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INTISARI

Perkembangan struktur bangunan bagian atas yang begitu pesat
harus diimbangi pula dengan struktur bangunan bagian bawah atau
fondasi vang sesuai. Fondasi tiang pancang digunakan apabila kondisi
tanah keras di bawah bangunan yang mampu memikul beban terletak
cukup dalam di bawah permukaan tanah.

Tujuan studt kasus ini adalah untuk mengetahui pengaruh formasi
tiang pancang kelompok Mini Franki MF-32 terhadap daya dukung dan
penurunan fondasi. Analisis dilakukan pada provek gedung 5 lantai
Perpustakaan UMY, yakni membandingkan hasil dari metode Frankipile
dengan metode statis.

Fondast tiang vang dipakai adalah tondasi tiang vertikal dengan
Jumiah tiang dalam sctiap formasi adalah 4, 5. 6. 7. 8 dan 10. Hasil
analisis dengan inenggunakan metode statis akan mendapatkan nilai dava
dukung dan penurunan kelompok tiang vang lebih besar dari metode
pemancangan Frankipile. Analisis metode statis untuk jumlah tiang 4
dengan panjang tiang bervariasi dari muka tanah. diperoleh nilai dava
dukung dan penurunan kelompok tlang sebesar 452 4219 T dan 78.9 mm.
Analisis metode pemancangan Frankipiie untuk jumiah tang 4. diperolch
nilar days dukung dan penurunan kelompok tiang scbesar 266 1 dan
475 mm.

Hasil analisis metode statis untuk jumlah tiang 4 dan 5 dengan
panjang tiang vang diseragamkan dari muka tanah. menunjukian formasi
A lebih optimal digunakan sebagai fondasi kelompok tiang . Uniuk
Jumlah tiang 6..7. 8 dan 10-menunjukkan formasi B lebih optimai

digunakan scbagai fondasi kelompok tiang.
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BAB1

PENDAHULUAN

i.1. Latar Belakang

Fondasi merupakan bagian dari suatu sistem rekavasa vang berfungsi
meneruskan beban yang ditopang oleh fondasi dan beratnya sendiri kedalam tanah
atau batuan yang terletak dibawahnyva.

Pesatnya perkembangan teknologi bidang konstruksi dan semakin sempitnyva
lahan untuk mendinkan suatu bangunan menjadikan kecendrungan pembangunan
gedung berkembang kearah vertikal. Dengan munculnya berbagai macam struktur
bangunan bertingkat dan beraneka ragamnva kondisi tanah maka dibutuhkan suatu
fondast yang sesuai dengan karakteristik tanah vang cukup kuat untuk menahan
beban konstruksi tersebut.

Data mengenal kondisi dan sifat tanah dasar merupakan salah satu faktor
vang menentukan dalam perancangan jenis dan kapasitas dukung fondasi. UMY
sebagatl Universitas swasta dalam perkembangan serta untuk melengkapi sarana dan
prasarana perkubiahan, membangun Gedung Perpustakaan 5 lantai yang berlokasi di
JL. Lingkar Selatan, Tamantirto, Kasthan, Bantul, Yogyakarta. Kondisi tanah pada
proyek pembangunan Gedung Perpustakaan UMY secara garis besar berupa pasir
atau lanau dengan variasi campurannya dan kadang berkerikil. Di sebagian titik

penyelidikan dijumpai lapisan dengan perfawanan konis sondir lebib dari 600 kg/cm?




o]

pada kedalaman kurang dari 10 meter (SB1, SB4, dan SB7), antara 10-15 meter
(SB3, SB5, dan SB6), antara 15-20 meter (SB8 dan SB9), dan lebih dart 20 meter
(SB2). Kondisi tersebut menggambarkan kemungkinan adanya lensa-lensa lapisan
tanah vang tidak beraturan dan relatih tipis. Sehingga lapisan tanah keras dengan
ketebalan yang cukup untuk digunakan sebagai lapisan pendukung tampaknya tidak
bisa diharapkan.

Pada saat penyelidikan lapangan muka air tanah terdapat pada kedalaman
antara 0,5 sampai 09 meter dibawah muka tanah. Dengan memperhatikan kondisi
tanah setempat berupa pasir terendam air, dimungkinkan menggunakan beberapa
alternatif fondasi, diantaranya fondasi lajur (continuous Jfooting), fondasi rakit
(muat footing) dan fondasi tiang yang diantaranya fondasi tiang mint.

Dari diskusi dan analisis harga serta pertimbangan pelaksanaan. diputuskan
menggunakan fondasi tiang mini pada proyex Gedung Perpustakaan UMY dengan
jenis tiang Mini Franki MF-32 vang diproduksi dan dilaksanakan pemancangannya
oleh PT. Frankipile Indonesia.

Berdasarkan latar belakang dan: permasalahan vang ada, tugas akhir 10
mengambil judul “Analisis daya dukung fondasi metode tiang pancang kelompok
Mini Franki MF-32 dan metode statis™.

1.2. Tujuan

Tujuan penulisan tugas akhir int adalah untuk menganahsts dayva dukung

fondasi tiang pancang kelompok Mini Franki MF-32 serta penurunan yang terjadi

pada proyek gedung 5 lantai Perpustakaan UMY dengan metode statis dan metode

pemancangan Frankipile (dinamik).




1.3. Manfaat

Manfaat yang dapat diperoleh dari penyusunan tugas akhir ini adalah
memberikan pemahaman mengenal penggunaan fondasi tiang pancang Mini Franki
MF-32 pada konstruksi bangunan gedung terhadap daya dukung dan penurunan yang
terjadi berdasarkan data riel di lapangan, bentuk formasi tiang, panjang tiang yang

digunakan yaitu bervariasi dan yang diseragamkan,
1.4. Hipotesis

Analisis dengan menggunakan metode statis akan mendapatkan nilai daya
dukung fondasi vyang lebih besar daripada menggunakan metode pemancangan

Frankipile (dinamik).
1.5. Metodologi

Metode yang dipergunakan dalam penyusunan tugas akhir ini ialah studi
kasus mengenai daya dukung fondasi tiang pancang mini Franki MF-32 dengan

metode pemancangan Frankipile (dinamik) dan metode statis.
1.5.1. Metode pemancangan Frankipile (dinamik)

Secara garis besar langkah-langkah penyusunan tugas akhir ini adalah sebagai
berikut.

a. Pengamatan pelaksanaan pemancangan tiang.

b. Mengumpulkan data-data lapangan yang diperiukan.

c. Mempelajari beberapa pustaka mengenai fondasi tiang pancang.

d. Menghitung daya dukung fondasi yang terjadi dengan metode

pemancangan Frankipile (dinamik).




1.5.2. Metode statis

Secara garts besar langkah-langkah penyusunan tugas akhir ini adalah scbagat
berikut.

a. Mengumpulkan data-data lapangan yang diperlukan.

b. Mempelajari beberapa pustaka mengenai fondasi tiang pancang.

¢. Menghitung daya dukung fondasi yang terjadi dengan metode statis.

Untuk lebih riilnya, permasalahan yang akan dibahas menggunakan data dart

provek pembangunan Gedung Perpustakaan UMY. ‘Data pendukung yang dirasa

kurang untuk analisis dapat mengambil dari landasan teon yang ada.
1.6. Batasan Masalah

Mengingat  permasalahan pemakaian serta. perkembangan tiang pancang
kelompok vang sanvat kompleks ditambah dengan  keterbatasan  waktu dan
kemampuan penulis. maka objek permasalahan akan dibatast mcliputt hal-hal
sebagai berikut
4 Data karakteristik_tanah diambil dari tanah-pada provek pembangunan Gedung

Perpustakaan UMY
b Jenis fondasi tiang pancang kelompok adalah fondasi tiang pancang mini Franki

MF-32. mutu beton K-300 dengan dimensi tampang scgi tiga sama sist WA 32 X

I
Q@)

32 x 32 cm vang disatukan dengan pife cap.
¢. Gaya vang bekerja berupa gaya aksial dan tidak diperhitungkan gava angkat
(up-Lifi force), gaya lateral. momen dan taktor gempa.

d. Beban aksial vang digunakan adalah beban rencana pada proyek pembangunan

Gedung Perpustakaan UMY.




Jumlah tiang pancang yang akan digunakan 4,5,6,7, 8, 10.

o

f Formasi tiang pancang yang digunakan dapat dilihat pada gambar 1.

¢ Panjang tiang yang digunakan dari muka tanah asli sesuai dengan tabel 1.
h. Sambungan tiang pancang dan penulangan pile cap tidak diperhitungkan.
1. Formasi tiang yang diguﬁakan adalah tiung pancang vertikal.

j.  Analisis perhitungan fondasi tiang pancang berdasarkan pada metode statis.

JUMLAH
TIANG 4 5 6 7 8 10
<
C 3
7 < A A FAYAY
< Z A
— h A A A A
- £
)
< A~
= A
721
“ = AAD
o zZ A
=2
Gambar 1. Bentuk formast tiang pancang
Keterangan :

| Formasi A adalah formasi tiang pancang kelompok yang digunakan di lapangan.
7 Formasi B adalah formasi tiang pancang kelompok yang diusulkan untuk

dianalisis kembali.




Tabel 1. Panjang tiang dan beban per kolom riil di lapangan

JUMLAH  NOMOR FORMAS!

TIANG TIANG
(n)
207 208
4
209210
218 219
5 220
221 222
o —_—
201 202
6 ‘ 203 204
205 206

292 293

7 294 295 296
297 208
176 180
181
8 182 183
184
185 186
10

PANJANG TIANG

(m)

207 = 17,00
208 = 16,50
209 = 17,30
210=19,70

218 = 18,50
219=17,00
220 = 19,00
221=18,50
222=17,00

201 = 18,00
202 = 18.00
203 =18,00
204 = 18,00
205 =19.50
206 = 19,00

292 =13,70
293 = 13,50
294 = 17,10
295 = 13,50
296 = 14,00
207 =11,00
298 =17,00

179 = 18,80
180 = 17,40
181 =16,50
182/= 17,40
183 = 17,50
184 = 17,30
185 = 17,40
186 = 17,50
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Gambar 2. Diagram alir perhitungan / analisis
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Umum

Tanah mempunyal peranan penting dalam pekerjaan konstruksi terutama
sebagai fondasi pendukung bangunan, untuk itu-perlu diketahui sifat-sifat dan
lapisan-lapisan tanah dalam pelaksanaan konstruksi. Penvelidikan kondisi lapisan
tanah di lapangan merupakan prasyarat bagi perencanaan elemen bawah tanah, selain
itu informasi vang memadai diperlukan untuk pengkajian nilai ckonomi dari proyek
vang drusulkan { Bowles, J.E 1991 ).

Umumnvya kondisi tanah dasar fondasi mempunvai karakicristik yang sangat
bertariasi, berbagal parameter yang mempengaruhi Karakerisuk tanah - amara lain :
a. Pengaruh muka ait tanah

Pengaruh muka air tanah ini dapat mengakibatkan berat volume tanah vang
terendam air akan berbeda dengan berat volume tanah yang tidak terendam air,
meskipun untuk jenis tanah yang sama.

b. Pengaruh Jenis Tanah

Jenis tanah lempung memiliki karakteristik phisik dan mekanik yang berbeda

dengan jenis tanah pasit sehingga memberikan nilai kuat dukung vang berbeda-beda.

(K. Basah Suryolelono ,1994).




Fondasi tiang adalah elemen struktur yang berfungsi meneruskan beban
kepada tanah, baik beban dalam arah vertikal maupun horisontal. Namun demikian
fungsi fondasi tiang lebib dari itu dan penerapannya untuk masalah-masalah lain
cukup banyak, diantaranya
a_ Untuk memikul beban-beban dari struktur atas,

b menahan beban miring, beban lateral dan momen.

¢. menahan gaya angkat pada fondasi atau dok di bawah muka air,

d. mengurangi penurunan dan Jongsorai,

e. memperkaku tanah di bawah fondasi mesin, mengurangi amplitudo getaran dan
frekuensi alamiah dari sistem, dan

f memberikan tambahan faktor keamanan, khususnya pada kaki jembatan vang
dikawatirkan mengalami erosi.

Secara umum fondasi tiang memperoleh daya dukungnya dari gesekan antara
selimut tiang dengan tanah dan dari tahanan ujung. Kedua komponen tersebut dapat
bekerja bersama maupun terpisah, namun demikian pada suatu fondast ttang
umumnya salah satu dari komponen tersebut dapat lebih dominan. Tiang yang
memiliki tahanan ujung lebih tingg dari tahanan selimutnya disebut tiang tahanan
ujung (bearing piles), sebaliknya bila tahanan selimutnya lebih tinggi maka disebut

tiang gesekan (friction piles) (Poulos, H.G and Davis, [.11,1980).
2.2. Tiang Pancang Mini Franki

Fondasi tiang mini Frank: merupakan fondasi tiang pancang beton bertulang
‘praceuak ( precast rainfoced concrete pile ), diproduksi oleh PT. Frankipile Indonesia

yang memiliki spesifikasi panjang standart 3 m dan 6 m dengan dimensi tampang
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a. segi tiga sama sisi MF-28 A 28 x 28 x 28 cm, dan
b. segi tiga sama sisi MF-32 A 32x32x32cm

Mutu beton untuk pembuatan tiang Mini Franki MF-28 dan MF-32 adalah
K-500, dengan tulangan utama tiang menggunakan 3 buah besi beton ulir ¢ 16 mm

untuk MF-28 dan ¢ 19 mm untuk MF-32 dengan mutu tulangan utama tersebut

adalah BJTD 40 dan diikat spiral best beton pclos ¢ 6mm dengan jarak as ke as
adalah 5 cm dan10 cm, pelat untuk sambungan tiang memakai pelat baja dengan
tebal 10 mm vang dihubungkan pada tulangan utama dengan pengelasan.
PT. Frankipile Indonesia menetapkan kapasitas ijin maksimum setiap tiang sebesar
25 ton untuk tiang MF-28 dan 40 ton untuk tiang MF-32 (Brosur PT. Frankipile
Indonesia).

Seperti halnya dengan fondasi tiang pancang lamnnya, maka fondasi tiang
mini Franki dalam menerima beban tidak bekerja sebagal tiang tunggal melainkan
sebagai kelompok tiang yang disatukan oleh pile cap. Besarnya pile cap tergantung

pada formasi, jumlah, dan jarak antara t1ang yang direncanakan.




BAB 111

LANDASAN TEORI

3.1. Umum

Jenis dan kondisi tanah merupakan salah satu faktor yang menentukan dalam
pemilihan tipe fondasi untuk suatu struktur bangunan. Pada proyek pembangunan
Gedung Perpustakaan UMY menunjukkan, bahwa kondisi tanah secara garis besar
ber.upa material non kohesif.

Dari salah satu hasil penyelidikan tanah yang dilaksanakan oleh laboratorium
mekanika tanah Fakultas Teknik Sipit UGM pada titik SB1, menunjukkan bahwa
lapisan paling atas berupa pasir berkerikil dan sedikit lanau yang tampaknya berupa
timbunan yang cukup baik dengan ketebalan antara 1.00 — 1,80 meter. Lapisan
selanjutnya tersusun atas lapisan pasir kadang berlanau atau berkerikil dengan tebal

dan kepadatan yang cukup bervariasi.

Tabel 2. Data karakteristik tanah pada SB 1

| l 1 | Water |
Logi Description of Soil | Sample | Table | Note
; Loy
Pasir sedang sedikit berianau, berkerikii, coklat 1 . «pr | Elevasi
- == | mukaair

l
|
|
1

T T ‘ | A

Pasir sedang, kasar berlanau, coklat abu-abu J-O,'/O m|—0,70 m |

“7iPasir halus, sedang berlanau, coklat ] t ! bawah
¥ | muka air

. Pasir halus berlanau, coklat |

_,\

] T Akhir pemboran

|
)
!
|
i
|
|
|
|

I  E—— ___;______—A.——__._;__,_._-J




Hasil penyelidikan tanah pada titik SB1 menunjukkan letak muka air tanah berada
pada kedalaman 0,5-0,9 meter dibawah muka tanah.

