
1 0.00599585 8.73958215 3.043170 0.01250987 12.62384089 3.0299421
2 0.01199171 12.3596356 4.303693 2 0.02501973 17.852807 4.284985
3 0.01798756 15.1374003 5.270926 3 0.0375296 21.86513381 5.248014
4 0.02398341 17.4791643 0.050039476.086341 4 25.24768178 6.059884
5 0.02997927 6.77515619.5422998 6.804736 5 0.06254933 28.22776637
6 0.03597512 21.4075168 7.454214 0.0750592 30.921968776 7.421812
7 0.04197097 23.1227609 8.051472 7 0.08756907 33.39954358 8.016473
8 0.04796683 24.7192712 8.607385 0.10007893 8.5699708 35.70561399
9 26.21874650.05396268 9.129511 9 0.1125888 37.87152267 9.089826

10 0.05995853 27.6369854 9.623349 10 0.12509867 39.92009003 9.5815T8
12 0.07195024 30.2748007 10.541851 12 0.1501184 43.73026762 10.496027
15 0.0899378 33.8482561 11.786148 15 0.187648 48.89192553 11.734915
20 0.11991707 39.0845996 13.609471 20 0.25019733 56.45553273 13.550313

16.00 -

14.00

~ 12.00
fi, 10.00 -
I 8.00 --

4
~

pondasi rakit

pondasi tiang

3 6.00 -1 4.00 n2.00
o.oo 4-

0 1 2 34 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
tahun ke

graflk hubungan penurunan konsolidasi pondasi rakit dan pondasi tiang diameter 600 mm spasi 4D
dengan waktu



kecepatan penurunan konsolidaii untuk pon
(W

dasi rakit

Cvr, =5ata - rata \
h.h

xI 0 0 %Untuk Uv antara 0 s/d 60 % «

######### cm2/sec = 2.2799232 m2/thn
19.5 m

#REFI (tabef 7.3 Buku Mekatiika Tanah)

Uv > 60% =(100 -a )%CviBin-mu
Hbr '
T90% = 1.7 8 3 - 7' vdimana a -

0 9- 3 3
TW(Hdrt*t »

Cv
19.5 20.848t -

2.2799232
141.43108 tahun

Sc total - 0035 m
t *

kecepatan penurunan konsolidaii untuk pondasi tiang

Cvmu û* #mMmt cm2/sec « 2.2799232 m2/thn
13.5 mH* -

TWHdrl*t -
Cv

13.5 20848t «

2.2799232
67.7864939 tahurit - Sc total = 0.02400 m



graflk penurunan pondasl rakit ( 6 lantal ) graflk penurunan pondasl tlang ( 6 lantal )
tahurr kemm 5«ttlem«rn,5clmm)um m Uvm

o 0 0 0.000000 0 0.0000000 0
0.00599585 8.739582151 3.498313 1 0.01250987 12.62384089 3.351036

2 0.01199171 12.3596356 4.947361 2 0.02501973 17.852807 5.021923
3 0.01798756 15.1374003 6.059256 3 0.0375296 21.86513381 6.150575
4 0.02398341 17.4791643 0.05003947 7.1020726.996626 4 25.24768178
5 0.02997927 19.5422998 7.822465 5 0.06254933 28.22776637 7.940358

0.03597512 21.40751686 8.569081 0.0750592 30.92196877 8.6982266
7 0.04197097 23.1227609 9.255666 7 0.08756907 33.39954358 9.395158

0.04796683 24.71927128 9.894723 8 0.10007893 35.70561399 10.043847
9 0.05396268 26.2187465 0.1125888 10.65310810.494938 9 37.87152267

0.0599585310 27.6369854 11.062636 10 0.12509867 39.92009003 11.229362
12 0.07195024 30.2748007 0.1501184 43.7302676212.118511 12 12.301150
15 0.0899378 33.8482561 13.548907 15 0.187648 48.89192553 13.753104
20 0.11991707 39.0845996 15.644930 20 0.25019733 56.45553273 15.880716

30.00 -
28 00 -
26.00
24.00
22.00

^ 20.00
i 18.00
~ 16.00

T]

A pondasi rakit

-• pondasi tiang

14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00 E200
0.00

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
tahun ke

graflk hubungan penurunan konsolidasi pondasi rakit dan pondasi tiang diameter 600 mm spasi 4D
dengan waktu



kecepatan penurunan konsnlidaii untuk ^mdasi rakit

Cvrata- rata

x \ 0 0 %Untuk Uv antara 0 s/d 60% *>

2.2799232 m2/thn Uv > 60%= (100 -a )%cmVsec =
19.5 m

0.848 ,(tabef 7.3 Buku Mekwika Tanah)

