dangkal dari muka tanah.

Dangkal disini sangat relatif pengertiannya. Tentunya
kedangkalan tersebut karena kondisi tanah vang memungkin-
kan. Tetapi dari beberapa ahli mekanika tanah/fondasi
dikatakan bahwa ketentuan fondasi dangkal adalah hubungan
antara kedalaman fondasi dari muka tanah (Df) dan lebar
térkecil dari plat fondasinya (B).

Terzaghi (1943) mengatakan bahwa fondasi dangkal
-adalah jika Df<=B, sedangkan pada penemuan berikutnya oleh
beberapa ahli dikatakan dahwa Df <= 3 @ 4 kali B.

Pada umumnya dasar dari fondasi dangkal diletakkan pada
lapisan tanah yang mempunyai daya dukung relatif kecil
dibaﬁdingkan dengan beban yang harus dipikul fondasi
tersebut, sehingga untuk memperkecil tegangan kontak yang
terjadi, dilakukan perbesaran dasar fondasi. Oleh karena
itu untuk menentukan macam fondasi dangkal yang digunakan,
vang tefpenting adalah tinjauan terhadap daya dukung tanah
dan beban yang akan bekerja, selain tentunya ada Juga
rertimbangan tentaﬁg elevasi muka air tanah. Fondasi
dangkal dapat langsung diletakkan pada suatu perbaikan

tanah.

2.3. Fondasi Dalam ("Deep Foundation")

Sebagai mana fondasi dangkal, maka fondasi dalam

dapat didefinisikan sebagai fondasi dengan Df >>> B.

on




Secara umum, fondasi dalam digunaksn untuk meneruskan
beban yang sda dipermukaan tansh ke suatu stratum tertentu
vang dapat menahan beban tersebut, vang letaknya relstif
dalam.

Jenis fondasi dalam vyang banyak digunakan adalah
fondasi ("FPile Foundation"), dimana fondsasi tiang dapat
digunakan untuk berbagsi kegunsan antara lain

1. Untuk meneruskan beban melewati air atau tanah lunak

ke suatu stratum dukung yang cocok, dimana stratum
tersebut dapat sepenuhnya menahan beban vang adsa.
Fondasi tiang ini disebut dengan End bearing atau

Foint bearing piles.

3%

Jika bearing stratum yang dimaksud diatss, terletsk
sangat dalam, maka beban vyang dialami oleh tiang
fondasi akan ditahan oleh adanya tahan gesekan
antara tansh dengsn permuksan tiang. Fondsi tiang
ini disebut dengan Friction piles.

3. Dengan adanya fondasi tiang vang Jjumlahnya relatif
banyak, maka akan terjadi pemadatan tansh sekitsr-
nya, sehinggs skan meninggikan davya dukung tanah.
Fondasi tiang ini disebut dengan Compaction piles.

4. Untuk menahan adsnya bebsn horizontal vysng cukup

besar skibat "berthing Fforce" pads dermaga, fondasi

tiang ini disebut dengan Batter riles.




.3.

Pada tanah yang mudah kembang susut karena perubahan
kadar air ("expansive soils"), fondasi tiang harus
diletakkan pada tanah yang setabil. Fondasi tiang
ini akan menahan beban aksial, tapi saat perubahan
kondisi tanah diatasnya, yang ini harus menahan gaya
tarik. Untuk abutment jembatan, biasanya diperlukan
fondasi tiang, karena tanah bagian atas kurang

stabil, mudah longsor karena erosi dan lain-lain.

Macam Fondasi tiang Berdasar Bahan yang Digunakan
Tiang Kayu
Penggunaan kayu sangat terbatas untuk kondisi beban
vang tidak terlalu besar, biasanya beban rencana
maxsimum 25 ton per tiang.
Keuntungan penggunaan tiang kayu

- biaya pembuatan relatif murah

- kayu.merupakan bahan peredam kejutan yang baik,

hal ini penting saat pemancangan

Kerugian penggunaan tiang kayu
- perlu pengolahan sebelum dipasang
~ daya dukung beban relatif rendah

- tidak awet terutama yang terendam air
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Menurut ASCE, fondasi tiang kayu dibagi atas

- klas A, digunakan untuk beban besar, diameter
minimum 380 mm

- klas B, digunakan untuk beban sedang, Diameter
minimum 300 mm

- klas C, digunakan dibawah muka air tetap atagy

pekerjaan sementara, diameter minimum 300 mn

Tiang Beton

Tiang Beton pracetak ("precast concrete pile”)

Tiang beton precast concrete pile dibuat di pabrik

kemudian diangkut kelokasi pekerjaan atau Jika areal

memungkinkan dapat Juga dibuat dilokasi pekerjaan,

hal ini akan mengurangi biaya pengangkutan. Tiang

beton precast ini cara memasukkan kedalam tanah

dengan dipancang, sehingga biasanya disebut tiang

pancang. Tiang pancang ini dapat dibuat dengan

penulangan | biasa (konvensional) atau dengan

penulangan "Prestress"” (prategang).