Fondasi suatu bangunan adalah konstruksi yang berfungsi meneruskan semua
beban konstruksi di atasnya ke tanah pendukung atau merupakan elemen pendukung
antara konstruksi atas dengan tanah (Bowles J.I3, 1991).

Dalam studi kasus ini fondasi tiang pancang vang di gunakan pada umumnya
dipusatkan pada penyusunan tata letak tiang (formasi tiang) dan kedalaman tiang

agar diperoleh formasi tiang yang menghasilkan daya dukung optimal. Selain 1tu

juga diharapkan tidak menimbulkan penurunan yang terlalu besar.

3.2. Fondasi Tiang

Fondasi tiang pancang adalah suatu konstruksi fondasi vang digunakan untuk
mentransfer beban fondasi ke lapisan tanah dimana dapat dicapai daya dukung vang
lebih baik. Berbagai macam penggunaan fondasi tiang pancang menurut Poulos, H.G
and Davis, E.H ,1980 sangat tergantung pada beberapa persyaratan yang harus
dipenuhi yaitu :

a. Beban yang diterima oleh fondasi tidak melebihi daya dukung tanah untuk
menjamin keamanan bangunan.
b. Pembatasan penurunan yang terjadi pada bangunan merupakan nilai yang dapat
diterima agar tidak merusak struktur bangunan.
¢. Pengendalian pelaksanaan pekerjaan fondast.
Penggunaan berbagai tipe tiang pancang dalam konstruksi fondasi sangat

tergantung pada beban yang bekerja, tersedianya balian yang ada, juga cara-cara




pelaksanaan pemancangannya. Untuk mengetahui lebih lanjut mengenai tipe tiang
yang ada maka tiang dapat dibedakan berdasarkan berbagai hal berikut :

3.2.1 Cara tiang mencruskan beban

Tipe tiang dapat dibedakan terhadap cara tiang meneruskan beban vang
diterima ke tanah dasar fondasi. Hal ini tergantung pada jenis tanah dasar fondast
yang akan menerima beban kerja.

a. Bilamana ujung tiang mencapai tanah keras atau tanah baik dengan kuat dukung
tinggi, maka beban yang diterima tiang akan diteruskan ke tanah dasar fondasi
melalui ujung tiang, jenis tiang ini disebut END ./ POINT BEARING PILL.

b. Bila tiang dipancang pada tanah dengan nilai kuat gesek tinggi (jenis tanah pasir),
maka beban vang diterima oleh tiang akan di tahan berdasarkan gesekan antara

tiang dan tanah sekeliling tiang, jenis tiang ini disebut FRIC TION PILL.

s i s AN AN
PRAREA: TEERAR 1\

tiang tiang ’t
A
1

tanah Tanah
berbutir
lunak L asar

—_— P —— T~

4
A NN N N NS NI L

’M tanah keras

END / POINT BEARING PILE FRICTION PILL
Gambar 3. Tipe tiang pancang berdasarkan tiang meneruskan beban ke tanah

dasar fondasi
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3.2.2. Bahan untuk tiang

Sesuai dengan beban yang bekerja pada tiang (ringan atau berat), maka jenis
tiang dapat dibedakan terhadap bahan yahg digunakan untuk membuat tiang,
berbagai jenis tiang didasarkan pada bahan pembentukannya dapat dijelaskan seperti

di bawah ini.
a. Tiang kayu

Jenis tiang ini, pada umumnya digunakan untuk pekerjaan sementara, karena
umurnya terbatas (mudah lapuk), tetapi bila tiang ini dipancang di daerah di mana
muka air tanah tinggi atau tiang selalu terendam air, maka tiang akan berfungsi
sebagai tiang permanen. Kuat dukung tiang umumnya tidak begitu besar sesuai
dengan klasifikasi jenis kayu yang digunakan dan bekisar antara 0,15-0,25 KN
(K. Basah Suryolelono, 1994).

Detcil Bagian Kepala Detcil Bagian ujung bawah
o

gelang besi

—0—

e > ;
© - . L e sepaiubesi Untuk Jenls
= Bogian untuk jenls UNtLY jenis tanah agox keras
kepald  tanah lunak  tonch keros
T
1 | il
Hl - ” tiong tekan
, - Tieng _____ i selubung
H tonk ' W besi
i
ujung ’I‘ l 'i(
" pawah T S raon @E!ﬂii

Gambar 4. Tiang pancang kayu




b. Tiang baja

Umumnya digunakan dengan bentuk tampang tiang merupakan peofil H, WF

atau pipa dapat berlubang maupun tertutup ujung-ujungnya. Jenis tiang nl

mempunyai banyak keuntungannya yaitu :

i.

lebih mudah dipancang, disebabkan tiang memiliki luas tampang yang kecil
dibandingkan jenis tiang yang lain, karena tiang lebih mudah masuk ke dalam
tanah akibat berat sendirt,

mudah disambung bilamana diperlukan panjang tiang yang cukup panjang
untuk mencapai kedalam yang diinginkan, sistim sambungan dapat berupa
sambungan las atau baut,

untuk menembus jenis tanah keras, ujung tiang diperkuat dengan memberi
sepatu agar tidak mudah rusak.

Problem utama yang dihadapi untuk jenis tiang ini adalah masalah korosi

yang disebabkan oleh proses ionisasi tanah vang bersifat asam dan biasanya dijumpat

di daerah berawa (tanah organik). Berbagai usaha untuk mengatasi problem korosi,

adalah :

B

tiang dicat anti korosi atau dibungkus beton,
dengan metode cathodic profection yang bertujuan untuk menghambat
terjadinva proses ionisasi pada tiang baja dengan cara mengalirkan arus listrik

lemah ke tiang baja (K. Basah Suryolelono, 1994).
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Gambar 5. Tiang pancang baja

¢. Tiang beton

Jenis tiang ini mulai dikembangkan setelah teknologi beton bertulang atau
bahan mengalami perkembangan pesat, mulai jenis tiang dengan konstruksi beton
bertulang yang dibuat secara konvensional sampai dengan konstruksi beton bertulang

pre stress atau post tension. Tujuannya adalah meningkatkan kemampuan tiang beton

(K. Basah Suryolelono, 1994).

Penampang tiang beton biasanya berbentuk lingkaran, persegi empat,
segitiga. Pada proses pembuatannya tiang beton dapat dicor terlebih dehulu, dicor

ditempat proyek.
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Tiang pancang segi delapan

Gambar 6. Tiang pancang beton

3.2.3. Metode pelaksanaan

Ditinjau dari segi pelaksanaannya fondasi tiang dikelompokkan menjadi dua
bagian besar. Kelompok pertama ialah fondasi tiang yang tiangnya sudah dibuat di
atas permukaan tanah, termasuk dalam kelompok ini ialah tiang baja dan beton
precast. Sedangkan kelompok kedua ialah fondasi tiang yang tiangnya dibuat secara
langsung ¢i dalam tanah di tempat yang sudah direncanakan, jenis tiang ini dikenal

sebagai tiang bor (IMoules, B.G and Davis, E.H .1980).
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a. Fondasi tiang precast pile

Fondasi tiang dengan bahan yang sudah siap (sudah berbentuk sesuai dengan
hasil perencanaan) yang sering digunakan ialah tiang baja dan tiang beton pracetak.
Tiang-tiang semacam ini sudah dipesan dengan bentuk, ukuran, dan spesifikasi yang
sesuai dengan hasil perencanaan. Pada awal perkembangannya pemancangan tiang
pracetak hanya dilakukan dengan metode perkusif (tiang ditancapkan ke dalam tanah
dengan cara dipukul). Sejalan dengan perkembangan teknologi pemancangan tiang
pracetak dilakukan dengan metode-metode lain yang pada intinya berusaha untuk
menghindari atau mengurangi efek getaran, polusi udara dan suara. Dua cara
pemancangan tiang pracetak yang lebth ramah Jingkungan, vaitu : metode

premboring dengan cement milk dan metode center augering.

1. Metode pukulan ( perkusif’)

Dengan metode perkusif, tiang pancang yang sudah siap pakai dipukul
dengan palu pemukul yang digerakkan secara mekanis dengan dava vang

ditimbulkan oleh tenaga ledakan diesel atau tenaga hidrolis.

a) Drop hammer

Drop hammer pada prinsipnya menggunakan energi uap yang diprodukst
dengan hoiler dimana mengangkat dan menjatuhkan hammer melalul uap
yang dihembuskan dari inlet |/ outlet kelubang piston untuk melakukan
pemukulan pada tiang. Proses ini dilakukan berulang-ulang sampai tiang

mencapai kedalainan yang direncanakan .




19

b) Diesel hammer

Diesel hammer pada prinsipnya sama dengan drop hammer hanya saja proses
pengangkatan palu tidak perlu diulang-ulang. Apabila tiang sudah
memberikan perlawanan yang berarti, secara otomatis palu akan bergerak
naik turun akibat adanya kompresi dan ledakan diesel di dalam ruang bakar di

bawah palu, secara skematis digambarkan pada lampiran 1.
¢) Hydraulic hammmer

Hydraulic Hammer pada prinsipnya menggunakan tenaga hidrolis, ada dua
macam Hydraulic Hammer, yaitu single acting dan double acting. Pada
single acting  hydraulic palu setelah diangkat dengan tenaga hidrols
kemudian dilepas begitu saja sehingga jatuh bebas, sedangkan double acting
hyvdraulic digerakkan turun dengan menggunakan tenaga hidrolis, secara

skematis digambarkan paca lampiran 2.
2. Metode preboring dengan cement milk

Metode ini dikembangkan untuk diterapkan di lokasi kerja yang rentan
terhadap pengaruh getaran, dan polust suara atau udara. Metode ini menggunakan
tiang pancang pracetak berbentuk bundar (PC" Spun Pile) yang dimasukkan ke dalam
tanah setelah terlebih dahulu dibuatkan lubang dengan ukuran lebih besar dan tiang
yang akan dipasang. Sebagai pengisi antara dinding lubang dan tiang, digunakan
cement milk (campuran semen dan air) yang berfungsi sebagai perckat antara tiang
dengan tanah. Proses pemasangan tiang dengan metode preboring dengan cement

milk ini digambarkan secara skematis pada lampiran 3.
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3. Metode center boring

Metode ini dikembangkan untuk mengatasi pekeraan fondasi pada
lingkungan vang sensitif terhadap getran dan polusi suara atau udara. Pemasangan
fondasi dengan cara ini sangat cocok digunakan pada tanah lunak yang memiliki
tingkat kelongsoran yang tinggi. Metode ini menggunakan bahan tiang pracetak
bundar (PC Spun Pile) tanpa sepatu pada ujungnya (ujung tiang terbuka). Tiang
ditekan ke dalam tanah dengan tenaga hidrolis yang dikombinasikan dengan beban
pemberat di atas tiang setelah terlebih dahulu tanah dibagian ujung tiang dibor
dengan alat bor yang melewati rongga dalam tiang. Setelah tiang mencapai
kedalaman yang diinginkan, dilakukan penvuntikan cement milk dengan tekanan
tinggi pada ujung tiang dengan tujuan untuk memperkuat lapisan dasar fondasi.
Proses pemasangan tiang dengan metode center boring ini digambarkan secara

skematis pada lampiran 3.
b. Fondasi tiang bor

Pada prinsipnya fondasi tiang bor adalah membuat lubang di dalam tanah dan
mengisinya dengan adukan beton. Bahan pertimbangan pemilihan penggunaan tiang
bor biasanya mengenai kapasitas atau daya dukung per unit tiang dan kondisi
lingkungan pekerjaan. Aplikasi dari masing-masing proses tersebut tergantung pada
jenis tanah dan ketinggian muka air tanah setempat. Berdasarkan proses pengeboran
tiang, pekerjaan tiang bor dapat dikelompokkan menjadi dua, vaitu pekerjaan tiang

bor tanpa proteksi dan pekerjaan tiang bor dengan proteksi.




1. Pekerjaan tiang bor tanpa proteksi

casing

Pada dasarnya pembuatan tiang bor selalu memerlukan proteksi dengan

sementara (biasanya sekitar 3-6 meter dari muka tanah) untuk mencegah

runtuhnya lubang di bagian permukaan akibat desakan alat atau ring pengeboran.

Pekerjaan tiang bor tanpa proteksi yang dimaksud di sini adalah pembuatan tiang bor

yang selama proses pengeborannya dinding tiang tidak periu dijaga dengan

temporary casing ataupun slurry.

a)

b)

Pelaksanaan tiang bor pada kondisi tanah ideal

Pada tanah ideal, pelaksanaan tiang bor menjadi sangat mudah karena
dinding lubang bor tidak runtuh selama proses pekerjaan berlangsung. Yang
perlu diperhatikan pada kondisi tanah ideal semacam ini adalah ada atau
tidaknya air di dalam lapisan tanah yang akan dibor, karena tekanan air tanah

yang besar dapat menyebabkan runtuhnya dinding lubang pengeboran.

Pelaksanaan tiang bor pada kondisi tanah berbatu

Dalam kondisi tanah yang berbatu, diperlukan peralatan khusus untuk
melakukan pengeboran. Pada tanah yang tidak terlalu keras, kita dapat
menggunakan rock auger, core barret dan chisel. Pada tanah dengan batuan
vang keras atau cadas diperlukan peralatan bor pemecah batu yang dikenal

dengan Down To Hole Hammer atau DTH Hammer lampiran 4.

2. Pekerjaan Tiang Bor dengan Proteksi

Pekerjaan tiang bor dengan proteksi yang dimaksud di sini adalah pembuatan

tiang bor yang selama proses pengeborannya dinding tiang perlu dijaga dengan
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temporary casing ataupun s/urry. Kondisi ini biasanya diterapkan pada tanah yang

mudah runtuh dan berpasir lepas.
3.3. Fondasi Tiang Mini Franki MF-32

Pada proyek pembangunan Gedung Perpustakaan UMY, menggunakan
fondast tiang mini Franki MF-32 yang memiliki tampang segitiga sama sisi
A 32 x 32 x 32 cm yang diproduksi oleh PT. Frankipile Indonesia, dengan panjang
standart 3 m dan 6m. PT. Frankipile Indonesia menetapkan kapasitas ijin maksimum
setiap tiang sebesar 40 ton untuk tiang MF-32 dan pemancangan tiang menggunakan

mesin pancang Drop Hammer yang memiliki berat palu 2,00 ton.

- A EP(SOOmm)__:
= ; i !
\ \\\ \ / ' | \ \ e . y N ;
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[ B i

\l\ jointing plate 3219 ! —>= A £6-100" @650
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Detail of jointing pulte Potongan A — A
i —_—
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B & A -

- 320 MM e

> 50w 20— = 20

Gambar 7. MF-32 Mini Franki Precast Concrete Pile
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3.4. Mekanisme Pemikulan Beban

Fondasi tiang mengalihkan beban kepada tanah melalui dua mekanisme
gesckan selimut dan tahanan ujung, kedua komponen terscbut ditunjukkan olch
gambar 8. Gesekan kulit diperoleh sebagai akibat adhesi atau perlawanan gesekan
antara selimut tiang dengan tanah sekitarnya, sedangkan tahanan ujung timbul karena
desakan ujung tiang terhadap tanah dasar. Jika fondast tiang dibebani akan

mengahasilkan kurva beban penurunan seperti ditunjukan oleh gambar 9.