^'vratn-rala

Hlr =
T90% * 1.7 8 3 - Tvdimana a -

0 . 9 3 3
t -

Cv

19.5 20.848t "
2.2799232
141.43108 *ahun

Sc total * 0.040 m
t -

kecepatan penurunan konaolidati untuk pondasi tiang

ctrtVsec = 2.2799232 m2/thnC.vr*ta-rata

Hd, = 13.00 m

Tan%,(Hdrt2t -
Cv

13 20.848t -
2.2799232

62.8582577 flahun Sc rotal - 0.02813 mt =



graflk penurunan pondasi ratdt ( 7 lantal ) graflk penurunan pondasi tlang (7 lantal )
tahurr ke Uv{%)? • 1* iM») SetttefMnt,Sc(mm) Tv

0.000000o 0.000000 0 0 00 0
0.00599585 8.73958215 0.01459151 13.63374816 9.8148831 9.639252 1

19.28103156 13.8803400.01199171 12.3596356 13.631961 2 0.029183022
0.01798756 15.1374003 3 0.04377453 23.61434451 16.9998753 16.695674

0.05836603 27.26749632 19.6297650.02398341 17.4791643 19.278504 44
0.02997927 19.5422998 5 0.07295754 30.48598768 21.94674521.5540225

0.08754905 33.39572628 24.0414540.03597512 21-.4075168 23.611249 66
36.07150707 25.9677390.04197097 23.1227609 25.503063 7 0.102140567

24.7192712 8 0.11673207 38.56206311 27.7606800.04796683 27.2639218
29.44464826.2187465 28.917756 9 0.13132358 40.901244489 0.05396268

0.14591508 43.11369723 31.0373840.05995853 27.6369854 30.481991 1010
33.9997510.07195024 30.2748007 33.391348 0.1750981 47.2286890212 12

0.21887263 52.80327957 38.01287715 0.0899378 33.8482561 37.332662 15
43.8934890.11991707 39.0845996 43.108045 20 0.29183017 60.9719753520

50.00

45.00

40.00

~ 35.00
I. 30.00

25.00
20,00

* 15.00
10.00

pondasi raktt

* pondasi tiang

5.00
10.00 4- T

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
tahun ke

graflk hubungan penurunan konsolidasi pondasi rakit dan pondasi tiang diameter 600 mm spasi 4D
dengan waktu



kecepatan pantfrunan konsolid&ii untuk p^n
(m

dasi rakit

C\ala- rata

x 1 0 0 %Untuk Uv antara 0 s/d 60 % «

2.2799232 m 2/thn Uv > 60% = (100 -& )%cm2
/‘sec =

19.5 m
0.848 (tabs! 7.3 Buku Makmlka Tanah)

(- vraui-rnu

Hbr =
1"TBO% = 1 . 7 8 1 - T vdlmana a »

0 . 9- 3 3
TWHdrV't -

Cv
19.5 20.848

2.2799232
141.43108 tahun

Sc total « O l i o m
t -

kecepatan penurunan konsolidasi untuk pondasi tiang
cm‘/‘sec* 2.2799232 mJ/thnt vr«u-r«ta:

Hbr 1 12.5 m

T^tHdrV*t -
Cv

12.5 2t - 0.848
2.2799232
53.1159927 tahunt - Sc total - 0.07199 m



graflk penurunan pondasl rakft ( 8 lantal )
cthurt fa [tv {Sfttterpi&yivsctmm)

graflk penurunan pondasl tlang ( 8 lantal )
tahun ki [tv ' 5ett[ement ,Sc ( mrn )

0.0000000 0 0 0.000000 0 0 0
14.2018210.00599585 8.73958215 20.047564 0.0158328 20.2287271 1

20.084407870.0316656 28.6077402 0.01199171 12.3596356 28.351537 2
24.59827553 35.0371830.01798756 15.1374003 34.723399 3 0.04749843

0.0633312 28.403642 40.4574540.02398341 17.4791643 40.095128 44
31.75623716 45.2328090.02997927 19.5422998 44.827716 5 0.0791645
34.78721487 49.5500600.03597512 21.4075168 49,106302 0.09499686 6

23.1227609 0.1108296 37.57448653 53.5201810.04197097 53.040869 77
40.16881574 57.21548124.7192712 56.703074 0.12666248 0.04796683 8

0.1424952 42.605463 60.6861820.05396268 26.2187465 60.142692 99
27.6369854 63.395964 0.158328 44.91010129 63.96885210 0.05995853 10

0.1899936 49.19655107 70.0743670.07195024 30.2748007 69.446799 1212
0.0899378 33.8482561 77.643881 0.237492 55.00341622 78.34552415 15

89.655432 20 0.316656 63.51247433 90.46561820 0.11991707 39.0845996

100.00
90.00
80.00
70.00 -
60.00 -
50.00 -
40.00
30.00 -
20.00 ~ y
10.00 iJ—

1

? pondasi rakit
8 •- pondasi tiang

I
*

0.00 T

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
tahun ke

graflk hubungan penurunan konsolidasi pondasi rakit dan pondasi tiang diameter 600 mm spasi 4D
dengan waktu



kecepatan penurunan konsolidaii untuk ^pndasi rakit
Cvrata- rata

x \ 00 %Untuk Uv antara 0 s/d 60 * •>

2.2799232 m2/thn Uv > 60%=(100 -a )#/oikMMMM cm2/sec =

19.5 <n
0.848 ,/tabel 7.3 Buku Mekanika Tanah)