Tiang pancang dengan penulangan biasa harus dapat

menahan

- tegangan lentur (akibat momen) saat pengangkatan
dan pengangkutan

- tegangan lentur (akibat momen) karena adanya beban

lateral




- beban aksial/vertikal

-~ tegangan-tegangan yang timbul saat “driving” atau
pemancangan

Pada umumnya tiang pancang prategang, menggunakan

beton dengan b antara 350 - 550 kg/cn”. Pembuatan-

nya dengdan cara "pretensioning” artinya tendon

ditegangkan dahulu, baru kemudian beton dicor dan

kabel prategang diputus.

Pada tiang pancang prategang akan dijumpai dimensi

vang lebih kecil dibandingkan dengan tiang pancang

"ordinary” (biasa).

Keuntungan tiang pancang

- dapat menahan beban cukup besar

- merupakan tiang permanen

- dapat digunakan untuk instalasi yang berhubungan
air laut

- kapasitas daya dukungnya dapat diketahui pada saat

driving.

Kerugian tiang pancang

- membutuhkan areal vyang cukup luas dilokasi
pekerjaan

- saat pemancangan menimbulkan getaran vyang cukup

besar
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- membutuhkan alat berat untuk pengangkutan dan
pemancangan
- karena pancang tiang tertentu, maksa harus dilaku-

kan penyambungan jika diperlukan tambahan panjang

tiang

Tiang Beton "Jast-in rlace" (cor ditempat)
Tiang beton ini jelas dikerjakan dilokasi pekerjaan

bahkan Pengecorannya dilakukasn dilok:

shasi o tiang
Tiang ini dibuat dengan terl:-:i- dahulu  dilakukan
pengeborzn  lubang tisng, diisi tulangan kemudian

dicor beton. oleh karena itu jenis tisng ini disebut

oo,

|54

.

a dengan "bored pils" atau tiang bor.

—3

g bor dibagi dalam beberapa type

5.1 Dengan menggunakan ("casing”) artinya pengeboran

tanah bersama dengan masuknya casing kedalam

tanah. Ini biasanya dilakukan pada tanah lepas.

Keuntungan dengan menggunakan ("casing")

- aman terhadap keruntuhan tanah pada lubang bor

- aman terhadap hilangnys air ctampuran beton

- tampang lintang tiang Seragam untuk berbagai
ketinggian

~ kedalaman vang dicapai relatif besar
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Kerugian dengan menggunakan ("casing")

- Jika casingnya ditinggal maka akan mengurangi
gesekan antars tiang dan tanah, ini berpe-
ndaruh pada perhitungan kapasitas tiang
berdasarkan gesekan

- Jika casingnya tidak ditinggal maks harus

hati-hati saat pencabutan casing

b.2 Tanpa menggunakan ("Casing") artinya tanah dibor
sampai kedalaman vang dikehendaki, kemudian
setelah besi tulangan dipasang, dilakukan penge-
coran. Tiang ini biasanya digunakan pada tarah
lempung, dan dengan kedalamarn vang relstif kecil
sampai gedang. Adapun kerugian dan keuntungan

nys merupakan kebalikan dari penggunaan tiang

' 0

dengan ‘casing
c. Type Tiang "Pedests]"
Tiang ini juga termasuk tiang cor ditempat (Cast-In
Flace FPiles). Jenis tiang ini dapat dengan atau
tanpa menggunakan “casing" tetapi dengan pembessaran
pada ujung bawahnya ("Enlarged base"). Dengan adanya

penambahan luss dukungan pada ujungnya, maks akan

dapat meninggikan kapasitas dukungnya. Fondasi tiang




denis inil sekarang banyak dijumpai sebagai tiang

Franki (" Franki FPiles").

3. Tiang Baja
Bentuk dari tiang bajs biasanyas - -071i1 "H" atan ripa
(bulat d=ings: lubang bagian tengah), atau dapat jugsa
bentuk batang "WF" atau "I". Untuk tiang baja bentuk
pipa, dapat- menggunakan pipa dengan ujung bawah ter-
buka atau tertutup.
Keuntunguen tiang baja

- dapst mendukung beban relatif besar

. - dapat dilakukan penstrasi pads lapisan tanah keras

Kerugian tiang baja

- dapat terjadi k=rizidan tiang karena adsanya korosi
s=zrta peristivws elektrolissa.

- tidak efektif untuk digunakan sebagai "“friction
pile”

Dalam Tugas Akhir ini akan dibahas fondasi tiang

vang termasuk tipe "Padestal” yaitu fondasi Franki.