Q O Beban
R ‘i!' e ' e Pelepasan Beban
AL A
A W, A - Pembebanan
A | A g Lanjutan
1 =
Awls
) B Y,
A A
3 G \
AA \
Al 1 \
AL (A 3
Al 1A \
| \
¥ . }
:L\ y“\ 4 ‘.
0 ¥
> D =< D
(Gambar 8. Mekanisme pengalthan beban Gambar 9. Kurva beban dan

pada tanah (Coduto, hal 315) penurunan
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Gambar 10. Distribusi pemikulan beban di titik A(a), B(b), C(c)

Konsep yang memisahkan gesekan selimut dan tahanan wjung fondasi tiang
merupakan dasar perhitungan daya dukung tiang pancang sccara statik. Persamaan

dasarnya mengambil bentuk sebagai berikut :

Qu =Qp +Q =W, (3.1)
dimana :

Q. = daya dukung ultimit tiang

Q, = daya dukung ujung ( selimut )
Q. = daya dukung selimut ultimit
W,, = berat tiang

Komponen Q, dan Q, ditunjukkan pada tahap pembebanan terakhir

gainbar 10.c , berat tiang W, umumnya amat keci! dan dapat diabaikan.
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3.5. Daya Dukung ljin dan Faktor Keamanan

Daya dukung ijin tiang (Q,) umumnya diperoleh dengan membagi daya
dukung ultimit dengan suatu faktor keamanan baik secara keseluruhan atau dengan
masing-masing faktor keamanan pada selimut tiang dan pada tahanan ujungnya.

Q.= Qu/FK (3.2)

Q.= {Qp/ FK ) + {Qs/ FKo§ (3.3)
Untuk menentukan faktor keamanan dapat digunakan klasifikasi struktur menurut
Pugsley (1960) sebagai berikut :

a. Bangunan Monumental, umumnya memiliki umur rencana melebihi 100 tahun
seperti Monas, Monumen Garuda Wisnu Kencana dll,

b. Bangunan Permanen, umumnya bangunan gedung, jembatan, jalan raya dan jalan
kereta api yang memiliki umur rencana 50 tahun.

¢. Bangunan Sementara, umur rencana kurang dari 25 tahun bahkan mungkin hanya
beberapa saat selama kontruksi.

Faktor-faktor lain kemudian ditentukan berdasarkan tingkat pengendaliannya
pada saat kontruksi :

a. Pengendalian Baik : kondisi tanah cukup homogen dan kontruksi didsarkan pada
program penyelidikan tanah dengan tingkat profesional, terdapat informasi ujt
pembebanan di lokasi proyek atau dekat lokasi dan pengawasan kontruksi
dilaksanakan ketat.

b. Pengendalian Normal : situasi yang paling umum hampir sama dengan kondisi di

atas hanva saja kondisi tanzh berfariasi dan tidak tersedia data pengujian tiang.
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c. Pengendalian Kurang : tidak ada uji pembebanan, kondisi tanah sulit dan
berfariasi, tetapi pengujian tanah dilakukan dengan baik, pengawasan kurang.
d. Pengendalian buruk : kondisi tanah amat buruk dan sukar ditentukan,

penyelidikan tanah tidak memadai.

Tabel 3. Faktor Keamanan untuk fondasi tiang (Reese & O Neill, 1989 )

Klasifikasi Bangunan Bangunan Bangunan
Struktur Monumental = Permanen Sementara
Probabx.hta.s kegagalan yang 10 10% 10°
dapat diterima
FK (Pengendalian Baik) 2.3 2,0 1.4
FK (Pengendalian normal) 3,0 2.5 2,0
FK (Pengendalian Kurang) 3.5 2,8 2,3
FK (Pengendalian Buruk) 4.0 3.4 2.8

Perencanaan fondasi untuk gedung atau bangunan vang lain perlu
memperhatikan dua hal utama yaitu daya dukung dan penurunan yang terjadi.
Terdapat beberapa pendekatan untuk menghitung kapasitas aksial fondasi tiang

pancang antara lain :
3.5.1. Metode statis

Penentuan daya dukung fondasi tiang pancang dengan cara statik dapat
dilakukan sebagai berikut
a. Daya dukung ujung tiang (Q,)

1. Tanah pasir
Formula yang digunakan menurut cara Mayerhof (1976) adalah :

Qpt = Apqp = Apq’ Ng* (34)
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Harga q, tidak dapat melebiht daya dukung batas q;, karena itu daya dukung
ujung tiang tidak dapat lebih besar dari :

Q2 = Apqi = Ap.S.Ny*.tan ¢ (3.4a)

dimana :

Qp = daya dukung ujung tiang

qp = daya dukung per satuan luas

A, = luas penampang ujung tiang
q = tegangan vertikal efektif

Ng* = faktor daya dukung ujung

q: = dava dukung batas

9 = sudut geser dalam

Untuk kemudian, harga Q,; dan Q,, dibardingkan dan diambil harga yang
lebih kecil untuk dipakai sebagai dava dukung ujung tiang.

Untuk tanah pasir berlapis harga q, dapat ditentukan dengan cara berikut ini

(lihat gambar 11) :

{ 1L, L
QB = Qi 'qM;J 0D (3.3)
dimana :

Giyy = harga q; pada lapisan loose sand

Quay = harga q) pada iapisan dense sand
L, = panjang penetrasi ke dalam lapisan bawah

D = diameter atau sisi darn tiang
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Gambar 11. Variasi satuan perlawanan ujung tiang pada pasir berlapis
p g g

S8

Tanah lempung
Formula vang digunakan adalah :
Qp = A qp = Apcy NJF
dimana :
Q, = daya dukung ujung tiang
A, = luas penampang ujung tiang
N.* = faktor daya dukung ujung

¢, = nilai kohesi

(3.6)




Harga Ng*dan Nc* ditentukan sebagai fungsi sudut geser dalam (¢) seperti

yang ditunjukkan pada gambar 12.
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Gambar 12. Faktor dava dukung ujung Nc* dan Ng*

b. Daya dukung selimut tiang (Q;)

Daya dukung selimut tiang ditentukan, berdasarkan rumus berikut in1

Qs =X AT

dimana :

A = luas selimut tiang
=nAL

1

p = keliling tiang



f = gesekan selimut satuan
AL = panjang segmen tiang
D1 bawah 1ni dibertkan cara untuk menentukan gesekan selimut (f) :
1. Tanah pasir
f =Ko'tand (3.8)
dimana :
K = konstanta
o = tegangan vertikal evektif tanah
Harga K dan & menurut Tomlinson (1986) ditentukan berdasarkan tabel

berikut :

Tabel 4. Penentuan harga K dan &

| Niiai K
Bahan ) Kepadatan | Kepadatan relat:
relatif rendah tinggi
Baja 207 0,5 1,6 |
Beton ' 4 1,0 2,0 i
Kayu = | L3 4,0

2. Tanah lempung
Ada beberapa formula yang digunakan diantaranya :

a) Metode alpha (Tomlinson)

f =ac, (3.9)
dimana :

f = gesekan selimut

o, = konstanta (ditentukan dengan gambar 13)

¢, = mlai kohesi
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b) Metode beta (Metode Tegangan Efektif)

fove =B.0°
dimana :
fove = gesekan selimut rata-rata

B =K tan ¢,

o = sudut gesek dalam pada kondisi terdrainase (dari uji triaksial)

K = 1-sin ¢, (terkonsolidasi normal)

K =(1-sin ¢;) VOCR (over consoliduted)

b

o’ = tegangan vertikal efektih

OCR= Over Consolidation Ratio

Daya dukung single pile

Dava dukung single pile (tiang tunggalj dapat dihitung se

Qu =Qp+Qs
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(3.10)
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Qa = ¥ (3.12)

FK
dimana :
Qu = daya dukung ultimit tiang
Qa = daya dukung 1jin tiang
Qp = daya dukung ujung tiang
Qs = daya dukung selimut ultimit
FK = 2.5 ( faktor keamanan )
Untuk menentukan faktor keamanan dapat digunakan klasifikasi struktur

menurut Pugsley (1966) sesuat dengan tabel 3.
d. Daya dukung kelompok tiang

Kelompok tiang merupakan kumpulan dari beberapa tiang vang bekerja
sebagai satu kesatuan. Penvatuan kelompok tiang dengan pelat beton atau biasa
dikenal dengan pile cap (poer).

Dalam hal kelompok tiang maka baik tahanan ujung maupun pada keliling
tiang akan terjadi overlapping daerak vang mengalami tegangan-tegangan akibat
beban kerja struktur. Fondasi tiang yang duduk di atas lapisan pasir padat biasanya
merupakan tiang tahanan ujung, untuk overlapping tegangan yang terjadi maka akan
memperbesar tegangan keliling di sekitar tiang. Hal ini menguntungkan untuk
fondasi yang duduk pada tanah pasir karena daya dukungnya akan meningkat.

Pada tiang tahanan gesek (fondasi tiang pada tanah lempung atau pasir lepas)
maka overlapping tegangan akan terjadi disekitar tiang yang akan mempengaruhi

daya dukungnya. Karena jarak antara tiang tidak dapat dibuat terlalu besar



(oleh alasan praktis) maka pengaruh kelompok tiang ini tidak dapat dihindarkan

sehingga daya dukung kelompok tiang dapat lebih kecil dani jumlah total daya

dukung masing-masing tiang. Pada gambar 14 menunjukkan daerzh pengaruh

tegangan pada tiang tunggal dan kelompok tiang.

—

—
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. \ \ _ tegangan di dalam cdaerah ini
/ \
{ N |
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e N K< tegangan di datam daerah ini
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\ ~.. 2 tiang pancang memberi konirnus:
kepada tegangan di dalam deeran ini
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. / / . ) .
N ‘\4\!/ Pertiatikah bahwa jarak yang memada: Craalard tiang pancang
o mereduksi daerah tumpang tindih ¢an banyakaya 1iang

pancang yang memberi Kontribusi kepaca setiap daerah

Gambar 14. Overlapping daerah tegangan sekitar tiang tunggal dan kelompok tiang

Dalam masalah kelompok tiang, yang terpenting adalah jarak tiang, pada

umumnya susunan tiang dibuat simetris sehingga pusat berat kelompok tiang dan

pusat berat pile cap terletak pada satu garis vertikal gambar 15. Kebanvakan

peraturan bangunan mensyaratkan jarak minimum antara tiang 2D dan jarak optimal

antara tiang adalah 2,5D - 3.0D dan jarak tiang ketepi poer adalah 1.25D.
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Gambar 15. Kelompok tiang

e. Efisiensi kelompok tiang
Efisiensi kelompok tiang adalah perbandingan kapasitas kelompok terhadap

jumlah kapasitas masing-masing tiang dalam satu pile cap.
]. Kapasitas kelompok tiang pada tanah pastr

Untuk menentukan efisiensi kelompok tiang pada tanah pasir dapat dilakukan

dengan beberapa formula seperti tersebut di bawah int.




a) Formula sederhana

Formula ini didasarkan pada jumlah daya dukung gesekan dari

tiang scbagai satu kesatuan (blok)

_ 2(m+n-2)s+4D

p.m.n

Eg

dimana :

m = jumiah tiang pada deretan baris
n = jumlah tiang pada deretan kolom
p = keliling dari penampang tiang

D = diameter atau sisi tiang

S = jarak antar tiang

b) Formula Los Angeles

1

Eg =1- y [m(n~1)+iz(m—l)+(m~]Xiz—])\/fi]

T8 MA

dimana besaran-besaran sesuai dengan definisi terdahulu

c¢) Formula Seiler Keeney

. 9 2
Fe _{ 36.5(m+n—12 0,3

.
=11- T mm—
{75.5‘2—7lm+n—l)JE m+n

pada formula di atas (s) diambil dalam satuan meter.

kelompok

—~
(D]
PRy

S
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d) Formula Converse-Labarre
Khusus untuk formasi kelompok tiang pancang yang membentuk empat
persegi panjang, maka efisiensi kelompok tiang dapat diperoleh berdasarkan

persamaan Converse-Labarre sebagai berikut

Eo #1‘{(11—1)n1+(m—1)rﬂ'9 (3.16)
90.m.n

0 =arctan(D/s) (3.17)
<v— m = jumlah kolom - >(
O 0000 G="1

>D< é
O O O O O Oy =
OOO(“OGM'?
OO OO0 -
. _ ! > § = BTy ) Y
< Li=(m-1)s ——> ( D/2 ‘

-
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Gambar 16. Efisiensi keiompok tiang berdasarkan metode Converse-Labarre

e) Formula Fled

pada metode ini kapasitas fondasi individual tiang berkurang sebesar 1/16
akibat adanva tiang vang berdampingan baik dalam arah lurus maupun dalam

arah diagonal. lustrasi hasil perhitungan formula ini diberikan pada

gambar 17 di bawah int




Gambar 17. llustrasi efisiensi kelompok tiang berdasarkan metode Fled
Menurut Paulos, H.G and Davis, E.H, 1980 dalam menentukan daya dukung
kelompok tiang pada tanah pasir perlu diperhatikan hal sebagai berikut

a) Pada tiang pancang tahanan gesek maupun tiang tahanan ujung dengan s =
3D, daya dukung kelompok dapat diambil sama besar dengan jumlah daya

dukung masing-masing tiang ( Eg = 1)
Eg = mn.2Q, (3.18)

b) Pada tiang pancang tahanan gesek dengan s < 3D, gunakan saleh saiu

formula di atas.




¢) Pada tiang bor dimana tahanan gesek dominan dengan jarak s = 3D, nilai
sfisiensi bekisar antara 0,67-0,75. Tetapi pada tiang bor tahanan ujung, nilai
efisiensi dapat dianggap = 1.0.
Untuk menentukan kapasitas kelompok tiang pada tanah pasir dapat

dilakukan seperti tersebut di bawah ini

Qkell=EgxQaxn (3.19)
dimana :
Eg = efisienst kelompok tiang
n = jumlah tiang

Qa = daya dukung ijin tiang mdividu
2. Kapasitas kelompaok tiang pada tanah lempung

Daya dukung batas kelompok tiang pada tanah lempung didasarkan akst blok

yaitu bila kelompok tiang berperan sebagai blok.
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Gambar 18. Kelompok tiang sebagai fondasi blok
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Untuk menentukan kapasitas kelompok tiang pada tanah lempung dapat

dilakukan seperti tersebut di bawah ini :

a) Tentukan jumlah total kapasitas kelompok tiang

2Qu=m.n.(Qp + Qs)

=m.n]9.cyp o.C..p.AL ] (3.20)
b) Tentukan daya dukung blok berukuran Lg x Bg x AL

YQu=Lg Bg.coypm Ne* + Z2.(L.D).cuAL (3.21)
dimana :

Lg = panjang kelompok

Bg = lebar kelompok

P = keliling

Cu = kohesi tanah

AL = Panjang segmen tiang

¢) Bandingkan kedua besaran di atas, harga dava dukung kelompok tiang

diambil nilai yang lebih kecil.

f. Penurunan (settiement) fondasi tiang pada tanah non kohesif

Penurunan (settlement) pada fondasi tiang merupakan masalah yang komplek
karena gangguan pada keadaan tegangan tanah saat pemancangan, dan
ketidakpastian mengenai distribusi dan posisi pengalihan beban (load transfer) dart

tiang ke tanah.
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1. Penurunan fondasi tiang tunggal
Untuk memperkirakan penurunan fondasi tiang tunggal pada tanah non

kohesif dapat dihitung dengan menggunakan metode semi empiris.

S =S;+S,+ S (3.22)
dimana :
S = penurunan total fondasi tiang tunggal

S, = penuranan akibat deformasi axial tiang tunggal
S, = penurunan dari ujung tiang
S,s = penurunan tiang akibat beban vang dialihkan sepanjang tiang

(Op +a.0s)L
Ap.Lp

Ss =

dimana :

Q, = beban yang didukung ujung tiang

Q, = beban vang didukung selimut tiang

L = panjang tiang

A, =luas penampang tiang

E, =modulus elastis tiang = 2.10 “ton/m® (tabel 7)

o = koefisien distribusi
Vesic (1977) menyarankan harga o = 0,33 - 0.5 untuk distribusi gesekan yang
seragam sepanjang tiang. Distribusi tegangan seperti ini hanya dapat diperoleh secara

empiris dengan memonitor gesekan selimut saat uji pembebanan tiang.