CvraU-raU'

Hdr *
1 .7 8 * - T vT90% = dimana a •

0 . 93 3
TWHdift -

Cv
19.5 20.848t -

2.2799232
141.43108 tahun

Sc total - 0 229 m
t “

kecepatan penurunan konaolidaii untuk pmidasi tiang
mmmm cm2,'sec * 2.2799232 m2/thn

12 m
-̂ vrala-rmu

Hb, =

T^tHdiVt -
Cv

12 20.848t -
2.2799232

53.5596989 tahun Sc rotal - 0.14244 mt -



graflk penurunan pondasl tiang ( 5 lantai )graflk penurunan pondasi rakit ( 6 lantal )
S«m*m*nt,Sc(mm)tahun Re Tv

0 0.0000000.000000 0 00 0 0
3.0541470.01884234 15.492895640.00599585 8.73958215 3.043170 11

21.91026313 4.3192172 12.3596356 4.303693 2 0.037684680.01199171
5.2899380.05652702 26.83448243 0.01798756 15.1374003 5.270926 3

30.98579127 6.1082950.02398341 6.086341 4 0.075369364 17.4791643
6.8292810.02997927 19.5422998 6.804736 5 0.0942117 34.643167815
7.4811030.11305404 37.949688950.03597512 21.4075168 7.454214 66

40.99034895 8.0805140.04197097 8.051472 7 0.131896387 23.1227609
0.15073872 43.82052626 8.6384330.04796683 24.7192712 8.607385 88

9.1624429.129511 0.16958106 46.478686919 0.05396268 26.2187465 9
0.1884234 48.99283777 9.6580620.05995853 27.6369854 9.623349 1010

10.5798770.22610809 53.668964812 0.07195024 30.2748007 10.541851 12
11.8286620.28263511 60.0037267915 0.0899378 33.8482561 11.786148 15

0.37684681 69.28633563 13.65856213.60947120 0.11991707 39.0845996 20

16.00

14,00

^ 12.00
E
B, 10.00

I 8.00e
Z 6.00

pondasi rakit

*- •• pondasi tiang

4.00
2.00
0.00 *

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
tahun ke

graflk hubungan penurunan kon9olidasi pondasi rakit dan pondasi tiang diameter 600 mm spasi 5D
dengan waktu



kecepatan penurunan konsolidasi untuk pondasi rakit
C\ala rata

x 1 0 0 %Untuk LJv antara 0 s/d t>0 %

2.2799232 m2/thn Uv > 60% =* (100 -a )%mmMHM cm2/sec =
19.5 m

#REF! (tabaf 7.3 Buku Mekanika Tanah)

(- vratu-ret*
H* *

^90% * 1 . 7 8 3 - Tvdimana a •
0 . 9 3 3

TWHdrl't »

Cv
19.5 20.848t -

2.2799232
141.43108 tahun

Sc total « 0.035 m
t -

kecepatan penurunan konaolidasi untuk pondasi tiang
XWWMM cm2/sec-

11 m
2.2799232 m2/thn^-vrata-rala

Hdr «

TWHdrl't -
Cv

11 20.848t -
2.2799232

45.0050247 Cahun Sc total - 0.01971 mt -



graflk penurunan pondasi raklt ( 6 lantal ) graflk penurunan pondasi tiang ( 8 lantal )
tahurr ka

~
tahun ke mmTV Uv(%)

0 0 0 0.000000 0 0 0.0000000
0.00599585 8.73958215 0.018842341 3.613182 1 15.49289564 3.548744

2 0.01199171 12.3596356 5.109811 2 0.03768468 21.91026313 5.018682
0.01798756 6.258215 0.056527023 15.1374003 3 26.8344824 6.146605
0.02398341 17.4791643 7.226364 0.07536936 30.98579127 7.0974884 4

5 0.02997927 19.5422998 0.0942117 34.64316781 7.9352338.079320 5
0.03597512 21.4075168 8.850452 37.949688956 6 0.11305404 8.692612
0.041970977 23.1227609 9.559581 0.13189638 40.99034895 9.3890947

8 0.04796683 24.7192712 10.219622 0.150738728 43.82052626 10.037364
9 0.05396268 26.2187465 10.839546 0.16958106 46.47868691 10.6462329

10 0.18842340.05995853 27.6369854 11.425884 10 48.99283777 11.222114
12 0.07195024 30.2748007 12.516429 0.2261080912 53.6689648 12.293210
15 0.0899378 33.8482561 13.993793 0.28263511 60.0037267915 13.744227