2.3.2. Macam Fondasi Tiang Berdasar Pelaksanaannya
Berdasarkan pelaksanaannya maka fondasi tiang dapat

di bedakan atas 3 macam
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Non Displacement pile, yaitu : Tiang yang dipancang
dengan mengebor tanah sekelilingnya kemudian dicor
menggunakan beton.
Contohnya : - Tiang Bor (Bored pile)
Displacement pile, yaitu : Tiang vyang dipasang
dengan memancang suatu bentukan tiang vang sudah
Jadi (pre formad pile) kedalam tanah.
contohnya : - Tiang pracetak (precast pile),

- Prestressed pile,

- Tube pile,

- Steel pile.
Extra Displacement Pile, yaitu : Tiang yang dipasang
dengan memadatkan bahan pembentuk tiang kedalam
tanah (high pressure injected piles).

contohnya : - Franki pile

(4.

Diambil dari bahan Short Course "Aplikasi gc- CPT dan

dan N-SPT dalam perencanaan tiang fondasi® UIX tgt 12
oktober 1993,




Fondasi ini

3.2. Pengertian Fondasi Tiang Franki
tempat)

termasuk tipe "Cast-in situ" (cor
>  vang lebih khusus 1lagi termasuk tipe tiang
("Pedestal”) yaitu tiang dengan pembesaran pada ujung
tLiang.
Pada pembuatannya fondasi Jenis ini menggunakan
("casing" ) dari baja sebagai acuan atan alat bantu pen-
bentukan tisng.
Lubang untuk pembuatan tiang dibuat langsung dengan
memancangkan ("ecasing") yang disumbat uzjungnya dengan batu
(split), jika tanszh dilckasi pembusatan tiang sangat keras
maka lubang untuk ¢ casing” ) dapst dibuast dengsan SO
hingga mencapai eslevssi vang diinginkan, dengan kats lain
pemboran  dilakukan jika tanah di lokasi pembuatan tiang
sangst keras sehingga bPemancangan “casing” tidak bisa
dilaskukan ("Freboring” ).
Jenis fondasi ini dapat juga disebut dengan Extra
Displacement pile, maksudnya adalah pada saat pembuatan
fondasi Franki ini terjadi dua kali proses pemindahan
tanah, yaitu disekitar selimut tiang (deformasi lateral)
dan di ujung tiang (deformasi vertikal) sehingga daysa
dukung pada "Friction" dan "End Bearing' semakin besgar.
Untuk 1lebih jelas dapat dilihat pada keterangan
berikut
1. Saat pemancangan ‘'casing"” (yang ujungnya disumbat)
dengén "split” akan terjadi pemindahan tanah (Dis-
placement), vang mengdakibatkan terjadinya

deformasi
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lateral di sekitar "casing’ dan deformasi vertikal
di ujung "casing".

Pelepasan sumbat "casing"” akan membentuk "Base" yang
akan mengakibatkan terjadinya Deformasi vertikal
vang relatif besar diujung tiang.

“Casing"” diisi lagi dengan beton kering (semen dan
split untuk pembuatan base utanma (ujung tiang Franki)
Ketika ujung tiang dibuat maka akan terjadi pende-
sakan tambshan pada "base” (wilayah) pertama, berar-
ti disini terjadi dua kali perpindahan tanah padsa
ujung tiang dan tanah akan semakin padat, sshinggs
daya dukung akan semakin besar.

Saat pembuatan tiang, beton kering <{semen, krikil
dan pasir) dimasukkan kedalanm “"easing” dan pemukulan
dengan hammer terus dilakukan seiring dengan
rencabutan “casing". Akibat pemukulan pada beton
tersebut, beton akan perlahan-lahan keluar dari
“casing” dan akan mendesak ke arah samping (defor-
masi lateral terjadi lagi), akibatnya terjadi dua
kali proses pemadatan lateral dan permukaan tiang
menjadi kasar dan menyatu dengan permukaan, maka
daya dukung pada selimut tiang akan semakin besar
Dengan terjadi dua kali Proses pemadatan akibat
perpindahan tanah lateral dan vertikal disekitar
tiang Franki maka disebut Extra Displacement Pile.

lihat gambar 3.1
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Analisisg Statis.

(V)

Analisis Dinamis.

3. Loading Test .

4.1.1, Analisisg Statis

Yang dimaksud dengan analisis Statis, adalah renggu-
naan bearing capacity formuls dengan menggunakan strength
Para meter vang diperoleh dari uji laboraturium.