.
- LpOp (3.24)
D.gp '

~p




dimana :

C, = koefisien empiris (lihat tabel 5 )

Q, = perlawanan ujung dibawah beban kerja
q, = dava dukung batas diujung tiang

D = diameter atau sisi tiang

Tabel 5. Nilai koefisien Cp (Vesic ,1977 )

Jenis tanah Tiang Pancang Tiang Bor
Pasir 0,02 - 0,04 0,09 -0,18
Lempung 0,02 - 0,03 0,03 - 0,06
Lanau (silt) 0,03 - 0,05 0,08 -0,12

Spe = L?L }Il_)g (1 —vs’ )]ws

dimana :

Q =beban kerja

P =keliling tiang

L = panjang tiang tertanam

D = diameter tiang

E, = modulus elastisitas tanah = 1350 tonfm’
ve = poisson’s ratio tanah = 0.2

l.s = faktor pengaruh

L
D

=2+0,3.

>

)
]

(o



Tabel 6. Harga Poisson’s Ratio (T.W. Lambe & R.V. Whitman ,1969 )

Tipe Tanah Poisson’s Ratio -
Clay, saturated 0,5
Clay, undrained 0,35 0,40
Clay, with sand & silt 0,30 -0,42
Sandy soil 0,15-0.25
Sand 0,30 -0,35

Tabel 7. Modulus Elastisitas berbagai jenis tanah dan bahan tiang pancang

{Hans.F. Winterkom & Hsai Yng Fang ,1975 )

Jenis Tanah Medulus Elastisitas { kg/cm2 )

Tanah liat sangat lunak 3,5-30

Tanah liat lunak 20-50

Tanah liat sedang 40 - 80

Tanah liat keras 70 - 180

Tanah liat berpasir 300 - 400

Pasir berlanau 70 — 200

Pasir lepas 100 — 250

Pasir padat 500 - 800

Pasir padat dan grosok 1000 — 2000

Kayu
Beton
Baja

2. Penurunan kelompok tiang

80000 — 100000
200000 — 300000

2150000

Penurunan kelompok tiang umumnya lebih besar daripada fondasi tiang

tunggal Untuk memperkirakan penurunan yang terjadi pada kelompok tiang dapat

dihitung dengan menggunakan metode Vesic ,1977 .
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dimana :
Se = penurunan kelompok tiang
Sp = penurunan rata-rata fondasi tiang tunggal

B, = lebar kelompok tiang

D = diameter tiang tunggal

3.5.2. Berdasarkan uji lapangan
Penentuan dava dukung fondasi tiang pancang dengan berdasarkan hasil uji

lapangan dapat dilakukan sebagai berikut :
a. Berdasarkan uji CPT (Schmertmann & Nottingham ,L1975)

1. Daya dukung ujung (Q;)
Metode ini hanya berlaku untuk fondasi tiang pancang dengan mengambil
niali rata-rata perlawanan ujung sondir 8D diatas ujung tiang dan (0,7D - 4D) di

bawah ujung tiang seperti vang ditunjukkan pada gambar 19.

p - (_/s_tqg]Ap (327)

0

“

dimana :

Q, = daya dukung ujung tiang

qci = nilai qc rata-rata 0,7D-4D di bawah ujung tiang

qgc, = nilai qc rata-rata 8D diatas ujung tiang

A, = luas proyeksi penampang tiang

Pada umumnya nilai perlawanan ujung diambil tidak lebih dari 100 kg/cm2

untuk tanah pasir dan tidak melebihi 75 kg/cm2 untuk tanah pasir kelanauan.
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Gambar 19. Perhitungan daya dukung ujung (Schmertmann, 1978)

2. Daya dukung selimut (Q;)

Untuk menghitung daya dukung selimut tiang maka digunkan formula
sebagai berikut :
8D - L
Qs =Kyo| D fods+ ) fo.ds (3.28)
i 8D ==8D
Ksc adalah faktor reduksi yang tergantung kepada kedalaman dan nila
gesekan selimut (f), namun perlu diingat bahwa nilai Ky pada persamaan di atas

.y - B . iy . . Lq - o)
dihitung berdasarkan total kedaiaman. Nilai f dibatasi hingga 1,2 kg/cm” untuk tanah

pasir dan 1,0 kg/cm® untuk tanah pasir kelanauan.




b. Berdasarkan uji SPT (Mayerhoff ,1956)

Mayerhoff menganjurkan formula daya dukung untuk tiang pancang sebagai
berikut :

Qu =40Nu. A, + 02N A (3.29)

dimana :

Q. = dava dukung ultimit fondasi tiang pancang

N, = harga N-SPT pada clevasi dasar tiang

A, = luas penampang dasar tiang

A, = luas selimut tiang

N = harga N-SPT rata-rata

3.5.3. Berdasarkan formula dinamik

Formula dinamik didasarkan pada hubungan daya dukung tiang pancang
dengan energi pemancangan tiang, vaitu menghubungkan dava dukung tiang
pancang dengan nilai set, serta mengganggap perlawanan tanah pada saa

pemancangan adalah sama dengan kapasitas tiang untuk memikul beban dalam

keadaan statis.

Beberapa formula dinamik yang cukup dikenal adalah scbagai bertkut :

a. Formula Hiley (1)

’ 2
- LTI
ell'lihi W,_ -n .va

—
L2
(U]
<

pa—

LN TR
' 27X r p




dimana :

Ry = daya dukung dinamik
e, = efisienst

En = energi palu

W, = berat palu

W, = berat tiang

n = koefisien restitusi

s =set

c. = pencatatan rebound dari pukulan terakhir

b. Formula Hiley (2)

dimana :
Ry = daya dukung tiang ultimit

= FK x daya dukung tiang vang diijinkan (Q)
W = berat palu

H = tinggi jatuh efektif palu

n = efisiensi pemancangan
s = jumlah penetrasi per pukulan
¢ = kompresi elastis sementara

¢. Formula Modified ENR

E, W, +n'W,
§+0254 W, +W,

€.

Ryp =

~~
LI
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d. Formula Janbu

eh‘hh

Ruyr=

W
Cy = 0.75+0]15.—%
0

r

e, I, L

7\. =
AFs*

e. Formula PCUBC

_ el G

= 1
s+

W, kW,

C, =
W+,
C‘ — }el][
- Al

k  =0,25 (tiang baja)

k =0,1 (tianglain)
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BAB 1V

DATA STRUKTUR DAN PROSEDUR PERHITUNGAN

4.1. Data Struktur dan Parameter Bahan

48

Bab ini menguraikan prosedur perhitungan fondasi tiang pancang kelompok

pada tanah non kohesif dengan menggunakan metode statis. Data dan parameter

bahan vang diperlukan dalam analisis formasi fondasi tiang pancang kelompok

adalah sebagai berikut ini.

a.

b.

Tabel 8. Data Karakteristik Tanah B2 untuk Formasi Tiang A4, AS, dan A6

Data karakteristik tanah adalah tanah pada proyekGedung Perpustakaan UMY

Tiang pancang vang digunakan adalah tiang pancang mini Franki MF-32, dengan

dimensi tampang A 32 x 32 x 32 ¢cm.

Mutu beton K-500 dengan berat volume beton 24 KN/m',

Jumlah tiang pancang yang digunakan 4, 5, 6, 7, 8 dan 10.

Data karakteristik tanah yang digunakan sesuai dengan tabel 8 dan tabel 9 :

|
|
:
|
1
i

Boring ’ Kedalaman b vd j G . c o 1
No ; (m) griem’ | gr/em’ | : ¢ griem’ | (")

| -1 80 9 ! 3793 |

B2 (SB5) 1.00 1.80 u.lé 1.89 % 2.86 | 0.51 0,0Q f7.~;> 1
3.50-5.00 203 | 176 285062 0,00 3723 |

Tabel 9. Data Karakteristik Tanah B3A untuk Formasi Tiang A7, A8, dan A10

Boring Kedalaman | vw | ¢ b
No @ grem” | griem” gr/em )
2.20-3.00 | 1.88 150 | 274 083 | 001 | 40.03
B3A (SB1) 3.50-4.20 i 1.87 1.42 2.67 | 0.88 0,04 39.35
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£ Jarak antara tiang (as-as) 2,5D dan jarak tiang ketepi poer 1,25D.
g Beban aksial, panjang tiang yang diperhitungkan dan bentuk formasi tiang

pancang kelompok yang digunakan sesuai dengan tabel 1 dan gambar 1.
4.2. Analisis Daya Dukung dengan Metode Frankipile

Dalam pelaksanaan pemancangan tiang mini Franki MF-32 oleh PT.
Frankipile Indonesia dipergunakan spesifikasi dan ketentuan-ketentuan sebagai

berikut :
4.2.1. Material vang digunakan

a. Mutu beton tiang Mini Franki MF-32 adalah K-500.

b. Tulangan utama tiang menggunakan 3 buah besi beton ulir ¢ 19 mm dengan
mutu tulangan utama tersebut adalah BJTD 40 dan diikat spiral oleh besi beton
polos ¢ 6mm dengan jarak as ke as adalah 5 cm dan 10 cm.

c. Pelat untuk sambungan tiang memakai pelat baja dengan tebal 10 mm vang

drhubungkan pada tulangan utama dengan pengelasan.
4.2.2. Alat pemancangan

a. Menggunakan mesin pancang MR 26 dengan berat palu pancang 2,00 ton.

b. Selama pemancangan digunakan helmet agar pukulan palu terbagi merata pada
kepala tiang.

c. Untuk mencegah rusaknya kepala tiang akibat pukulan palu maka digunakan
paking (cushion) dart plywood setebal minimal 5 cm, paking tersebut diperiksa

dan diganti secara periodik selama pemancangan.
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4.2.3. Daya dukung tiang tunggal

a.

PT. Frankipile Indonesia yang membuat dan melaksanakan pemancangan telah
menetapkan kapasitas ijin setiap tiang sebesar 40 ton untuk tiang MF-32.
Pemancangan tiang dapat dihentikan setelah kriteria set sesuai daya dukung vang
diinginkan tercapai.

Kriteria set untuk menentukan kapasitas daya dukung tiang Mini Franki, dihitung
dengan menggunakan formula “Hiley’s (2)” vaitu :

s
Ry = W.hn

s+3.ce
apabila :
Q = dava dukung tiang yang diijinkan untuk tiang MF-32
=40 ton
Digunakan faktor keamanan ( FK)= 2.5
Ru =40.2,5= 100 ton
W =200 ton
h =08.1,00m

=0,8m= 31,5 inches

n =06

¢ =0,5inches

Ru = W.hn
s+ic

_2,00.31,50.0,6

100
s+(0,5/2)




Tabel 100 Kapasitas in dari final ser pemancangan tiang MI-32 dengan berat
palu pancang 2,00 T pada proyck pembangunan Gedung Perpustakaan

UMY (PT. Frankipile Indonesia)

Jumlah Nomor Kedalaman Fianal Set Kapasitas ljin
Tiang Tiang (m) (cm) {ton)

207 17,00 0,70 S5

4 208 16,50 0,40 57
209 17,30 0,50 56

210 19,76 0,30 58

218 18,50 3,10 ‘ 41

219 17,00 1,10 52

5 220 19,00 0,70 53
Coo221 : 18,50 0,20 59

222 17,00 1,60 43

201 18,00 0,70 55

202 18,00 0,40 &7

6 203 18,00 0,40 2
204 18,00 0,70 5¢

205 19.50 0,40 57

206 19,50 0,80 54

292 13,70 1,30 50

293 13,50 2,50 43

294 17,10 1,20 51

7 295 13.50 1,60 48
296 14,00 1,20 31

297 11,00 1,30 50

208 17,00 1,00 53

179 18,80 1,80 47

180 17,40 2,30 44

181 106,50 1,90 47

8 182 17,40 1,80 47
183 17,50 2,10 40

184 17,30 1,50 49

185 17,40 1,90 47

186 17,50 1,90 47

234 16,80 1,100 52

235 15,5C 1,20 S1

236 13.20 1,10 52

237 13,50 2,00 46

10 238 16,40 1,50 4¢
239 16,50 1,60 48

240 12,70 1,20 o1

241 13,50 1,60 4¢

242 12,50 1,60 18

243 10,50 2,40 44



s =(37,800/100)— 0,25

= 0,128 inches per pukulan

=(),325 cm per pukulan

= 3,250 ¢m / 10 kali pukulan

d. kalendering atau jumlah penetrasi diambil < 3,250 cm untuk 10 kali pukulan

dengan tinggi jatuh palu sebesar 1,00 m,

e. hasil final set dan kapasitas ijin pemancangan tiang Mini Franki MF-32 dapat

dilithat pada tabel 10.

4.2.4. Daya dukung tiang pancang kelompok

Daya dukung tiang pancang kelompok Mini Franki MF-32 ditetapkan dengan

cara mengalikan Kapasitas ijin maksimum yang diperoleh dari final set dengan

jumlah tiang vang digunakan dalam satu formasi. Untuk lebih jelasnya hasil dan

analisis yang dilakukan oleh Frikipile, ditampilkan pada tabel berikut :

Tabel 11. Perhitungan daya dukung fondasi Frankipile MF-32

Jumliah
Tiang
(n)

4

>

Beban
Rencana
(T)

153,7892
166,5900
2432221
284,0049
320,2732

4075381

Daya Dukung
Kelompok
(T)

226

255

374

489
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4.2.5. Metode pemancangan tiang Mini Franki MF-32

a. Pemancangan tiang Mini Franki dilakukan dengan drop hammer. Pemukulan
dilakukan pada bagian atas tiang ( fop driving ) vang telah dipasang helmet

Khusus untuk tiang berbentuk segitiga.

b. Tiang Mini Franki dipancang sampai kedalaman yang ditentukan, panjang setiap
bagian adalah 3,00 m dan 6,00 m. Apabila kedalaman pemancangan lebih dari

panjang setiap bagian maka dilakukan penyambungan antara bagian tiang.

c. Pengambilan set atau kalendering dilakukan dengan cara menumbuk tiang
dengan tinggi jatuh palu setinggi 1,00 m selama 10 kali pukulan. Final set
dinyatakan telah tercapai apabila penurunan tiang selama 10 kali pukulan tadi
tidak melebihi set akhir vang telah ditentukan yaitu 3,250 cm.

d. Pemancangan tiang dapat dihentikan setelah ujung tiang mencapai kedalaman
vang dunginkan melalui kontrol kalendering atau set akhir yang telah dihitung

menurut formula Hiley’s (2) untuk daya dukung yang telah direncanakan.
4.3. Analisis Daya Dukung dan Penurunan Dengan Metode Statis

Penentuan daya dukung dan penurunan fondasi tiang pancang dengan cara

statik pada tanah non kohesif dapat dilakukan sebagai berikut ini.