39.0845996 69.2863356320 0.11991707 16.158641 0.37684681 15.87046620

30.00 -r:—-
28.00
26.00
24.00
22.00
20.00 pondasi rakit18.00

-* pondasi tiang2 16.00 -
|14.00 - -|12.00 v

S 10.00 v
8.00
6.00
4.00 ¥,2.00
0.00 * r r

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
tahun ke

graflk hubungan penurunan konsolidasi pondasi rakit dan pondasi tiang diameter 600 mm spasi 5D
dengan waktu



kecepatan penurunan konsolidasi untuk|^>ndasi rakit
Cv =2rota rata

x 1 0 0 %Untuk Uv antara 0 s/d 60 % -
2 2799232 rn2/\hn Uv > 60% = (100 -a )%mmmm Cm2/sec =

19.5 m
0.848 ftabef 7.3 Buku Mekanika Tanah)

-̂vritA-r*U

Hdr 3

•Tao% - 1 . 7 8 3 - T vdimana a «

0 . 9 3 3
Ton^Hdrt*t -

Cv
19.5 20.848t =

2.2799232
141.43108 tahun

Sc total - 0.041 m
t -

kecepatan penurunan konsolidasi untuk pnndasi tiang
C u-m.= MUtwmm cm2/sec = 2.2799232 m2/thn
Hd, * 10.50 m

TWHdrl2t -
Cv

10.5 20.848t -
2.2799232

41.0066444 tahun Sc total - 0.02291 mt -



graflk penurunan pondasl tlang (7 lantal )graflk penurunan pondasi rakit ( 7 lantai )
Uv(*)tshiiiW s»ttlomwt>Sc(mre) tahurrkalTv

0 0.000000 0 0 0 0.0000000 0
8.73958215 9.860247 1 0.02526231 17.93914232 9.8433640.005995851

25.3697783612.3596356 13.944495 2 0.05052461 13.9206192 0.01199171
0.07578692 31.07150594 17.0492070.01798756 15.1374003 17.078448 33

35.87828463 19.68672917.4791643 19.720494 0.101049230.02398341 44
0.12631153 40.11314168 22.0104320.02997927 19.5422998 22.048182 55

21.4075168 24.152573 0.15157384 43.9417451 24.1112200.03597512 66
47.4625093 26.04309423.1227609 26.087761 7 0.176836150.041970977

0.20209846 50.73955672 27.8412390.04796683 24.7192712 27.888990 88
26.2187465 29.580740 9 0.22736076 53.81742695 29.5300930.053962689

0.25262307 56.72854899 31.12745110 0.05995853 27.6369854 31.180838 10
34.156897 0.30314768 62.14301187 34.09841512 0.07195024 30.2748007 12

0.3789346 69.47799944 38.12318715 0.0899378 33.8482561 38.188572 15
0.50524614 44.02086439.0845996 44.096364 20 80.2262833620 0.11991707

50 00 r~

4500

40.00

~ 35.00
pondasi rakit

* pondasi ttang
30.00
25.00 MS20.00 m15.00

:-:v' . -nv - -.—10 00
5.00

V*:o.oo #—0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
tahun ke

graflk hubungan penurunan konsolidasi pondasi rakit dan pondasi tiang diameter 600 mm spasi 5D
dengan waktu



kecepatan penurunan konsolidasi untuk ppnfar dasi rakit

ala rata

x 1 0 0 %Untuk Uv antara 0 s/d 60 % -
2.2799232 m2/thn Uv > 60% =* (100 -a )%mmmmm cm2/sec =

19.5 m
0.848 (tabef 7.3 Buku Mekanika Tanah)

CvraU-rali-
Hdr =

= 1 . 7 8 5 - 7' vdlmana a »

0 . 9 3 3
TWHdrYt -

Cv
19.5 20.848t -

2.2799232
141.43108 eahun

Sc total « 0 113 m
t -

kecepatan penurunan konsolidasi untuk pondasi tiang
cm2/sec = 2.2799232 m2/thn-̂vrata-f»la‘

Hdr = 9.5 m

T^tHdry*t -
Cv

9.5 20.848t -
2.2799232

33.5677974 tahunt - Sc total « 0.05487 m



graflk penurunan pondasl raktt ( 81antal )
wtun'fa [Tv tS ^

graflk penurunan pondasl tlang ( 8 lantai )

o o 0 0.000000 0 0.0000000 0
1 0.00599585 8.73958215 21.043672 0.0356238 21.3027315 21.0949961
2 0.01199171 12.3596356 29.760246 0.0712476 30.12661181 29.8328302
3 0.01798756 15.1374003 0.106871436.448709 3 36.8974133 36.537605

0.02398341 17.4791643 42.087344 0.1424952 42.605463 42.1899924 4
5 0.02997927 19.5422998 47.055081 5 0.178119 47.63435574 47.169845
6 0.03597512 21.4075168 51.546258 52.180822316 0.2137428 51.671977
7 0.04197097 23.1227609 55.676323 7 0.2493666 56.3617298 55.812114
8 0.04796683 24.7192712 59.520492 8 0.2849904 60.25322361 59.665659

0.053962689 26.2187465 63.131016 9 63.9081945 63.2849890.3206142
10 0.05995853 27.6369854 0.35623866.545934 10 67.36515193 66.708235
12 0.07195024 30.2748007 72.897418 12 0.4274856 73.7948266 73.075210
15 0.0899378 33.8482561 81.501791 0.53435715 82.50512433 81.700569