Persamaan umum uantpk 2stimasi daya dukung ultimite

total tiang tunggal untuk jenis fondasi tiang Cast-in Situ
(dapat Juga disebut Extra Bispjacemené File) yaitn
Pa = Phy Psi > (4-1)
dimang
Pu = daysg dukung ulitmita tiang
Pbu = daya dukung njung tiang ( Fnd bearing‘pi]e)
Psi = daya dukung Selimut/dinding Liang (Shafr

I'esistance)

159
et
}...l
sy
)

‘ari nji laboratorium

o

Dari eberapa Sampel  yang diuji d4di laboratorium,
didapat beberaps Strength Parameter, antara Jaip - c, O, »
dan lain-lain. Dari hasil tersebut, dengan Tumus  empiris

dapat ditentukan




Nilai Pu

Daya dukung tanah untuk tiang

qu = ¢ Nec'+ g Ng° + »D Ny -
sehingga

Pu = Ap qu = Ap(eNe'+ aNg™ + »D Np7y (4-2a)
dimana

Ap = lusas dukungan

¢ = kohesi tanah Pendukung

9 = tegangan effektif pada tanah dasar

Ne”, Ng° = faktor daya dukung

Karena D relatif kecil, maka ¥D.Ny’ " dapsat diabaikan

Pu = Ap (oNe + qNg ")
Untuk tiang pads tanah lampung Jenuh, kondisi tidak ber-
drainasi Maundrained') dimana @ = @

Py = Ne’ ey Ap

sedangkan untuk © = 8, Neo = g maka
Pu = 9 ¢y Ap
cu = kohesi dalam keadsan tak berdrainasi (undrained

cohesion?
Disini dapat dﬁlihat dengan pembesaran ujung tiang pada
fondasi Franki, maka diameter wilayah ujung tiang (Ap)
akan semakin besar yang mengakibatkan daya dukung ujung

( End bearing) akan semakin besar.

Nilai Ps (ZPs)
Adanvya Eesekan antara tiang fondasi dengan tanah

sekelilingnya akan menambah besarnya daya dukung tiang




daiam menahan beban. Karena tiang fondasi relatif panjang
sedangkan kondisi parameter tanah akan berubah dengan ke-
dalaman, maka tahanan gesekan keseluruhan adalah merupakan
penjumlahan dari gesekan tiap satuan kedalaman sehingga
dapat ditulis.
Ps = £ As fs —_— (4-2b)
dimana
As = luas selimut tiang dalam satuan panjang
tertentu, yang besarnya sama dengan keliling
tiang dikalikan dengan panjang yang ditinjau

£

[0}
|

= tahanan gesekan
Besarnya fs davat dicari dengan dengan beberapa cars, vang
salah satunys dicari dengan "metode o,

Metode a diusulkan oleh Tomlinson (1871 dangan
menggunakan rumus

fs:otc-t-c;ktané
v o

dimana

o = koefisien dari gambar 4.1,

. 2
Gombar 4.4. Hubungan faktor adhesi dengan g (1T2 =9,?7 T./m
o=

5
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dimansa
C = kohesi rata-ratg untuk lapisan tanah yang diji-
bPerlukan
5; = tegangan vertika} efektir
ko = koefisisp tekanan tanah latera] (kO: l-sin &)
¢ atay @ = Sudut gesekan efektir antarg tanah dgp
bahan tiang Pancang
Nilai qu bada tahe] 4.1 dapat dicari dengan Tumus q = 2o,

u
Dengan di Feroleh nilai qu maka nilsi « dapat ditentu?an.
Dari fumus Dgayg dukung selimut tiang (Fs) dapat

dilihat bahwa kemampuan dayg dukun

oo

Selimnt tiang tergan-
tung pada besarnya Parameterp Yang diperoleh dan Iuas
Selimut tiang vang efektif.

Jadi Bntuk Dagysg dukung Zelimut tisng (rrietion) padsg

mendssar Seperti pads daya dukung tiang (" End bearing“),
dimans terlihat bahwa tiang Franki &kan mempunysi Kemam-

Puzn  dayg dukung "End bearing“ Yang relatir b

39

Sar
dikarenakan Pembessran diameter Pada Qjung tiangnya. Hal
ini Juga dapat dilihgt rada metode hitungan dengan

menggunakan CPT dan SPT.

4.1.1. b, Menggunakan 49.- CPT Secara Langsung

Dengan melakukan analogi antars Bltimate failure dari
ujung tiang dengan ujung konus Pada Cone Penetration Test
(CPT), maka Persamaan (4-1) diatas bila dinyatakan lang-