4.3.1. Daya dukung dan penurunan fondasi tiang pancang formasi A-4
Penentuan daya dukung tiang pancang pada formasi A-4 ditinjau dari panjang
tiang vang diseragamkan dan panjang tiang bervariasi (digunakan di lapangan) dapat

dilakukan sebagai berikut :
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a. Daya dukung tiang tunggal dengan panjang tiang seragam

/‘\s Q
H 0000 - Elv. Muka lanta
| ] 4=l Muka laniai.
—-—— ] 7
~o b 400 | ¢ 600x600 mm
/1/__\\\ ! / _\_\L e
i
— b 800 -1.4708— 7o =2.16 gor'
AN S PN vk =189 g/en?’
/:,.‘__\.\‘ ‘ /i___\\‘ *+ -2,07 ? TRIRIRS, PR PRI SS j?}g(;
! A 0.759 o 6 -3723
| ) L. L. L
‘_‘*__‘_?_41 1.050 - 1 ¢ =000
laoo!  s00 1400 ;
vb =203 glem
110200 vk =176 g/cm3
| Gs =285
; e =062
! 6 =37.23
14070 e6— 1— “H ¢ =000

>4
14001 800

| 400i

Gambar 20. Formast tiang pancang A-4

1. Daya dukung ujung tiang (Q,)

Digunakan formula Mayerhot (1976) :

Qpt = Apqp = Apq  Ng*

Ap

ysat =

_ (285+0,62)

V3 =0,04434 m’

(Gsy +ey) )
(I+ey)

: 1=2,1419 gr/em’ =2,1419 ton/n’
(140,62} ' !
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k)

vy’ =ysat—I
=2,1419 —1=1,1419 gr/em®=1,1419 ton/m’
Ng* = 150 ( lihat gambar 12 )
Qp1 =A,.q . Ng*
= Ap. (h.y").Ng*
=0,04434 (12,000.1,1419).150 =91,1443 T
Harga q, tidak dapat melebihi daya dukung batas q; ( g, < q: ) karena itu
daya dukung ujung tiang tidak dapat lebih besar dari :
Qp

Qp2 = 0,0443.5.150.tgn 37,23 =25.2697 T

=A,.q1 = Ap S Ng* tan ¢

2

Daya dukung ujung tiang yang dipakat Qp = Qp, = 25,2697 T

2. Daya dukung selimut (Qs)

Qs =X As.t
As =P.AL
P = keliling selimut tiang

=3a=3.032=09m
AL = panjang sekmen tiang per lapisan
f =Ko.tgnd
K =2 (lihat tabel 4)

5 = %(b (lihat tabel 4)
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a) Kedalaman 0- 0,750 m
AS] = Ph1

=0.96.0.75=0.720 m’

fi  =K.(h.vb).tn f{¢

=2.(0,75.2,16).t 37.23 = 1,717135 ton/m’

BNV

[%4¢]

f=)

Q51 = ASl.fl

=0,720.1,717135= 12363 T

b) Kedalaman 0,750 — 1,800 m
ASz = Ph3
=0,96.1,05 = 1,008 m*

(Gs +¢ )
ysat = ————— vyw
(I+e)

_ (286+0,51)

—1=22318 gr/em’ = 22318 ton/m*
(1+051) &/ /

>

vy’ = ysat -1

=22318 - 1=12318 gr/cm’ = 12318 ron/m*

fi =K.(hy) ten §¢

=2.(1,05.12318). ten = .37

W

Q52 = ASz.fz

=1,008.1,370928 = 1,3819 T




¢) Kedalaman 1,800 — 12,000 m
AS3 = P.h3

=0,96.10,2 = 9.7920 m’

vsat = _(4(}5‘-%6)
(I+e)
285
= @AYH062) 1419 gr/em® = 21419 ron)m®
(1+0.62) '
Yy’ =vysat —~1

=2.1419 - 1=1,1419 gr/cm* = 1,1419 ton/m’
3
fi =K.(hy) tgn Z(b

=2.(10,200.1,1419). tgn >.37,23 = 12,34657 ton/m’

W

Qs; = As;.f;
=9.792.12,34657 = 120,8976 T
Qs =X Asf
= (Asy.f1) + (Asy.£5) 4 (Ass.f3)
=(0,720.1,717155) + (1,008.1,370928) + (9.792.12,34657)

= 1235159 T

3. Daya dukung ultimit tiang (Qu)

Qu =Qp+ Qs

=252697+ 1255159 = 1487855 T




4. Daya dukung ijin single pile (Qa)

Digunakan faktor keamanan (FK) = 2,5 (Reese & O’Neill, 1989) :

g =21

Q FK

_ 148,7855

=59514217T
2.5

b. Daya dukung tiang pancang kelompok dengan panjang tiang seragam

1. Efisiensi tiang dihitung dengan menggunakan formula Fled

As
3 .
400
ég—’ 4& ¢
¥ | v
AS U NNV O T IS ¥ N N *'*800
A : |
ér’ “A K
400
i ! .-
e ‘L,,, —Hrdet=tt ®
400 800 400

Gambar 21. Efisiensi kelompok tiang berdasarkan metode Fled

a[14)

Eg = —%ﬂ = 0,8750

2. Daya dukung kelompok tiang
Qkell = Eg Qa.n

=0,8750.59,51421.4 = 2082997 T
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¢. Penurunan fondasi tiang tunggal dengan panjang tiang seragam
Untuk memperkirakan penurunan fondasi tiang tunggal pada tanah non
kohesif dapat dihitung dengan menggunakan metode semi empiris.
S =85,+S,+ Sy
1. Penurunan akibat deformasi axial tiang tunggal

_ (Qp + a.Qs).L

Ss 3
ApLp

3 2
_ (25,2697+0,5.123,5159)12,000 _ 6011776 m
0,04434.2.10°

2. Penurunan dari ujung tiang

_ CpOp
S, =
D.gp
gl =5Ng*.ten ¢

=35.1501gn 37,23 = 569,9002

~0,03.25,2697

= =0.004157 m
0,32.569,9002

3. Penurunan tiang akibat beban yang dialihkan sepanjang tiang

: —[l (1 —vs® )/ws

Fy

=3.0,32=0,96 m
Es = 1350 ton/m*

Ve == 0‘2




vs =2+0,3.4/12,000/0,32 =3,83712
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- Beban vertikal =153,7892 T
- Berat tanah di atas fondasi : (1,600° - 0,6002).1,470.2,]6 = 6,9855T
- Berat poer - 1,600°.0,600.2.4 = 3,6864T
- Berat tiang pancang :0,04434.12.24 4 = 51080T

Qo = 1695690 T

o :[ 169,5690 J 3.1 (1-0.2°)3.83712=0,01285 m

0,96.12,000 | 1350

4. Penurunan pondasi tiang tunggal
S =Ss+ Sp-+ Sps

=0,011776 +0.004157 + 0,01285 = 0,028786 m

d. Penurunan Tiang pancang kelompok dengan panjang tiang seragam

Se = Sw. [%E

{

S.n

I

Sp =

2
= ———O’O“T%A =0,028786 m

Bg = lebar kelompok tiang

=0,800 m
S, =0,028786. /0’800 =0,045514 m
\ 0,32

Untuk lebih jelasnya hasii analisis di atas, ditampitkan pada tabel berikut :
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Tabel 12. Hasil perhitungan daya dukung dan penurunan formasi A-4 dengan
panjang tiang seragam

Panjang Tiang Dari Muka Tanah

Jumlah  Beban . < ' - ' (Seragam)
Tiang' Rencana ° Daya Dukung Ijin Penurunan
Tiang L _
(u) () Tunggal Efisiensi Kelompok Tunggal Kelompok
(m) 28 | ._
(1) tiang () (m) Am)
207 12 59,5142 0,0289
208 12 59,5142 0,0289
4 169,5690 0,8750 208.2997 0,0457
209 12 59,5142 0,0289
210 12 59,5142 0,0289

e. Daya dukung dan penurunan dengan panjang tiang bervariasi

Analisis daya dukung dan penurunan fondasi tiang pancang kelompok
dengan panjang tiang bervariasi, analog dengan analisis dava dukung dan penurunan
fondasi tiang pancang kelompok dengan panjang tiang yang diseragamkan. Untuk

tebih jelasnya hasi! analisis di atas, ditampilkan pada tabel berikut :

Tabel 13. Hasil perhitungan daya dukung dan penurunan formasi A-4 dengan

panjang tiang bervariasi

Panjang Tiang Dari Muka Tanah

Jumlah  Beban : ' (Bervariasi)
Ne. :
Tiang Rencana L Daya Dukung Jjin  Penurunan
Tian '
(n) m g (m) Tunggal Efisiensi Kelompok Tunggal Kelompok
m
(M tiang (T (m) (m)
207 17 118,5453 0,0463
208 16,5 115,5964 0,06441
4 194,4704 0.8750 4524219 0,0789
209 17,3 1228263 0,0478

210 19,7 160,0856 0,0616




4.3.2. Daya dukung dan penurunan fondasi tiang pancang formasi B-4
Penentuan daya dukung tiang pancang pada formasi B-4 ditinjau dari panjang
tiang yang diseragamkan dan panjang tiang bervariasi (digunakan di lapangan ) dapat

dilakukan sebagai berikut :

a. Daya dukung tiang tunggal dengan panjang tiang seragam

N
~.7b =216 glemr

AN 2
vk = 1.89 glemy’
« Gs =286
c =051
6 =37.23
- ¢ =0.00
| .
2 vb =203 g/lem’
i vk =1.76 glem®
| Gs =2.83
¢ ¢ =062
! o =37.23
¢ =000
L] . |
.
800 " 400

Gambar 22. Formasi tiang pancang B-4

L. Daya dukung ujung tiang (Q,)
Digunakan formula Mayerhof (1976) -
Qo1 = Apgp = Apq’ Ng*

('(2 .
Ap = L3
Py




0,32°
Ap = ‘12 V3 =0,4434 m*
ysat = QL <) e
(T+e¢,)
2.85+0,62
(285706 ).132,1419 gr/cm’l:2,l4l9 /(m/nf
(1+0,62)
v = ysat—|

=2,1419 = 1= L1419 g@r/em’ =11419 1on/m’
Ng*= 150 ( lihat gambar 12)
Qp = Ay . g’ . Ng*
= Ap. (h.y’).Ng*
=0,04434.(12,000.1,1419).150 = 91 1443 T
Harga g, tidak dapat melebihi daya dukung batas Q1 ( gp < q) ) karena itu
daya dukung ujung tiang tidak dapat lebih besar dari -
Qp2 = Apqir= A5 NG* tan ¢

Qpa = 0,0443'5150.tgn 37,23 = 252697 T

i

Daya dukung ujung tiang yang dipakai Qp = Qp, = 252697 T

2. Daya dukung selimut (Qs)

Qs =X Asf
As =P.AL
P = keliling selimut tiang

P =3a-3032=09m

AL = panjang sekimen tiang per lapisan




f =Ko'ignd

K =2(tabel 3.3)

5 = i(b(tabel 33)

a) kedalaman 0- 0,750 m

ASl = Ph1

=0.96.0,75=0,720 m"

fi  =K.(h.yb).ten i@

ton/m’

Do
(WS
)
o
(9]

il
p—
~)
i
~J
LI
n

=2.(0,75.2,16).tgn = .

QS; = AS].fl

=0,720.1,717135=12363 T
b) kedalaman 0,750 — 1,800 m

ASz = P.hz
=0,96.1.05 = 1,008 m"

(Gs +e)
ysat = —— yw
(I+e¢) !

(2.86+0,51)
(1+0,51)

Y =ysat —1

=2.2318~1=1,2318 gr/em’=12318 1on/m’

/ 3 ~ 3
=22318 gr/em” =22318 /(m/m‘
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£, =K(hy) tgn i(b

=2 (1,05.1,2318). tgn = .37,23 = 1,370928 ton/m>

o

QSQ = ASg.fg

=1,008.1,370928 = 13819 T
¢) kedalaman 1,800 — 12,000 m

A53 = Ph;

=0,96.10.2 =9.7920 m"

sat = (GS +¢)
¥ (I4e) 7
2.8540,62 s
= (B854062) ) 514 gr/cem’ = 21419 ton/m’
(1+0,62)
v =ysat -1

=2,1419 — 1 = 1,1419 grfem’ = 11419 fon/m’

f; =K.(hy). tgn §¢

=2.(10,200.1,1419). tgn = 37,23 = 12,34657 ton/m*

4 w2

Q53 = AS;.fg
=9.792.12,34657= 1208976 T
Qs =X Asf

= (Asp 1)) + (Asyfh) + (Asyfr)

=(0,720.1,717135) + (1,008.1,370928) + (9,792.12,34657)

=1235159 T
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3. Daya dukung ultimit tiang (Qu)

Qu =Qp+Qs

=252697 + 1235159 =148,7855 T
4. Daya dukung ijin single pile (Qa)

Digunakan faktor keamanan (FK) = 2,5 (sumber : Reese & O’Neill, 1989) :

_ou

a
Q FK

_ 148,7855
25

E

=59,51421 T

b. Daya Dukung Kelompok Tiang Dengan Panjang Tiang Seragam

1. Efisiensi tiang dihitung dengan menggunakan formula Fled

As

400 800 400

!
|
i
Py Py
T he

Gambar 23. Efisiensi kelompok tiang berdasarkan metode Fled
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21
Bg=-100 \18)_ 43¢
4

2. Daya dukung kelompok tiang
Qkell=Eg.Qa.n
=0,8438.59,51421 .4 =200.8723 T
¢. Penurunan fondasi tiang tunggal dengan panjang tiang seragam

Untuk memperkirakan penurunan fondasi tiang tunggal pada tanah rnon

kohesif dapat dihitung dengan menggunakan metode semi empiris.
S =8+ S,+ S

1. Penurunan akibat deformasi axial tiang tunggal

(Op+ 2 0s) L
Apidp

Ss =

_ (25,2697+0,5.123,5159)12,000
0,04434.2.10°

=0,011776 m

2. Penurunan dari ujung tiang

o . (pop
p
D.ygp

gl =5Ng*tend

=5.150.tgn 37,23 = 5699002

P

——=0.004157 m
0,32.569,9002




3. Penurunan tiang akibat beban yang dialihkan sepanjang tian

O D 2
Sps = —{l—vs® {ws
; [1).1, E.s'( )

e =2+0,3./12,000/0.32 =3,83712

- Beban vertikal

- Berat tanah di atas fondasi :
1(0,4.1,6)+(0,4.1.78564)+(4.0,5.0,6.0.89282)-(0.67)}.1,470.2.16
- Berat poer
{(0,4.1,6)+(0.4.1,78564)+(4.0,5.0,6.0.89282)}.0,600.2 4

- Berat tiang pancang :0,04434.1224.4

I

I
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o
=

153,7892 T

6,5588 T

29745 T

51080 T

Qlotal

(1-0.2°)383712=0,01273 m

g | 1678816 7032
r 0,96.12,000 | 1350

4. Penurunan pondasi tiang tunggal

S =Ss+ Sp+ Sps

=0,011776 +0.004157 + 0,01273 =0.024916 m

It

167,8816 T
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d. Penurunan tiang pancang kelompok dengan panjang tiang seragam

78]
3

= SR.

|
Vo
Sn
N
n

- 00249164 0,024916 m
Bg = lebar kelompok tiang

= 0,800 m
Se =0,024916 . 0,800 =0,03939 m

) \ 0.32

Untuk lebih jelasnva hasil analisis si atas ditampilkan pada tabel berikut -

Tabel 14. Hasil perhitungan daya dukung dan penurunan formasi B-4 dengan

panjang tiang seragam

Panjang Tiang Dari Muka Tanah

Jumlah Beban
No

Tiang Rencana Daya Dukung Ijin

Tiang L

(n) {ton) Tunggal Efisiensi

(ton) tiang
207 12 59,5142
208 12 59,5142

4 167,8816 0,8438
209 12 59,5142

210 12 59,5142

e. Daya Dukung dan Penurunan Dengan Panjang Tiang Bervariasi

Kelompok  Tunggal

Penurunan
Kelompok

(m)

0,0394

Analisis daya dukung dan penurunan fondasi tiang pancang Kelompok

dengan panjang tiang yang bervariasi, analog dengan analisis daya dukung dan
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penurunan fondasi tiang pancang dengan panjang seragam. Untuk lebih Jelasnya

hasil analisis diatas, ditampilkan pada tabel berikut :