0.1199170720 39.0845996 94.110162 20 0.712476 95.26871149 94.339691

100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00

T

s pondasi rakit

• pondasi tiang
5

I m%

f
10.00 7

/0.00 r
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

tabun ke

graflk hubungan penurunan konsoiidasi pondasi rakit dan pondasi tiang diameter 600 mm spasi 5D
dengan waktu



kecepatan penurunan konsolidasi untuk p^ndasi rakit
(wCvrata - rata

x 1 0 0 %Untuk Uv antara 0 s/d 60 %

Uv > 60% = (100 -a )Vo2.2799232 m2/thn*######## cm2/*ec-19.5 m
0.848 /tape/ 7.3 Buku Mekanika Tanah)

Cyrala-rata

Hdr *
T»0% « 1 .7 8 1 - T vdimana a - 0 93 3

T<̂ (Hdrl2t -
Cv

19.5 20.848t *

2.2799232
141.43108 tahurv

Sc total * 0.241 m
t *

kecepatan penurunan konsolidasi untuk pondasi tiang

Cvrata-rala-
Hdr =

2 2799232 m3/thnmtmmm# Cm3/sec =
8 m

TomJHdr)2t -
Cv

8 30.848t «

2.2799232
23.8043106 tahun Sc total - 0.09902 mt -



graflk penurunan pondas) rakit ( S lantal ) graflk penurunan pondasi tlang ( 6 lantal )

1 swUMfnt,5c( mm ) tmm:imn
0 0.000000 0 0.0000000 0 0 0

3.2708211 0.00599585 8.73958215 3.277176 0.0356238 21.30273151
2 0.01199171 12.3596356 4.634626 2 0.0712476 30.12661181 4.625640

15.1374003 36.89741333 0.01798756 5.676235 3 0.1068714 5.665229
0.02398341 17.4791643 6.554351 0.1424952 42.605463 6.5416434 4

7.327987 47.63435574 7.3137795 0.02997927 19.5422998 5 0.178119
52.180822316 0.03597512 21.4075168 8.027408 6 0.2137428 8.011843

7 0.04197097 56.3617298 8.65378023.1227609 8.670592 7 0.2493666
8 0.04796683 24.7192712 9.269252 8 0.2849904 60.25322361 9.251280

63.9081945 9.8124649 0.05396268 26.2187465 9.831527 9 0.3206142
10 0.05995853 27.6369854 10.363339 0.356238 67.36515193 10.34324510

0.0719502412 30.2748007 11.352469 12 0.4274856 73.7948266 11.330457
12.66783615 0.0899378 33.8482561 12.692446 15 0.534357 82.50512433

0.11991707 14.655975 95.26871149 14.62755720 39.0845996 20 0.712476

16.00
'

14.00

12.00
E. 10.00

I 8.00

1 6.00

£
pondasi rakit

pondasi tiang

I 4.00

2 ,00 -

0.00
0 1 2 34 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

tahun ke

graflk hubungan penurunan konsoiidasi pondasi rakit dan pondasi tiang diameter 600 mm spasi6D
dengan waktu



kecepatan penurunan konsoiidasi untuk ppnd

rv W
rata -rata

asi rakit

\2
h *2 hi: x 1 0 0 %. .+ Untuk Uv antara 0 s/d 60 96 «U&vJJ

2.2799232 m2/thn Uv > 60% =* (100 -a )%Mimtim cm2/sec =
19.5 m

#REF! (tabet 7.3 Buku Mekaniko Tanah)

C'- waw-rata

H* =
7"

90% = 1 . 7 8 1 - T vdimana a - 0 9 3 3.
TWHdrt't =

Cv
19.5 20.848t

Sc total « 0.037 m2.2799232
141.43108 tahunt -

kecepatan penurunan konsolidasi untuk pondasi tiang
mmWM cm2/sec = 2.2799232 m2/thn^-vrala-raU

Hd, * 8 m

TW(Hdr)'t -
Cv

8 20.848t -
2.2799232

Sc total *= 0.01535 m23.8043106 tahunt -



graflk penurunan pondasl raktt ( 6 lantal )
tahunkt [tv |UV(X> f5qtttemBnttSc(mrn)

graflk penurunan pondasi tiang ( 6 lantal )
tahurrk* 5ft|lam#nt,Sc|ntVn)UvW

0 0.0000000 0 0.000000 0 0 0
1 0.00599585 8.73958215 0.0356238 21.3027313 3.4912613.656694 1

0.01199171 0.0712476 4.9373892 12.3596356 5.171346 2 30.12661181
3 0.01798756 15.1374003 6.333580 3 0.1068714 36.8974133 6.047042

0.02398341 42.605463 6.9825234 17.4791643 7.313388 4 0.1424952
5 0.02997927 19.5422998 8.176617 5 0.178119 47.63435574 7.806698