SUng dengan hasi} 9 vang diperoleh dari CpT menjadiji




Pu =k, a4 +k, gca As R (4-3)
dimana
Pbu = ki q, Ab —_— (4-3a)
4, |
Psu = kz ” Ag —_— {4-3b)
3
kidan k2 = faktor-faktor yang besarnya tergantung
kepada cara instalasi tiang (tabel 4.1
ka = faktor yang tergantung kepads Jenis tanah seki-
tar dinding tiang dan besarnya dapat diambil
sebagai berikut - k, = 50 Clay
ka = 100 511t
ka = 200 Pasir
., 9. = tahanan ultimate ujung tiang yang diperolsh dari
grafik 9, - CPT dan ditentukan besarnya dengan
cara Van Der veen Fugro atay cara lain (lihat
gambar 4.2)
d; = harga rata-rata qc sepanjang dinding tiang
Ab = luss Penampang ujung tiang (Area of Pile Tip)
As = luas Selimut/dinding tiang (Pile Shaft Area)
Bila pada kedalaman vang dicapai, harga. 4, =~ CPT
tidak terdapat melainkan yang ada hanyalah harga N - SPT,

maka perkiraan daya dukung ultimate tetap dapat dilakukan
menggunakan cars diatas dengan terlebih dahuln merubah
harga N - gp7T menjadi qo - CPT melalui korelasi ( 1lihat

tabel 4.2.3),
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4.1 Untuk menentukan faktor ki dan k2

Tabel

Sumber dsri Franki



PENGAMBILAN HARGA Q-

TAHANAN UJUNG TIANG

FUGRO
9 * 9y v 2 92
e =
4
. - - d

9. = tahanan ultimate ujung tiang. r“

qo = harga rata-rata tahanan ujuhg \
konus dalam daerah 2 D di 1y
bawah ujung tiang. \

\

Q; = harga minimum tahanan ujung ko- \ o
nus dalam daerah 2 p dibawah \ -
ujung tiang. \

\

Qo = harga rata-rata minimum tahanan \\
ujung konus dalam daerah 8 D (i \
atas elevasi ujung tiang. »_J-__— Lz

\ /
\ / ﬁ
P ¢
VAN DER VEEN R
Tahanan ujung tiang 9. uUltimate ada-

lah harga rata~-rata tahanan konus dalam

daerah 1 D dibawah ujung tiang

sampaili 3 D di atas ujung tiang.

Cote resistance Cryin kg fom?
° So 100 750 200 r-
l || R R
.5L -

g
<
g i
2 104 . %
g \Q. 2
g \\\\\j :
Y > .
L s
Y {\ —~
ey

TR
& = \

» Aversge cone
A : J 30 | resstince taken
b — —_— K ovear this denth
Prediction of end resistamce of pile driven into cohesionless soil
» Srom static cone resistance (Van der Veen's methodi4-471)
Gambar 4.2 Hubungan antara kedalaman tanah dengan

a4, tahanan uj

C

Sumber dari Franki

ung tiang




Tabel : 4.2.a o

EMPIRICAL VALUES oF 8 AND DR OF SANDS aND COARSE SILTS
BASED ON CONE RESISTANCE OF STATIC CONE PENETRATION TESTCl
C

Cone Relative Angle of Interpal
Resistance Density Friction
YN kg/cm*< Dr’ % @, Degrees
< 20 < 2 25 - 30
20 - 40 20 - 40 30 - 35
40 - 120 40 - &0 35 - 40
120 - 200 &0 - 80 40 - 45
> 200 > 80 > 45

Tahanan ujung konus 9. Juga dapat dikonversikan menjadi N dari SpT
melalui

Dimana N Jumlah puluhan SPT _
tahanan ujung konus (ka/cm<)

konstanta darj Schmertmann Seperti dalam tabel berikut

0
9}
oo

Tabel : 4.2 b

RELATIONSHIP BETWEEN N OF SPT AND ac OF STATIC CONE
PENETRATION TEST (From Schmertmann, 1970)

Silts, sandy silts, siightly cohesive
silt-sand mixture 2.0

Clean, fine to medium sands and slightly

silty sands 9 3.5
Coarse sands and sands with little gravel s
Sandy gravel and gravel 'S

Hasil konversi dari"qC menjadi N kemudian dapat digunakan untuk
memperkirakan Dr, & C, dan korelasi-korelasi lainnya.

Sumber dari Franki
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4.1.1.¢c. Menggunakan N - SPT

Seringkali dijumpai dalam praktek, bahwa lapisan
tanah yang dihadapi sangat keras sehingga Penyelidikan
menggunakan CPT terhenti, atau bila tanah yang dijumpai
fterdiri dari bermacam-macan Jenis tansh dalanm keadaan-
keadaan seperti itu maka perhitungan estimasi dapat
dilakukan dengan menggunakan N - SPT melalui korelasi-
korelasi dengan Cu , © dan Ng.
Fersamaan umun (4-1) untuk memenuhi keadaan-keadaan ter-
sebut dapat dinyatakan sebagai berikut

Pu = (Cu N¢ + o, N_Y Ab + Z(a Cu + o, Es tan ©7) As (4-4)
S =S

4.1.1.c.1. Jenis tanah berbutir halus (Claw
Pila jenis tanah rendukung sekitar tiang di dominasi
jenis tanah berbutir halus maka persamaan (4-4) secars
praktis dapat dinyatakan.