Tabel 15. Hasil perhitungan daya dukung dan penurunan formasi B-4 dengan

panjang tiang bervariasi
Panjang Tiang Dari Muka Tanah

Jumlah Beban N1 (Bervariasi)
0. -
Tiang Rencana Ti . Daya Dukung tjin Penurunan
ian
{n} {ton) 9 (m) Tunggal Efisiensi Kelompok Tunggal Kelompok
m
{ton) tiang (ton) {m) (m)
207 17 118,5453 0,0450
208 16,5 1155964 0,0427
4 170,8248 0,8438 436,2898 0,07639
209 17,3 1228263 0,0464

210 19,7 /160,0856 0,0604
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4.3.3. Daya dukung dan penurunan fondasi tiang pancang formasi A-5

Secara idiomatik penentuan daya dukung tiang pancang pada formasi A-5

dapat dilakukan sebagai berikut

As Q
+ 0000 Elv. Muka lantai
| ROMIE e it B il
AN ; RN (400 | 600x600 mm
e AN 7 N
_____ [Ae--r T ‘
A 565 i
''''' -—\(r/‘—\\'_——'—?— -1,47 yb :2,1()g/C!'1’13
-k [1 565 vk = 1,89 g/em?
N ! N -2,0708-0 st = Gs =286
PN A e 00
! 41’400 A O e O e O ¢ =3723
5 s 20 1,050 roy A ¢ =000
6—‘——#% - ey
l
'40d 565 ' 5653 '400' vb =203 g/cm’
10,200 vk =176 g/em’
Gs =283
i e =0,62
6 =3723
c =000
|
»
-14.07 -

L400! 5651 565 1400

Gambar 24. Formasi tiang pancang A-5
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Untuk lebih jelasnya hasil analisis diatas, ditampilkan pada tabel berikut -

Tabel 16. Hasil perhitungan daya dukung dan denurunan formasi A-S dengan
panjang tiang seragam
‘ . Panjang Tiang Dari Muka Tanah
Jumlah ° Beban (Seragam)

k'ﬁ?‘ng Rencana T::lg L Daya Dukung Ijin Penurunan
(n)" (D) Tunggal  Efisiensi = Kelompok Tunggal Kelompok
‘ S (m) (T) tiang ('i‘) (m) (m)
218 12 59,5142 0,0303
219 12 59,5142 0,0303
5 189,1066 = 220 12 59,5142 0,9000 267,8139 0,0303 0,0569
221 12 59,5142 0,0303
222 12 59,5142 0,0303

Tabel 17. Hasil perhitungan daya dukung dan denurunan formasi A-5 dengan
panjang tiang bervariasi

Panjang Tiang Dari Muka Tanah

‘Jumlah Beban L : (Bervariasi)
Tiang  Rencana . Tia(:g L Daya Dukung Ijin Penurunan
(n) ) Tunggal  Efisiensi  Kelompok Tunggal Kelompok
™ (1) tiang (T) (m) (m)

218 18,5 140,7866 0,0541
219 17 118,5453 0,0462

5 192,2491 220 19 148,6652 0,9000 600,5961 0,0571 0,0969
221 18,5 140,7866 0,0541

222 17 118,5453 0,0462




4.3.4. Daya dukung dan penurunan fondasi tiang pancang formasi B-5

Secara i1diomatik penentuan daya dukung tiang pancang pada formasi B-5

dapat dilakukan sebagat berikut :

2 ot Elv. Muka lantai

—_——_—— e e ———— e e —

i’ 600x600 mm

@ R R B A A
! vk =189 glemy
| 10.75p - Gs =2.86
; e =051
,‘ ¢ =37.23
R . - - ¢ =000
i
{ yb =203 g/em’
| vk =176 g/em®
400 800 800 400 110,20 Gs =2.85
' e =062
| ¢ =37.23
¥ ¢ =000

T

400" 800 800 400

Gambar 25. Formasi tiang pancang B-5
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Untuk lebih jelasnya hasil analisis diatas, ditampilkan pada berikut :

Tabel 18. Hasil perhitungan daya dukung dan denurunan formasi B-5 dengan
panjang tiang seragam

S S Panjang Tiang Dari Muka Tanah

‘Jumlah  Beban © (Seragam) ’

Tiang Rencana: T::g L Daya Dukung Ijin Penurunan
Am) (D) L Tunggal = Efisiensi Kelompok Tunggal - Kelompok
- o e ® w m
218 12 59,5142 . 0,0303 |
219 12 59,5142 0,0303

5 189,5351 220 12 59,5142 0,9000 267,8139 0,0303 0,0678
221 12 59,5142 0,0503
222 12 59,5142 0,0303

Tabel 19. Hasil perhitungan daya dukung dan denurunan formasi B-5 dengan
panjang tiang bervanasi

Panjang Tiang Dari Muka Tanah

Jumﬁh : ’Béban \: (Bewariasi)
Tiang  Rencanz & Daya Dukung ljin Penurunan
: : Tiang 1, '
m (D Tunggal  Efisiensi Kelompok Tunggal Kelompok
‘ “ ) (1) tiang (T) (m) (m)

218 185 1407866 0.0541
219 17 118,5453 0,0462

5 192.,4615 220 19 148,6652 0,9000 600,5961 0,0571 0,1153
221 18,5 140,7866 0,0541

222 17 118,5453 0,0462




4.3.5. Daya dukung dan penurunan fondasi tiang pancang formasi A-6

Secara 1diomatik penentuan daya dukung tiang pancang pada formasi A-6

dapat dilakukan sebagai berikut :

As Q
: + 0000 -—9—-1 Elv. Muka lantat
| YW W I S gt
| i
A “T300 ! 700x700 mm
/ / l
/:,_ - \_\l ! /:./._ - .\_\\_ & :
i
L 800 -1,2708— b =2.16 glem’
s\ | e i - S
SN SO f vk =189 ¢g/cm
AP X 20708 ey PR R Gs =2.86
z 800 110,750 - ¢ =051
A A | ¢——r] ¢ =37.23
% Co s n L.- - _
SN N H11,050 - g ¢ =000
I 400 |+
X i L b =2,03 glem’
f P L1 10,700 7k = 176 gfem’
i | Gs =285
4 ; .
00" 800 ' 400 L o =062
14'70§ { L ¢ =37.23
14570 B8 c =000

¢
[400] 800 | 400

Gambar 26. Formasi tiang pancang A-6




76

Untuk lebih jelasnya hasil analisis diatas, ditampilkan pada tabel berikut:

Tabel 20. Hasil perhitungan daya dukung dan denurunan formasi A-6 dengan
panjang tiang scragam

Panjang Tiang Dari Muka Tanah

“Jumlah  Beban N‘ {Seragam)
. ; ° ;
Tiang  Rencana Tiang L Daya Dukung Ijin Penurunan
(g) M m) Tunggal ‘Efisiensi Kelompok Tunggal Kelompok
) (M tiang m  (m (m)
201 12,5 - 64,3715 0,0371
202 12,5 64,3715 0,0371
203 12,5 64,3715 0,0371
6 269,4281 0,8542 3259168 0,0585
204 125 043715 0,0371
205 12,5 643715 0,0371
206 12,5 64,3715 0,0371

Tabel 21. Hasil perhitungan daya dukung dan denurunan formasi A-6 dengan
panjang tiang bervariasi

Panjang Tiang Dari Muka Tanah

Jumlah = Beban (Bervariasi)
N Ne.
Tiang = Rencana f Daya Dukung ljin Penurunan
T : Tlang‘ = [, .
(n) (T (m) Tunggal = Efisiensi Kelompok Tunggal Kelompok
| | Cm tiang (T) (m) (m)
201 18 133,1404 0,0557
202 18 133,1404 0,0557
203 18 133,1404 0,0557
6 272,3013 0,8542 7227504 0,0626
204 18  133,1404 0,0557
205 19,5 156,7761 0,0644

206 19,5 156,7761 0,0644
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4.3.6. Daya dukung dan penurunan fondasi tiang pancang formasi B-6

Secara idiomatik penentuan daya dukung tiang pancang pada formasi B-6

dapat dilakukan sebagai berikut :

Gambar 27. formasi tiang pancang B-6

Q
F‘I’“ Elv. Muka lantai
_______ | —romre e
700x700 mm
vb =216 g/em’
A B 5 S AR FF ok = 1.89 glom’
3 Gs =2.86
- - | ¢ =051
b =3723
1,050._t L._ A O ¢ =000
S = - r-—
}_ vb =203 g/em’
K =176 o/em®
Gs =2.85
1,2¢D ¢ =062
b =3723
¢ =000
| |
T T
R R IB
461,88 400 = 800 400 46138
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Untuk lebih jelasnya hasil analisis diatas, ditampilkan pada tabel berkut :

Tabel 22. Hasil perhitungan daya dukung dan denurunan formasi B-6 dengan
panjang tiang seragam

Panjang Tiang Dari Muka Tanah

Jumlah - Beban N (Seragam)
Tiang Rencana Tia:g L Daya Dukung ljin Penurunan
(n) T) Tunggal - Efisiensi Kelompok Tunggal Kelompok
L () (1) tiang (T) (m) (m}
201 12,5 643715 0,0371
202 12,5 643715 0.0371
203 12,5 64,3715 ' 0,0371
6 269,1509 0,8750 337,9504 0,0771
204 12,5 64,3715 0,0371
205 12,5 643715 0,0371
206 12,5 64,3715 0,0371

Tabel 23. Hasil perhitungan daya dukung dan denurunan formasi B-0 dengan
panjang tiang bervariasl

Panjang Tiang Dari Muka Tanah

Jumlah = Beban N (Bervariasi)
: 0.
Tiang  Rencana Daya Dukung Ijin Penurunan
Tiang 1,
(m) (T (m) Tunggal Efisiensi Kelompok Tunggal Kelompok
(T) tiang () (m) (m)
201 18 133,1404 0,0558
202 18 133,1404 0,0558
203 18 133,1404 0,0558
6 272,9022 0,8750 740.3496 0,1221
204 18  133,1404 0,0358
205 16,5 156,7761 0,0644

206 19,5 156,7761 0,0644
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4.3.7. Daya dukung dan penurunan fondasi tiang pancang formasi A-7

Secara idiomatik penentuan daya dukung tiang pancang pada formasi A-7

dapat dilakukan sebagai berikut :

[--T—u Elv. Muka lantai

e e T | b e e e ———

'& 700x700 mm

el 7D = 188 g/em’

T P -0 went
e s =2,74
1 M e =083
o =4003
THIN- = " ¢ =000
wilnllE
vb =187 g/em’
vk =142 gfer’
Gs =267
¢ =088
6 =393s
— T — T l” =0.00
* e
300 800 46188

Gambar 28. Formasi tiang pancang A-7
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Untuk lebih jelasnya hasil analisis diatas, ditampilkan pada tabel berikut :

Tabel 24. Hasil perhitungan daya dukung dan penurunan formasi A-7 dengan
panjang tiang seragam

Panjang Tiang Dari Muka Tanah

Jumlah  Beban ) (Seragam)
Tiang Rencana T\o Daya Dukung ljin Penurunan
(n) (M Tiang L Tunggal Efisiensi Kelompok Tunggal Kelompok
m (1) tiang (T) (m) (m)
292 13,5 69,9395 0,0437
293 13,5 69,9395 0,0437
294 13,5 69,9395 0,0437
7 310,7119 295 13,5 69,9395 0,7857 384,6603 0,0437 0,0909
296 13,5 69,9395 0,0437
297 13,5 69,9395 0,0437
208 13,5 69,9395 0,0437

Tabel 25. Hasil perhitungan daya dukung dan penurunan formasi A-7 dengan
panjang tiang bervariasi

Panjang Tiang Dari Muka Tanah

Jumlah  Beban (Bervariasi)
No. I
Tiang Rencana ang | L Daya Dukung ljin Penurunan
(n) (T) Tunggal Efisiensi Kelompok Tunggal Kelompok
() (1) tiang (T) (m) (m)
292 13,7 71,5768 0,0441
293 13,5 69,9395 0,0438
294 17,1 104,1390 0,0533
7 317,7031 295 135 69,9395 0,7857 428,0637 0,0438 0,0963
296 14 74,0908 0,0447
297 11 52,0789 0,0413

208 17 103,0538 0,0529
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4.3.8. Daya dukung dan penurunan fondasi tiang pancang formasi B-7

Secara idiomatik penentuan daya dukung tiang pancang pada formasi B-7

dapat dilakukan sebagai berikut :

As Q
| + 0000 —T— Elv. Muka lantai
i 7
: - v | 700x700
/ N | //\\ 400
/:__._\.‘_ H /.C__.}}_ e
E 800
! -1
% /'!\\ ’\\ As -
— —r'—-“\— - /—1—*-\—- —7/-—-*; 1+ — vb =188 g/em’
e b ekt Y 3 _2~O70 PR - P otk = 1.50 of 3
} 800 4 iy PRI WA R = 10U g/lem
i Gs =2.74
o~ : g 0,70p o ¢ =083
AN .‘ Alh | —e 6 =4003
-~ - .
T ! (Eil 400 2,300 _ L L c =000
f ——- , - r- _—
o—é 4 $
1400] 800 | 00 400 vb =187 glem’
lD,SOd Yk =1,42 g/cm3
Gs =267
¢ =088
’ S ¢ =3935
15,5704 TJ % l . =0.00
T T T
400 800 800 400

Gambar 29. Formasi tiang pancang B-7
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Untuk lebih jelasnya hasil analisis diatas, ditampilkan pada tabel berikut :

Tabel 26. Hasil perhitungan daya dukung dan penurunan formasi B-7 dengan
panjang tiang seragam

- Panjang Tiang Dari Muka Tanah

Jumlah ~ Beban N * (Seragam)
Tiang  Rencana Tia(:lg L ©  “Daya Dukung Ijin | Penurunan
(n) €} : (m) Tunggal Efisiensi Kelompok Tunggal Kelompok
(T) tiang (T) (m) (m)
292 135 69,9395 0,0442
203 13,5 69,9395 ‘ v 0,0442
294 135 69,9395 , 0,0442
7 317,7031 295 13,5 69,9395 . 0,8929 4371429 00442  0,0989
296 13,5 69,9395 18 00442
297 135 69,9395 0,0442
298 13,5 69,9395 0,0442

3

Tabel 27. Hasil perhitungan daya dukung dan penurunan formasi B-7 dengan
panjang tiang bervariasi

‘Panjang Tiang Dari Muka Tanah

Jumiah Béban (Bervariasi)
Tiang Rencana I.\Io. Daya Dukung 1jin Penurunan
Tiang L ‘
(n) (N (m) Tunggal Efisiensi 'Kelompok Tunggal Kelompok
(1) tiang (m) (m) (m)
©292° 13,7 71,5768 0,0446
293 135 | 69,9395 | 0,0442
294 17,1 104,1390 - ' 0,0537
7 318,2671 295 135 69,9395 0,8929 486,4683 0.0442 0,1045
296 14 74,0908 0,0451
297 11 52,0789 ‘ 0,0419

208 17 103,0533 00,0534
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4.3.9. Daya dukung dan penurunan fondasi tiang pancang formasi A-8

Secara idiomatik penentuan daya dukung tiang pancang pada formasi A-8

dapat dilakukan sebagai berikut :

As Q
| + 0000 — el Elv. Muka lantai
N ; N 1Fxoo I 700x700 mm
//I__ \l J ///___\\ _?“ J
o AN T -L270
PSRN /800 j
//\\ 1 ,’/\\ A ‘I -2,070 J 3
T T T A T e e et 1 e
N | 0,709 - Gs =274
) LN | 800 ¢ =083
N : SN i L o =40,03
PN ! S B o 2,300 - I =000
! |, 400 ]
5 { ‘ vb =187 g/em®
Y"f*——" —‘F" vk =142 g/iom?
400 800 800 400 10,50 Gs =2.67
e =088
6 =3935
-15,570 L L | ¢ =0.00