0.03597512 21.4075168 8.957035 0.2137428 52.18082231 8.5518096 6
7 0.04197097 56.361729823.1227609 9.674703 7 0.2493666 9.237009
8 0.04796683 24.7192712 0.2849904 60.25322361 9.87477810.342693 8

0.05396268 10.4737849 26.2187465 10.970082 9 0.3206142 63.9081945
10 0.05995853 27.6369854 0.356238 67.36515193 11.04033811.563482 10
12 0.07195024 30.2748007 12.667160 12 0.4274856 73.7948266 12.094084
15 0.0899378 33.8482561 14.162315 0.534357 82.50512433 13.52159715
20 0.11991707 39.0845996 16.353233 20 0.712476 95.26871149 15.613395

30.00 1
28.00
26.00
24.00
22.00 !

20.00 pondasi rakit
18.00 •- pondasi tiang* 16.00

I 14.00
12 00

i 10.00
800
6.00
4.00
2.007Z0.00

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
tahun ke

graftk hnbungan penurunan konsolidasi pondasi rakit dan pondasi tiang diameter 600 mm spasi 6D
dengan waktu



kecepatan penurunan konjolidasi untuk pondasi rakit(mexata - rata

x 1 0 0 %Untuk Uv antara 0 s/d 60 % -
2.2799232 m2/thn Uv > 60% = (100 -a )VocmJ/sec *=

19.5 m
0.848 {tab*/ 7.3 Buku Makanika Tanah)

Uvrata-rata3

Har *

*90% = 1 . 7 8 1 - Tvdimana a - 0 . 9 3 3
TantdHdlVt «

Cv
19.5 20.848t -

2.2799232
141.43108 tahun

Sc total - 0.042 m
t -

kecepatan penurunan konsolidaii untuk pondasi tiang

*######## cmVsec =
7.00 m

2.2799232 m2/thnCvrata-rata

Hdr -
TWHdrft -

Cv
7 20.848t -

2.2799232
18.2251753 tahurtt - Sc t»tal - 0 01639 m



graflk penurunan pondasi Hang (7 lantal )graflk penurunan pondasi rakit ( 7 lantal )
Sitttism>nt,Sc(mm) Uv(*)Ml S«tttatn«nt,Sc(mm)mm Tv tahunka Tv

0.000000 0.0000000 0 0 0 0 0
30.98579127 11.3387190.00599585 8.7395B215 11.167069 0.075369361 1

12.3596356 15.792620 2 0.15073872 43.82052626 16.0353702 0.01199171
19.6392373 0.01798756 15.1374003 19.341931 3 0.22610809 53.6689648
22.6774370.30147745 61.971582554 0.02398341 17.4791643 22.334138 4

69.28633563 25.3541465 0.02997927 19.5422998 24.970325 5 0.37684681
27.7740750.03597512 0.45221617 75.89937796 21.4075168 27.353621 6

0.04197097 29.545287 0.52758553 81.98069789 29.9994307 23.1227609 7
32.0707390.04796683 24.7192712 31.585241 8 0.6029549 87.641052528

33.501207 0.67832426 92.95737382 34.0161569 0.05396268 26.2187465 9
0.05995853 27.6369854 35.313373 0.75369362 97.98567553 35.85617710 10

40 00

35.00

30.00
pondasi rakit

- pondasi Hang

25.00

20.00

15.00

10.00

5 00e0.00
103 4 5 6 7 8 90 1 2

tahun ke
grafik hubungan penurunan konsolidasi pondasi rakit dan pondasi tiang diameter 600 mm spasi 6D

dengan waktu



kecepatan penurunan konsolidasi untuk|><>>ndasi rakit
Cvrata- rata

x 1 0 0 %Untuk Uv antara 0 s/d 60 % »

2.2799232 m2/thn Uv > 60% =(100 -a )%*######## cmVsec*
19.5 m

0.846 (tabef 7.3 Buku Mekanika Tanah)

r'-vrata-rata

Hdr =
1 . 7 8 1 - T vT90% * dfmana a - 0 . 9 3 3

TWHdtVt =
Cv

19.5 20.848t -
2.2799232
141.43108 tahun

Sc total - 0.128 m
t -

kecepatan penurunan konsolidasi untuk ponda:(itiang

*######## cmVsec =
5.5 m

2.2799232 m2/thn^-VTala-rala

Hdr «

TBa(Hdrt>t -
Cv

5.5 20.848t «

2.2799232

11.2512562 tahun Sc total - 0.03659 mt -



graflk penurunan pondasl rakit ( 8 lantal )
tahunka ' |Tv.