Pbu = Cu Ne Ab

Psu = ¥ o Cg As

disubstitusikan ke Persamaan (4-1)

Pu = Cu Nc Ab + T o O As —_— (4-5)
dimanag
Ne = bearing capscity faktor
HNe = 9-11 untuk tiang displacement biasa
Ne = 20 untuk tiang "extra displacemnent"

Cay = undisturbead undrained cohesion dari tanah di-

bawah ujung tiang (lihat tabel 4,
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Cu = average undisturbed undrained cohesion dari
tanah Sepanjang tiang.
& = adhesion faktor (lihat gambar 4.,3>
4.1.1.e.2. Jenis tansh berbutir kasar (pasir)

Bila jenis tanah Pendukung tiang di dominasi Jjenis
tanah berbutir kasar maks Pers (4-4) Secara praktis

menjadi:

Pu = o, Ng Ab + ¢ o, K tan & As _— (4-8)
dimana

S = sudur €esek antsrs tansh dan tiang dan besarnya
dapat diambil sebagai berikur
S 2 3/4 0 ey Non displacement piles
S = @ —> Displacement pileg

9 = sudut geser dari tanah (s0il internzl ifll@flow
angle) dan dapat diambil melalni korelasi dengan
N - SPT (tabel 4;4.a)

0; = effective vertikal stregs rada elevasi dasar
tiang

o = effective vertikal stress rata-ratg Sepanjang
dinding.

Ngq = bearing capacity faktor Yang dapat diperoclieh
melalui korelasi dari .- CPT atau N = SPT

melalui sudut geser tansah (&) (lihat tabel 4.5)
kK = suatuy koefisien tanah latersl vang dapat diambil
sebagai berikut

k = 0,5 Non displ piles, loose soils Br < 5p¢%




RELATIONSHIP BETWEEN N3O

29
AND Cu FOR CLAYS

(AFTER TERZAGHI AND PECK, 1878)
R e shear
Consistency Resistance, Strength
e S e e s ¥
Very soft < 2 < 1z
Soft 2 - 4 12 - 25
Medium 4 - 8 25 - 50
StifT 8 - 15 50 - 100
Very stiff 15 - 30 100 - 200
Hard > 30 > 200

~ccording to STROUD (1974) the shear

Strength

in kPa Tor clay

S0ils variesg be

tween 4N3O and 6N30

= (_4N30 < 6N30) KpP_

o

This relationship Corresponds closely tg that propossd by
'8rzaghi and peck (1567) as shown in table above .
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COHESION Cu kg /Cm? ( FROM NAVDOCK, DM-7, 1962)

Gambar 4.3 Hubungan antara adhesion factor dan cohesion kg/en?

Sumber dari Franki




Tabel 4.4.a

|
| EMPIRICAL VALUES OF o, D..
| SOILS BASED ON THE STANDA

AND UNIT WEIGHKT OF GRANULAR
RD PENETRATION BLOW COUNT N3

Loose Medium Dense Very
Loose Dens=
Relatively der-
sity, Dr’ % 0O 15 35 65 85 100
Standard pene-
tration blow
count, N 4 10 30 50
Approximate angle
of internal fric-
tion, ¢ 25°%  27°-320 350_3:0 359-38° 380-430°
Approximate rangs
of moist Junit
welght, t/m> 1.1-1.60 1.45-1 .85 1.75-2.1 1.75-2.25 2.10-2.20
* After Meyerhoi, QO = 25+0.15 Dr With more than 5 per cent
Tines.
Tabel 4.4.b COMPARISON OF PENETRASION TESTING
METHODS (after Bergdahl, 198 33
Relative CPT SeT
Density A NSO
MPa Elows/
C.Z m
Very loose < 2.5 < 4
Loose 2.5~ 5.0 < - 10
Mecium dense 5.0 - 10.0 10 - 30
Dense 10 - 20 SC - 5@
Very derss > 20 > 50

Sumber dari Franki
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T CANADIAN

Tabel : 4.5 N¢ VALUES AS RECOMMENDED 1
MANUAL ON FOUx\:DATIQN ENGINEERING.
é 25° 30° 35° 40°
Na 15 30 75 150
Soit Loose Compact Dense
Density
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Bearing capacity factors vs. angle of internal friction, according to various authors. _
Gambar 4.4 hubungan antara bearing capacity factor, HNg

Sumber dari Franki

dengan angle of internal fritio

n (9) degrees
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k = 0,8 - 0,7 Non displ Piles, dense soils Dr > 50y
k = 0,5 - 1,5 Displ riles, loose soils Dr < 50%

k = 1,5 - 3,0 Displ riles, dense soills Dr > 50%

4.1.2. Analisis Dinamis
Analisis dinamis dapat dicari dengan rumus, ENR dan
Norland
a. ENR, untuk fondasi tiang secara umum.

b. Nordland, untuk fondasi tiang Franki.