Gambar 30. Formasi tiang pancang A-8

dod L
'(400] 800 T 800

-
*3o6t
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Untuk lebih jelasnya hasil analisis diatas, ditampilkan pada tabel berikut :

Tabel 28. Hasil perhitungan daya dukung dan penurunan formasi A-8 dengan
panjang tiang seragam

Panjang Tiang Dari Muka Tanah

Jumlah Beban N (Seragam)
‘Tiang  Rencana Téa:g L Daya Dukung [jin s Penurunan
(“)‘ M (m) Tunggal  Efisiensi Kelompok Tunggal Kelompok
(T) tiang (T) (m) (m)
129 13,5 69,9395 ' 0,0469
130 13,5 = 69,9395 o 0,0469
131 13,5 69,9395 . .0,0469
8 as7az;s o 0 0N e aassrss 0 e
~ 133 13,5 69,9395 JN 0,0469
134 13,5 69,9395 0,0469
135 13,5 69,9395 10,0469
136 13.5 69,9395 | 00469

Tabel 29. Hasil perhitungan daya dukung dan penurunan formasi A-8 dengan
panjang tiang bervariasi

Panjang Tiang Dari Muka Tanah

Jumiah = Beban N {Bervariasi)
- 0.
-~ Tiang : ‘Rencana Daya Dukung Ijin Penurunan
~ Tiang L A%
(n) (D) (m) Tunggal  Efisiensi  Kelompok Tunggal Kelompok
: 111
(T) tiang (T) {m) {m)
129 185 120,1420 ©.0,0616
130 174 107,4408 0,0572
131 16,5 97,7439 ' 0,0541
' 132 174 107,4408 0,0572
8 358,7919 -0,7969 - 6882461 - 0,1283
- 133 17,5 108,5568 - : 0,0575 ‘
134 17,31 106,3324 o 0,0568
155 17,4 1074408 ‘ 0,0572

136 17,5 1085568 0,0575




4.3.10. Daya dukung dan penurunan fondasi tiang pancang formasi B-8

Secara idiomatik penentuan daya dukung tiang pancang pada formasi B-8

dapat dilakukan sebagat berikut :

+ 0000 e

Elv. Muka Lantai

— —4——— ' e e e e e e — —

As
[
461,89 ! v
— 4 l
! 400 |
! |
|

700x700 mm
7\ JANERS
| -1,270;
800 —
As
“2010 ] WG, e z(‘i:\‘?yb =188 gjcm‘
vk =150 g/em
— Gs =274
¢ =083
] o =40,03
[~ T ¢ =000

400 800 800

Gambar 31. Formasi tiang pancang B-8

400

vo =1.87 glem’
vk =142 g/cm’

Gs =267
e =088
¢ =3935

¢ =000
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Untuk lebih jelasnya hasil analisis diatas, ditampilkan pada tabel berikut:

Tabel 30. Hasil perhitungan daya dukung dan penurunan formasi B-8 dengan

panjang tiang seragam
Panjang Tiang Dari Muka Tanah

Jumlah  Beban N‘ ' {Seragam)
Tiang © Rencana Tia(;g L Daya Dukung Ijin Penurunan
(n) | mn (m) Tunggal Efisiensi Kelompok Tunggal Kelompok
(T) tiang (1) (m) (m)
129 13,5 69,9395 0,0471
130 13,5 69,9395 0,0471
131 13,5 69,9395 0,0471
8 359,2819 q B e 0,8281 463,3352 0.0471 0,1053
133 13,5 69,9395 0,0471
134 13,5 69,8395 0,0471
135 13,5 69,9395 0,0471
136 13.5- 69,9395 0,0471

Tabel 31. Hasil perhitungan daya dukung dan penurunan formasi B-8 dengan

panjang tiang bervariasi

Panjang Tiang Dari Muka Tanah

Jumlah  Beban - ] {Bervariasi)
0.
Tiang =  Rencana . _ Daya Dukung Ijin Penurunan
Tiang L
(n) (T) (m) Tunggal Efisiensi Kelompok Tunggal Kelompok
(T tiang (T} (m) (m)
129 18,5 120,1420 0,0618
130 17,4 107,4408 0,0574
131 16,5 97,7439 0,6543
132 174 1074408 0,0574
8 362,6341 0,8281 715,1921 0,1289
133 17,5 1085568 0,0578
134 17,3 106,3324 0,0571
135 17,4 107,4408 0,0574

36 17,5 1085568 6,037¢8
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4.3.11. Daya dukung dan penurunan fondasi tiang pancang formasi A-10

Secara idiomatik penentuan daya dukung tiang pancang pada formasi A-10

dapat dilakukan sebagai berikut :

As Q
+ 0000 .-e--y  Elv. Muka Lantat
.—.1) —————— I __________
700x700 mm
-1,070g
As
. )
e oo e v R o’
vk =150 glem’
0.70 < Gs = 2.74
¢ =083
o =40.03
2 30&;: [ - ¢ =0.00
vb =187 g./cm3
vk =142 ofem’
Gs =267
1,00¢) ¢ =0.8%
6 =3935
c =000

-mpmﬁil—r T LI—

"400 800 | 800 400

g -

Gambar 32. Formasi tiang pancang A-10
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4.3.12. Daya dukung dan penurunan fondasi tiang pancang formasi B-10

Secara idiomatik penentuan daya dukung tiang pancang pada formasi B-10

dapat dilakukan sebagai berikut :

. 0
. + 0000 .- Elv. Muka Lantai
} — — — ———— — _r 1 - 2 a .I__
—o—
! 400
AL AT
700x700 mm
800
[ 1,07
i 'Y
As
s -2’0'740‘"/-.&'\& ) R oy B e b = 1.88 glem’
A ! ﬁ . ¥ Tk = 1,50 glem’
i , Gs =2.74
E s S e 083
| 6 =40.03
i * 3007 - - =0.00
| —o— 2,JOQ__ _ o C .
i ’ 400
i & b =187 ("cm
i t ! /k =142 u/cm
‘ = 6 =27
400 692,82 692,82 400 11.00 e =088
¢ =3933
{ [ ={ ((
|
4_. ! L4
! \f T h OT

400 692,82 69282 40

Gambar 33. Formasi tiang pancang B-10
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Tabel 36. Nilai daya dukung tiang tunggal dengan metode dinamik dan metode

statis untuk jumlah tiangn = 4

Jumiah Panjang Daya Dukung Tiang
Tiang Tiang Dinamik Statis
(n) (m) (T) (D)
16,5 57 115,5964
4 17 55 118,5453
17,3 56 122,8263
19,7 58 160,0856

Daya Dukung Tiang (ton)

18

97

Panjang Tiang (m)

. —8— Dinainik —%&— Statis J

Gambar 34. Grafik hubungan antara panjang tiang dengan daya dukung tiang
untuk jumlah tiangn =4



Tabel 37. Nilai daya dukung tiang tunggal dengan metode dinamik dan metode
statis untuk jumlah tiang n =5

Jummlah Panjang Daya Dukung Tiang
Tiang Tiang Dinamik Statis
(n) (m) (D) (T)
17 48 118,5453
17 52 118,5453
5 18,5 41 140,7866
i8,5 59 140,7866
19 55 148,6652
160 :
= 140 —— - -
£ s
o 120 +— J e
& i
= 100 - i - -
= |
2 80— N -
:—_-3 |
< 60 }—— 4 -
I a
= 40 ) — — -
C>€‘ :
a 20 - — T B ——
0 , * 3
16,5 17 17,5 18 18,5 19 19,5

Panjang Tiang (m)

—e—Dinamik —8— Statis \

Gambar 35. Grafik hubungan antara panjang tiang dengan daya dukung tiang
untuk jumlah tiangn=1>5




Tabel 38. Nilai daya dukung tiang tunggal dengan metode dinamik dan metode
statis untuk jumlah tiang n = 6

Jumlah Panjang Daya Dukung Tiang
Tiang Tiang Dinamik Statis
(n) (m) (T) (1)
18 55 133,1404
18 57 133,1404
6 18 57 133,1404
18 55 133,1404
19,5 57 156,7761
19,5 54 156,7761
180 1 :
| |
160 - : ;
‘s 140 - —
ti‘: 100 - ‘5 ,
g :
2 80 j ‘, S
¢ [ A S U -
20 - ] —
o | 1 ‘
17,5 18 18,5 19 19,5 20
Panjang Tiang (m)
—e—Dinamik —8— Statik |

Gambar 36. Grafik hubungan antara panjang tiang dengan daya dukung tiang
untek jumlah tiang n =6




Tabel 39 Nilai daya dukung tiang tunggal dengan metode dinamik dan metode
statis untuk jumlah tiang n = 7

Jumlah Panjang Daya Dukung Tiang
Tiang Tiang Diamik Statis
() (m) (1) (h
1 50 52,0789
13,5 43 69,9395
[3,5 48 69,9395
7 13,7 50 71,5768
14 51 74,0908
17 53 103,0538
17,1 51 104,139
120 j i
E 100 { e
EG;J 80
3 ?
= i
@60 |
2 |
A 40 i j
o { |
§ 20 e
0 ‘ § ‘
0 5 10 15 20

Panjang Tiang (m)

\—&—Dinamik —#— Statis | J

Gambar 37. Grafik hubungan antara panjang tang dengan daya dukung tiang
untuk jumlah tiangn=7

100




Tabel 40. Nilai daya dukung tiang tunggal dengan metode dinamik dan metode
statis untuk jumlah tiangn =38

Jumiah Panjang Daya Dukung Tiang
Tiang Tiang Dinamik Statis
(n) (m) (D) (T
16,5 47 97,7439
17,3 49 106,3324
17,4 47 107,4408
8 17,4 47 107,4408
17,4 47 107,4408
17,5 46 108,5568
17,5 47 108,5568
18,8 47 120,142

140
= 120
2
T, 100
S
= 80 |
<h ‘
s |
Z 60 “oed W\ -
Q: — —C-9 9 : @
- 40 P M
5 ! |
) 20 ety - ,‘r,
0 ‘ ‘
16 16,5 17 17.5 18.5 19

Panjang Tiang (m)

—e— Dinamik —#— Statis |

Gambar 38. Grafik hubungan antara panjang tiang dengan daya dukung tiang
untuk jumlah tiang n = 8
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Tabel 41. Nilai daya dukung tiang tunggal dengan metode dinamik dan metode
statis untuk jumlah tiang n= 10

Jumlah Panjang Daya Dukung Tiang
Tiang Tiang Dinamik Statis
(n) (m) (D) (T)
10,5 44 49,0861
12,5 48 62,216
12,7 51 63,6989
132 52 71.5768
10 13,5 46 69,9395
13.5 48 69,9395
153 51 87,7034
16,4 49 96,7051
16,5 48 100,9067
16,8 52 97,7439
]
120 i |
E00 |
s ! ‘ ?
2 60 ¥ | f
kv ‘ | i |
5 20 - 1 i | i
o~ i
0 : t
0 5 10 15 20

Panjang Tiang (m)

—e— Dinamik —®— Statis

Gambar 39. Grafik hubungan antara panjang tiang dengan daya dukung tiang
untuk jumlah tiang n = I




Tabel 42. Kapasitas ijin dari final set tiang Mini Franki MF-32
untuk jumiah tiang n= 4

Jumlah | Panjang Tiang | Final Set | Kapasitas Ijin Tiang
Tiang (m) (cm) (1)
19,7 0,3 58
4 16.5 0.4 57
17.3 0.5 56
17 0,7 55
58,5
— 58 _ I
2 575
jolt]
s 57
£ 565
& 564 T
£ 555
<
“ 55 - -
54,5 - ‘
0 0.2 04 0.6 0.8
Final Set (cmi)

Gambar 40. Grafik hubungan final set dengan kapasitas 1jin tiang
untuk jumlah tiang n =4
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Tabel 43. Kapasitas ijin dari final set tiang Mini Franki MF-32
uniuk jumlah tiang n = 3

Jumlah | Panjang Tiang | Final Set Kapasitas ljin Tiang
Tiang (m) (cm) (T)
18,5 0.2 59
19 0,7 55
5 17 1.1 52
17 1.6 48
18,5 3.1 41
70
—~ 60
= 50
=
= 40
£ |
f’ 30 :
s |
Z 20 | — —
& i
n 10 - ‘
0 i
0 1 2 3 4
Final Set (cm)

Gambar 41. Grafik hubungan final set dengan kapasitas ijin tiang
untuk jumlah tiangn =15




Tabel 44. Kapasitas ijin dari final set tiang Mini Franki MF-32
untuk jumlah tiang n = 6

Jumlah | Panjang Tiang | Final Set | Kapasitas Ijin Tiang
Tiang (m) (cm) ()
18 0,4 57
18 0,4 57
6 19,5 0,4 57
18 0,7 55
18 0.7 55
19,5 0,8 54
57,5 :
_ s »” ml
g 56,5 \ :
5 56 .y
= 1
£ 555 - »
g s g
g cAz f
Lo OF,J h i
v \
54 - e
53,5
0 0.2 0.4 0.6 0.8
Final Set (cm)
Gambar 42. Gratik hubungan final set dengan kapasitas ijin tiang

untuk jumlah tiang n =6
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Tabel 45. Kapasitas ijin dari fina/ set tiang Mini Franki MF-32

untuk jumlah tlang n =7

Jumlah | Panjang Tiang | Final Set | Kapasitas ljin Tiang
Tiang (m) {cm) (T)
17 I 53
17,1 1,2 51
14 1,2 51
7 13,7 1.3 50
i1 1.3 50
13,5 1,6 48
13,5 2,5 43

-
60

Kapasitas [jin Tiang (ton)
)
-

Final Set (cm)

~
o

|
|
_

Gambar 43. Grafik hubungan final set dengan kapasitas ijin tiang

untuk jumlah tiangn="7
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Tabel 46. Kapasitas ijin dari final set tiang Mini Franki MF-32

untuk jumlgh tiangn = 8

Jumlah | Panjang Tiang | Final Set | Kapasitas Ijin Tiang
Tiang (m) (cm) (T)
17,3 1.5 49
18,8 1.8 47
17.4 1.8 47
8 16,5 1,9 47
17.4 1.9 47
17,5 1,9 47
17,5 2.1 46
17,4 23 44
50
49 4 e - -
_ N
g 8 : \
__:5: 47 S #\
e |
= :
ié 45 T . | ; \,, .
44 1~
43 '
0 0.5 i 1.5 2 25

Final Set (cm)

untuk jumlah tiang n = 8

|

(Grambar 44. Grafik hubungan final set dengan kapasitas 1jin tiang
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Tabel 47. Kapasitas ijin dari final sef tiang Mini Frankt MF-32
untuk jumlah tiang n = 10

Jumlah | Panjang Tiang | Final Set | Kapasitas ljin Tiang
Tiang (m) (cm) (T)
16,8 1,1 52
13.2 1,1 52
15,5 1,2 51
12,7 1,2 51
10 16,4 1.5 49
16,5 1,6 48
13,5 1,6 48
12.5 1,6 48
13,5 2 46
10,5 2.4 44
53 ‘
52 i .
551 s |
tET 50 - ==
= 49
R % _
g 46 : SR B
::cz 45 o b . \
44 4+~ —— 7 R
43 :
0 ] 2 3

Final Set (cm)

Gambar 45. Grafik hubungan fina/ set dengan kapasitas 1jin tiang

untuk jumlah tiang n = 10
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BAB V

PEMBAHASAN

5.1. Daya Dukung dengan Metode Pemancangan Frankipile

Hasil analisis dengan menggunakan metode pemancangan Frankipile

menunjukkan bahwa untuk menentukan kapasitas ijin tiang sangat dipengaruhi oleh

final set yaitu < 3,25 cm. Hasil final sel dan kapastitas ijin untuk masing-masing tiang

Mini Franki MF-32 sangat berfariatif.