1 lUvjfc) lsatti«m«nt,Scimro)
graflk penurunan pondasl tlanp ( 8 lantal )
tahimke ’ {tv° "]uvSj ' Seut.iinf>»nt,Sc(mm)

0.000000 oo o o o o 0.000000
8.73958215 24.5595530.00599585 1 0.1424952 42.605463 24.9944741

0.01199171 12.3596356 34.732453 0.2849904 60.25322361 35.3475242 2
15.1374003 42.538394 0.42748563 0.01798756 3 73.7948266 43.291698

50.00
45.00
40 00

-=• 35.00

130.00
25.00
20.00

8 15.00
10.00

pondasi rakit

pondasi tiang

5.00 rrrIZ0.00
1 20 3

tahun ke

graflk hubungan penurunan konsolidasi pondasi rakit dan pondasi tiang diameter 600 mm spasi 6D
dengan waktu



kecepatan penurunan konsoiidasi untuk ppndasi rakit

ala rata

x 1 0 0 %Untuk Uv arntara 0 s/d 60 %

2.2799232 m2/thn Uv > 60% =(100 -a )%*,######## cmVsec =
19.5 m

0.848 (tab&f 7.3 Bukti Mekanlka Tanah)

CvruU-rala

Hdr *
7"

90% = 1 . 7 8 1 - T vdfmana a **

0 . 9 3 3
WfHdrV*t -

C v
19.5 20848t »

2.2799232
141.43108 tahun

Sc total « 0.281 m
t *>

kecepatan penurunan konsoiidasi untuk pondasi tiang

mmtltttt cm2/sec = 2.2799232 m2/thn^-vrata-rata'

Hdr * 4 m

TWHdr)2t -
Cv

4 20.848t
2.2799232
5.95107765 tahunt - Sc total - 0.05866 m



digunakan ting diameter 600 mm spasi 4D
proporsi raldt vs bebankedalaman rakitproporsi tiang kedalaman tiangBeban

(lantai)
proporsi rakit

(%) (m)(%) (m)
55!53.5 3.5 10.546.55

50.3 1146 49.7 54 -i
50.1 4.5 12.549.97

5349 5 158 51
digunakan tiang diameter 600 mm spasi 5D

proporsi rakit proporsi tiang kedalaman rakit ^
52 H'I'

I 5' )
1501
“ 49 J

kedalaman tiangBeban
(lantai) *(%) (m)(%) (m)

spasi tiang 4D

spasi tiang 5D

A spasi tiang 6D

53.346.7 3.5 12.55
ft50.1 4 136 49.9

49.7 50.3 4.5 16.57
48.251.8 5 198 48 -

digunakan tiang diameter 600 mm spasi 6D
47kedalaman rakit kedalaman tiangproporsi rakit proporsi tiangBeban

(lantai) (%) (m)(%) (m) 46 * T
53.4 3.5 16.55 46.6 5 6 7 8449.8 50.2 176

beban (lantai)

Proporsi rakit pada pondasi rakit-tiang dengan diameterr tiang 600 mm
4.5 21.551 497

51.8 48.2 5 248



digunakan tiang diameter 500 mm spasi 4D
Beban

(lantai)
proporsi rakit proporsi tiang kedalaman rakit kedalaman tiang proporsi rakit vs beban

(%) m (m) 1ml 555 46.8 53.2 3.5 9.5
54 -6 49.9 50.1 4 10

7 50.349.7 4.5 11.5 53 H8 50.8 49.2 5 12
digunakan tiang diameter 500 mm spasi 5D 52 A

5?Beban
(lantai)

proporsi rakit kedalaman tiangproporsi tiang kedalaman rakit
•s' 51g
I 50\a

49 J
(%) (%) (m) (m)

spasi tiang 4D

spasi tiang 5D

A spasi tiang 6D

5 46.6 53.4 3.5 11.5 i i6 49.8 50.2 4 12
7 49.6 50.4 4.5 13.5
8 51 49 5 15 48

digunakan tiang diameter 500 mm spasi 6D
47Beban

(lantai)
kedalaman rakitproporsi rakit proporsi tiang kedalaman tiang

(%) (%) (m) (m) 46 r~

5 46.7 53.3 3.5 14.5 86 75
6 49.8 50.2 4 15 beban (lantai)
7 49.7 50.3 4.5 16.5

Proporsi rakit pada pondasi rakit-tiang dengan diameterr tiang 500 mm8 51.9 48.1 195



V.3.1. Grafik perhitungan pcrpaduan pondasi rakit dan pondasi tiang pancang (Proporsi Vs beban)
digunakan tiang diameter 400 mm spasi 4D !

Beban
(lantai)

kedalaman rakit kedalaman tiangproporsi rakit proporsi tiang proporsi rakit vs beban
(%) (%) (m) (m)

55 i5 46.7 53.3 8.53.5
6 49.8 50.2 4 9 54 -
7 49.6 50.4 10.54.5
8 531150.5 49.5 5

digunakan tiang diameter 400 mm spasi 5D 52 -Beban
(lantai)

proporsi rakit proporsi tiang kedalaman rakit kedalaman tiang
(%) (%) (m)(m) sr 51 -

t5 46.5 53.5 3.5 10.5 & 50 Spasi tiang 4D

spasi tiang 5D

A spasi tiang 6D

6 49.7 50.3 4 11 £ a ia7 49.7 50.3 12.54.5 49 -
8 50.1 49.9 5 14

48digunakan tiang diameter 400 mm spasi 6D
proporsi rakit proporsi tiang kedalaman rakit