a. Rumus ENR (Ehgineering News Record)

h Wr h  Hr + n? Wp

Pu = =0 W+ Wp SE S e
dimana

Pu = kapasitas tiang pancang ultimit (akhir}

eh = efisiensi paly

S = banyaknys bPenetrasi titik perpukulan

Wr = berat balok besi panjang

Wp = berat tiang pancang termasuk herat sungkup
tiang pancang, sepatu pemsancang dan blok
sungkup

n = Koefisien restitusi (tabel 17-3 Bawles)

h = Tinggi Jatuhnya balok besi panjang

b. Runmus Nordlund
Karena pada tiang Franki menggunakan energi untuk
menghitung daya dukungnya adalah dengan cara

menentukan jumlah pukulan yang dibutuhkan untuk
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menumbuk beton dalam pembentukan "Base".

Dalam hal ini Nordlund menggunakan rumus

Pall - #HBV " _— (4-8)

dimana : W berat drop hammer/penumbuk

H = tinggi jatuh drop hammer

B = jumlah pukulan per unit volume skip
V = volume bulk
K = konstanta

4.1.3. Loading Test (Tes Pembebanand

Metode yang paling dapat dipercaya untuk menentukan
beban maksimum sebuah tiang adalah dengan cars rengujilian
beban pada tiang vang akan diuji, biasanya terdiri dari
beberapa kali pengujian pada beberapa tiang yang telah
ditentukan sebelumnya, agar diperoleh kenyataan dilapangan
bahwa hasil Estimasi daya dukung tiang cocok dengan hasil
vang diperoleh dari uji pembebanan yang dilakukan.

Dengan mengadakan test pembebanan pada beberapa tiang
hasil vang diperoleh szskan lebih teliti.

Pada perinsipnya uji pembebanan pada beberapsa tiang
ini dilakukan dengan cars memberikan beban yang di letak-
kan di atas kepala tiang, kemudian besarnya deformasi
vertikal yang terjadi diukur dengan menggunakan arloji
ukur vang dipasang pada tiang. deformasi yang terjadi
terdiri dari deformasi elastis dan deformasi plastis,
Deformasi elastis adalah deformasi yang di akibatkan oleh

pemendekan elastis dari tiang dan tanah, sedangkan




deformasi plastis adalah deformasi vang di akibatkan
runtuhnya tanah pendukung pada ujung atau sekitar tiang.

Hasil percobaan tiang tidak dapat untuk menentukan

besarnya penurunan akibat konsolidasi padsa kelompok tiang.
Pada uji pembebsnan tiang kita hanya dapat menentukan
besarnya beban maksimum dan bukan settlement maksimum.

Dalam Tugas Akhir ini diambil uji beban (loading

test) untuk menentukan daya dukung tiang “aksisl" vang
merupakan sampling dilapangan.

Tes beban tiang biasanya dilaksanakan terutama untuk
alasan-alasan

- menunjukkan kekuatan structur tiang,

- menvediakan suatu test pembuktian untuk menjamin
bahwa keruntuhan tidak terjadi sebelum beban
pembuktian dipilih tercapai. Beban pembuktian ini
adalah suatu faktor vang umumnya 200%  sampai 250%
dikalikan beban kerja yang direncanakan,

- Mengecek kapasitas bearing ultimite padsa nilai yang
dihitung dari- pendekatan-pendekatan statik atau
dinamik. Dalam pengetesan ini dapat juga digunakan
untuk memberikan data tanah pada tiang-tiang lain-

nya yang akan di rancang.

4.1.4. Pile Driving Analyzer (PDAD
Cara lain untuk menentukan daya dukung fondasi tiang
dapat juga dilakukan dengan cara pengujian dinamis, nmeng-

gunakan alat "Pile DPriving Analyzer" (FDA).
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PDA mengukur regangan dan percepatan yang terjadi
selama fondasi tiéﬁg dipasang/ditumbuk. Hasil pengukuran
tersebut diperlukan untuk memperkirakan daya dukung tiang.

Pile Driving Analyzer (PDA) mengukur regangan dsan

percepatan dengan "Strain transducer"” dan “accelerometer”

Y

vang dipasang (dibaut) dibagian atas tiang, mininum 2D

dari ujung atas tiang. Untuk Setiap tumbukan ("blow")

kurva hasil pengukuran ditampilkan di layar komputer.
Berdasarkan kurvs nasil pengukuran tersebut, PDA

menghitung daysa dukung aksial fondasi. Tiang vyan dinji

119}

dengan menggunakan Cose method.