:
Beban

(lantai)
kedalaman tiang 47

(%) (%) (m)(m)
465 46.6 12.553.4 3.5

6 49.8 50.2 134 7 85 6
7 49.4 50.6 14.54.5 beban (lantai)
8 49.7 50.3 175

Proporsi rakit pada pondasi rakit-tiang dengan diameterr tiang 400 mm



V.3.1. Grafik perhitungan perpaduan pondasi rakit dan pondasi tiang pancang (Proporsi Vs jarak tiang pancang)
Proporsi daya dukung clan rakit (%jarak

tiang pancang
grafik proporsi rakit vs jarak tiang

Beban 5 lantai Beban 6 lantai Beban 7 lantai Beban 8 lantai
55D 400 mm « 4.5

49.6 50.549.846.74D 54
53 549.7 50.146.5 49.75D g 52 5

3 515
2 51

50.5
2 50
2. 495

I «.5 H

53
49.7498 49.446.66D

beban 5 lantaiD 500 mm
49.9 49.7 50.846.84D beban 6 lantai
49.8 49.6 5146.65D

A beban 7 lantai51.949.8 49.746.76D 49
beban 8 lantaiD 600 mm

48 l49.9 5146.5 49.74D 47.5
51.849.9 49.7 47 -46.75D

46.549.8 51.846.6 516D 46
tafyel 1

jarak pancang x Diameter (m)

Hubungan proporsi rakit dengan spasi tiang (diameter tiang 400 mm)

64

grafik proporsi rakit vs jarak tiang grafik proporsi rakit vs jarak tiang
5555

54.5 j 54.5
5454

53.5
,-s 53 -
£ 52.3 -r 52
331.5
C 51

53.5 ;~ 53
52.5 -j

52 J
351.3
2 51

•a 50.5

beban 5 lantaibeban 5 lantai- beban 6 lantaibeban 6 lantai •a 30 5 -

t 50 »lb49.5 f3

g 49 -
0-48.5 -

C 50 «!495 T2 49 -1
« A beban 7 lantaiA beban 7 lantai

beban 8 lantai0-48.5 beban 8 lantai 4848
47.5 J47.5

4747
*16.546.5

46 • -----46 1 1

64 5654
jarak pancang x Diameter (m)

Hubungan proporsi rakit dengan spasi tiang (diameter tiang 600 mm)
jarak pancang x Diameter (m)

Hubungan proporsi rakit dengan spasi tiang (diameter tiang 500 mm)



kedalaman pondasi tiang pancang berdiameter 400 mm (m)
Beban
(lantai)

jarak 4D jarak 5D jarak 6D
100 % beban perpaduan 100 % beban perpaduan 100 % beban perpaduan

8.5 10.55 10.5 16.5 12.519.5
9 1117.5 136 12, 5 20.5

10.5 12, 5 14.57 19.513.5 22.5
11 14 178 15.5 22.5 24.5

kedalaman pondasi tiang pancang berdiameter 500 <mm (m)
Beban
(lantai)

jarak 4D jarak 5D jarak 6D
100 % beban perpaduan 100 % beban perpaduan 100% beban perpaduan

9.55 16.5 41.5 14.513.5 21.5
10 12 1517.56 13.5 22.5

11.5 13.57 19.5 16.515.5 25.5
12 158 22.5 1918.5 28.5

kedalaman pondasi tiang pancang berdiameter 600 mm (m)
jarak 4DBeban

(lantai)
jarak 5D jarak 6D

100 % beban perpaduan 100 % beban 100 % beban perpaduanperpaduan
10.55 42.5 16.513.5 18.5 23.5

6 11 13 1714.5 19.5 24.5
7 12.5 46.5 21.515.5 21.5 27.5
8 15 19 2418.5 24.5 31.5



kedalaman tiang sebelum &
sesudah dipadukan

kedalaman tiang sebelum &
sesudah dipadukan

29
27

1— 100% beban 25 •— 100%
beban (4D)
perpaduan

(4D) ~ 23— •— perpaduan £ 21 (4D)
a 191 17i 15

Z> beban —*— 100%
beban (5D)—* — perpaduan

(5D)— * — perpaduan

—*— leS'/o beban -A13
m ii beban (6D)— perpaduan— * — perpaduan

_ m 9 l b r
(6D)7

7 865 5 6 beban (lantai) 7

Diameter tiang pancang 50(1 mm
8

beban (lantai)
Diameter tiang pancang 400 mm

kedalaman tiang sebelum &
sesudah dipadukan

32
30
28 — 100% beban

~ 26 f —f 24 *=3 22

(4D)— * — perpaduan

i OO^o beban20 (5D)— -3 18
% 16

— m — perpaduan1 -
4h beban14 -jtr - (6D)12 — perpaduan10

(6D)8
5 6 7 8

beban (lantai)

Diameter tiang pancang 600 mm
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