4.2. Kelompok Tiang (Pile Group)

Sebuah fondasi tiang bissanya terdiri dari sekelompok
tiang pancang vang dipasang cukup berdekatan saty sama
lain (secara tipikal berjarak 2D - 3,5p dimana D adalah
lebar atau diameter masing-masing tiang pancang) dan
disatukan oleh sasbuah pelat (Slab), vang dikenal sebagai
kepala tiang (pile capy, dan dicor pada puncak tiang-tiang
tersebut. Kepals tiang tersebut biasanya berhubungan
langsung dengan tanah pada kasus-kasus dimana sebagian
beban structural dipikul langsung oleh tanah tepat dibawah
permukaan. Bila kepala tiang tidask berhubungan dengan
permukaan tanah, maka kelompok tiang pancang tersebut
disebut berdiri bebas (Free standing) .

Secara umum beban ultimit yang dapat didukung oleh

sebuah kelompok yang terdiri dari n tiang pancang tidak
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sama dengan n kali behan dltimit  sebuah tiang pancang
terpisah dengan dimensi yang sama pada tanah yang samsa
rula. Rasio beban rata-rata tiap tlang dalam sebuah
kelompok pada saat runtuh vterhadap beban ultimit untuk
sebuah tiang didefinisikan sebagai efesiensi kelompok
tersebut. Unumnya diasumsikan bahwa distribusi beban
antarsg tiang-tiang dalam sebuah kelompok vang dibebani
Secara aksial adalah merats. Tetapi bukti-bukti dari
eksperimen menunjukkan bahwa untuk sebuah kelompok vyang
berada pada pasir, tiang yang berada di pusat  kelompok
akan memikul beban yang lebih besar dari pada tiang-tiang
di sekelilingnya. Pada tanah lempung, tiang-tiang di seke-
liling pusat akan memikul beban yang lebih besar dari
tiang di pusst Kelompok. |
Anggapan bahwa setiap tiang Pancang didalam sebuah

kelompok, menyangkut beban yang sama bila hal-hal berikut
dapat diéenuhi

1. Topi tiang Pancang bersentuhan dengan tanah.

;2. Tiang pancang semuanya tegak lurus.

3. Beban dipakaikan pada pusat kelompok tiang pancang.

4. Kelompok tiang Pancang adalah simetris
Pada fondasi tiang type franki memenuhi hal-hal seperti
diatas maka dianggap Setiap tiang pada sebuah kelompok
akan mengangkut beban yang sama. Sedangkan dayva dukung
untuk satu tiang pada fondasi tiang type franki sudah
disyaratkan harus mampu memikul beban minimum, dapat di

lihat pada tabel 6.1.




- Jarak antargs tiang dalam kelompok tiang.

Berdasarkan pada Perhitungan. Daya dukung tanah

Dirjen Bina Marga Departemen P.U.T.L. disyaratkan

dimana : S - Jarak masing-masing tiang dalam ke
pok tiang
D : Diameter tiang
Biasanya disini disyaratkan Pula jarak antara

tiang dalam kelompok tlang minimunm 0,60 m max 2,0

- Ketentuan tersebut diatas berdasarkan

Bila S < 2,5 b
Pada Pemasangan tiang
akan menyebabkan

F<:> - Kemungkinan tapnah disek

kelompok tiang akan

37

oleh

lom-

dua

m.

no 3

itar

naik
terlalu berlebihan karena
terdesak oleh tiang—tiang

(dalam franki oleh casing)

- Terangkatnya tiang—tiang di-
sekitarnya, yang jadi lebih
SN R B




VK
Q2

Bila S > 3D

Disini tidak ekonomis sebab akan memperbesar ukuran,/

dimensi dari poer (footing)y, jadi hemperbesar biays.

Pada perencanaan tiang biasanya setelah jumlah tiang

dan Jjarak antara tiang-tiang vang diperlukan kita

tentukan, maka kita dapat menentukan luas poer

(footing) vyang diperlukan nuntuk tiap-tiap kolom

portal.,

Bila : 1. Ternyata luas poer total vyang diperlinkan
lebih keecil dari rada 172 luas bangunan,
maka kita pergunakan fondasi setempat

dengan poer diatas kelompok tiang.

[AN]

Ternyvata luas poer total vyang diperlukan

dation) diatas tiang-tiang.

4.3 Efisiensi Kel ompok Pondasi Ti ang
Efisiensi sebush tiang fondasi pada  kelompok tiang
adalah perbandingan kapasitas kelompok terhadap jumlah

kapasitas masing-masing tiang. lihat gambar 4.8,
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Gambar 4.5, efisiensi Tlang Pancang H=lompok

Menurut “Labarre”, efisiensi cada kelompok tiang dapat

L

dicari dengan Persamaan

8(n-1>m + m-1) 4 y
£€=1- ( éé?m.n<n —> (4-93
dimana

n = jumlah tiang dalanm kolom

n = jumlah tiang dalam baris

€ = acr tan i}(derajat)

d = diameter tiang

S = Jarak antarsa tiang (as ke as)

banyaknysg tiang Pancang (k) = p.n
Dayva dukung tiang pads kelompok tiang

Eg . Qsp

dimang : dsp = daya dukung tiang individy (single pile)