Seperti salah satu contoh untuk jumlah tiang 4 fina/ set terkecil 0.3 cm

dengan kapasitas ijin tiang 58 ton dan final sel terbesar 0,7 cm dengan kapasitas 1jin

tiang 55 ton. Nilai daya dukung yang dihasilkan dan metode pemancangan

Frankipile, terlihat pada tabel 4.28, gambar 4.15 dan tabel 4.34, gambar 4.19 untuk

jumlah tiang n = 4 dapat dicermat :

a.

b.

Panjang tiang tidak mempengaruhi hasil daya dukung tiang.

Daya dukung yang dihasitkan memiliki kecenderung vang sama, karena selisth

final ser pada masing-masing tiang kecil.

Daya dukung yang dihasilkan berkisar antara 40 T - 60 T.

Pengambilan final ser < 3,25 cm digunakan sebagian besar untuk mendapatkan
nilai daya dukung ujung tiang ( end hearing ) =2 40 T.

Semakin besar nilai finel sef maka daya dukung vang dihasilkan semakin kecil.
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Daya dukung tiang pancang kelompok Mini Franki MF-32 dipereleh dengan
cara menjumlahkan kapasitas ijin masing-masing tiang dalam satu formasi. Untuk
jumlah tiang 4 diperoleh nilai daya dukung kelompok sebesar 226 T, begitu juga

untuk formasi lainnyva.
5.2. Daya Dukung dengan Metode Statis

Daya dukung tiang pancang adalah kumulatif dari gesekan antara sehmut
tiang dengan tanah (Qs) dan tahanan ujung tiang (Qp). Berdasarkan dari hasil analisis
formasi A-4 memiliki gesekan antara selimut tiang dengan tanah Qs = 123,5159 ton
lebih dominan dari tahanan ujung tiangnya Qp = 25, 2697 ton, begitu juga untuk
formasi lainnya. Oleh karena itu dapat dikatakan bahwa, fondasi tiang pancang vang
digunakan termasuk jenis tiang gesekan (friction pilc).

Analisis daya dukung tiang pancang kelompok dengan metode statis
diperhitungkan dengan terlebih dahulu mengetahui kemampuan daya dukung tiang
tunggal dan efisiensi kelompok tiang,

Hasil Analisis untuk jumlah tiang 4 dengan panjang tiang dari muka tanah
seragam vaitu 12 m diperoleh daya dukung tiang tunggal sebesar 59,5142 T.
Efisiensi vang dihasilkan dari formasi A-4 = 0.8750 lebih besar dari formasi
B-4 = 0,8434, sehingga daya dukung tiang pancang kelompok yang dihasilkan pada
formasi A-4 = 2082997 T lebih besar dari daya dukung formasi B-4 = 200,8725 T.
Besarnya nilai daya dukung kelompok tiang pada formasi A-4 dari formasi B-4
diakibatkan oleh berkurangnya pengaruh overlupping daerah tegangan. Semakin
besar jarak antara as tiang maka pengaruh overlapping akan semakin berkurang,

sehingga kontribusi antara tiang juga berkurang. Hal ini menyebabkan efisiensi tiang




bertambah besar dan daya dukung tiang juga bertambah besar. Untuk jumlah tiang

lainnya dapat dilihat pada tabel berikut :

Tabel 48. Hasil perhitungan daya dukung kelompok tiang dengan panjang tiang

seragam

Jml Panjang
Tiang  Tiang

(n) (m)
5 12
6 12,5
7 13,5
8 13,5
10 13

Tunggal
(ton)

59,5142
64,3715
69,9395
69,9395

65,9812

Formasi A

Efisiensi

0,9000'
0,8542
0,7857
0,7969

0,7375

]

Daya Dukung ljin

Kelompok

(ton)
267,8139
3299168
384,6603
445 8783

486.6114

Tunggal
(tomn)

59,5142
64,3715
69,9395
69,9395

65,9812

Formasi B

Efisiensi

0,9000
0,8750
0,8929
0,8281

0,8250

Kelompok
(ton)

267,8139
337,9504
437,1429
463,3352

5443449

Uraian di atas menunjukkan bahwa untuk jumlah tiang 3 hasil daya dukung

pada formasi A sama dengan formas: B. Untuk jumlah tiang 6, 7, 8 dan 10 daya

dukung formasi B lebih besar dari formasi A

Demikian juga dengan panjang tiang dari muka tanah bervariasi untuk jumlah

tiang 4 hasil daya dukung kelompok pada formasi A lebih besar dari formasi B.

Untuk jumlah tiang 5 hasil daya dukung kelompok tiang pada formast A sama

dengan formasi B. Untuk jumlah tiang 6, 7, 8 dan 10 hasil dava dukung kelompok

tiang pada formasi B lebih besar dari formast A.

Hasil analisis dengan metode statis pada formasi A dan formast B, dengan

panjang tiang bervariasi dan yang diseragamkan terdapat selisih nilai daya dukung

kelompok tiang yang sama scperii pada tabel berikut :
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Tabel 49. Prosentase selisih besarnya daya dukung kelompok tiang formasi A

dengan formasi B

Jml. Daya Dukung Kelompok Tiang
T(i?l;lg Formasi A Formasi B ".An‘
(ton) (ton) Selisih
4 208,2997 200,8723 3,70
S 267,8139 267,8139 0,0
6 329,9168 337,9504 2,44
7 384,6603 437,1429 13,64
8 445,8783 463,3352 3,92
10 486,6114 544,3449 11,86

Hasil analisis dari kedua metode yang di gunakan yaitu metode pemancangan
Frankipile dan metode Statis memberikan suatu perbandingan. Metode statis dalam
menganalisis kapasitas dukung kelompok tiang akan menghasilkan nilai yang lebih

besar dari metode pemancangan Frankipile. Hal ini dapat dilihat pada tabel berikut :

Tabel 50. Persentase selisih besarnya daya dukung kelompok tiang metode statis

terhadap metode pemancangan Frankipile

Daya Dukung Kelompok

“Jumlah o
. . Selisih
Tiang Formasi A Metode Metode

. . . . Daya

(n) Statis Frankipile Dukun

(T) (T) ¢

4 A4 452,4219 226 100,19

5 A-5 600,5961 255 135,53

6 A-6 722,7504 335 115,75

7 A-7 428,0637 346 23,72

8 A-8 688,2461 374 84,02

10 A-10 567,5179 489 16,06
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Hasil analisis menunjukkan bahwa formas; tiang dan panjang tiang yang
digunakan mempengaruhi efisiensi kelompok tiang dan daya dukung kelompok
tiang. Semakin besar efisiensi kelompok tiang maka daya dukung kelompok tiang
yang dihasilkan juga akan bertambah besar Sedangkan panjang tiang vang
digunakan adalah panjang tiang seragam akan lebih optimal dan efisien dari panjang

yang bervariasi dari muka tanah. Hal ini dapat dilihat pada tabei berikut -

Tabel 51. Efisiensi panjang tiang dari muka tanah

Panjang Tiang Seragam

Jml, <& Panjang Tiang (m)
Tiang { Bervariasi Formasi A dan  Efisiensi Panjang
(n) (m) Formasi B Tiang
(m) (m)
207 17 12 5,0
208 16,5 12 45
) 209 17,3 12 5.3
210 19,7 12 7.7
218 18.5 12 6,5
219 17 12 5.0
5 220 19 12 7,0
221 18,5 12 6,5
222 17 12 5
201 18 12,5 5.5
202 18 12,5 5,5
203 18 12,5 55
6 204 18 12,5 5,5
205 19,5 12,5 7,0
206 195 12,5 7.0
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Lanjutan Tabel 51.

Panjang Tiang Seragam

Jml, Panjang Tiang (m)
. : No I
Tiang Tiang Bervariasi Formasi A dan  Efisiensi Panjang
(n) (m) Formasi B Tiang
(m) (m)
202 13,7 13,5 0.2
293 13,5 13,5 0,2
294 17,1 13,5 3,6
7 295 13,5 13.5 0,0
296 14 13,5 0,5
297 1 13,5 ]
298 17 13,5 3,5
129 18.5 13.5 5,0
150 17.4 13,5 3,9
131 16,5 13,5 3,0
132 17,4 13,5 3,9
8 Ak 17,5 13,5 40
134 17.3 13,5 3,8
135 17.4 13,5 3,9
136 17.5 13,5 4.0
234 16,8 13 3.8
235 15,5 13 2.5
236 13,7 13 0,7
237 13,5 13 0,5
238 16,4 13 34
10 239 16,5 13 35
2490 i2.7 13 -
241 13,5 13 0,5
242 12,5 13 -

243 10,5 13 -
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Efisiensi tiang pancang adalah perbandingan antara kapasitas kelompok tiang

terhadap

kapasitas masing-masing

tiang. Efisiensi

merupakan  nilai  yan g

menunjukkan seberapa besar sebuah tiang pancang dapat dimanfaatkan secara

optimal. Nilai efisiensi tergantung pada formasi tiang, diameter tiang,

Jarak antara as

tiang dan jumlah tiang yang digunakan. Hasil analisis yang menggunakan metode

Fled menunjukkan bahwa kapasitas fondasi individual tiang berkurang sebesar 1/ 16

akibat adanya tiang yang berdampingan baik dalam arah lurus maupun dalam arah

diagonai.

Tabel 52. Efisiensi kelompok tiang pancang berdasarkan metode Fled

Jml Efisiensi Kelompok Tiang N
e Formasi A | Formasi B
) M:o,mm 2(ﬂ1,6):2'<,4i6)2058438 *T
5 4(‘516);(12]6):03%0 4-(‘,51'6?(‘216)_0900 7!
LN v T “?
: 6(?16);.(*01'6)_077857 z.(13v16)+<1%%3’g)+4-(151'6):078929 ;
8 2(1llé)ﬂ.(lzw)ﬂ(mm):0’7%9 &5%z.(lsi’é,)+4.1ﬁ’6 o]
B R N 2 i
_
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Besarnya penurunan fondasi tiang pancang kelompok dipengaruhi oleh
karakteristik tanah, bentuk formasi, panjang tiang yang tertanam dari muka tanah,
beban yang bekerja pada fondasi dan lebar kelompok pada formasi.

Hasil analisis untuk jumlah tiang 4 dengan panjang tiang seragam dari muka
tanah 12 m, lebar kelompok tiang pada formasi A dan formasi B adalah 0,80 m pada
kondisi tanah non kohesif, diperoleh penurunan pada formasi A sebesar 0,0457 m
dengan beban rencana 169,5690 ton lebih besar dari penurunan formasi B sebesar
0,0339 m dengan beban rencana 167.8816 ton.

Untuk jumlah tiang 5 dengan panjang tiang seragam dari muka tanah 12 m,
lebar kelompok tiang pada formasi A adalah 1,130 m dan formasi B adalah 1,60 m
pada kondisi tanah non kohesif, diperolch penurunan pada formasi A sebesar
0,0569 m dengan beban rencana 189,1066 ton lebih kecil dari penurunan formasi B
sebesar 0,0678 m dengan beban rencana 189,5351 ton.

Untuk jumlah tiang 4 dengan panjang tiang bervariasi dari muka tanah dan
lebar kelompok tiang pada formasi' A dan formasi B adalah 0,80 m pada kondisi
tanah non kohesif, diperoleh penurunan pada formasi A sebesar 0.0789 m dengan
beban rencana 194,4704 ton lebih besar dari penurunan formasi B sebesar 0.0769 m
dengan beban rencana 170,8248 ton.

Untuk jumlah tiang 5 dengan panjang tiang bervariasi dari muka tanah dan
lebar kelompok tiang pada formasi A adalah 1,130 m dan formasi B adalah 1,60 m
pada kondisi tanah non kohesif. diperoleh penurunan pada formasi A sebesar
0,069 m dengan beban rencana 192.2491 ton lebih kecil dari penurunan formasi B

sebesar 0,1153 m dengan beban rencana 192.4615 ton.
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Umumnya fondasi tiang yang dipancang pada tanah pasir karena efek
pemancangannya akan memadatkan tanah disekitarnya sehingga kepadatan tanah dan
penurunan yang terjadi tidak seragam. Oleh karena itu penyatuan fondasi tiang
dengan pile cap akan menghasilkan suatu penurunan yang seragam. Penurunan
kelompok tiang umumnya akan lebih besar daripada tiang tunggal karena pengaruh

tegangan pada daerah yang lebih luas dan lebih dalam.




BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1. Kesimpulan

a.

b.

d.

«

Daya dukung yang dihasilkan pada metode statis lebih besar dari metode
pemancangan Frankipile. Hal ini disebabkan oleh pengambilan fa%:or keamanan
yang terlalu besar pada metode pemancangan Frankipile (dinamik).

Daya dukung vang dihasilkan pada metode pemancangan Irank =it (dinamik)
sangat dipengaruhi olch penentuan final ser

Metode statis vang digunakan dalam menganalisis daya dukung fondasi tiang
pancang kelompok Mini Franki MF-32, menunjukkan nilai daya dukung vang
lebih besar dari metode yang digunakan oleh Frankipile vaitu metode dinamik.
Hasil analisis menunjukkan kesesuai dengan hipotesis, schingga hipotesis dapat
diterima.

Metode stalis yang digunakan dalam menganalisis daya dukung fondasi tiang
pancang kelompok Mini Franki MF-32, menunjukkan panjang tiang bervariasi
dapat diefisiensikan dengan menggunakan panjang tiang yang diseragamkan darj
muka tanah.

Hasil analisis metode statis untuk jumlah tiang 4 dan 5 dengan panjang liang
bervariasi dan yang diseragamkan, menunjukkan formasi A lebih optimal dan

efisien untuk digunakan sebagai fondasi kelompok tiang.
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g Hasil analisis metode statis untuk jumiah tiang 6, 7, 8 dan 10 dengan panjang
tiang bervaniasi dan yang discragamkan menunjukkan, formasi B lebih optimal
dan cfisien untuk digunakan sebagai fondasi kelompok tiang.

6.2. Saran

I. Perlu adanya penelitian lebih lanjut tentang formasi tiang pancang kelompok
dengan formasi yang lebih variatif, sehingga dapat ditemukan formasi fondasi

tiang pancang kelompok yang optimal.

2. Analisis penurunan- tiang pancang kelompok dalam waktu panjang akibat
konsolidasi tanah.
3. Analisis tiang pancang kelompok dengan variasi bentuk dan diameter tiang yang

lam.
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A

,‘S‘ ORIy
b7

ESY) —3_ g
a3 =
AAH ——

I RN
g( 4;
pal3 .o —_—
3 T
< 2 o 2
{E R : - - =S
A : RS
¢

(e .

S{i H ﬂ EVE M E 5

A E B =

"é. %)

-9% ==
ol Features: N

% = Valveless down hole hammer design =

1550 hlows per muinuie at 200 ST ==l L )=

;': " i . ' ( - - ’ - s 1]

AL « Designed to operateal pressunes 10 250 2.5 c’%

{J « Soccil chuck design lu redace lo«quc_on L“ E:J :]

« Suitable for drilling holes rom 11710 17470 i*—

SF hamater .|

<.

THOMPSON :CT VG277
TEL. (203) §73:9551
TELEX 927560

FAX (203) 823-2617

FMADE 1M US.A.




Rig Auger

Lampiran 5

Dengan Continuous Auger Flight

(E)Augc:ing wire

€§ Back tensioner

@

Electric control
panel

@
Remote
Control

Pendant

= @Top sheave 3lock

@ Leader

/[///// )

(E)Augcr Drive Unit

g
] <:>Auge: Scraw

@ Sliding Auger Eolder

(:)Cac:h fork

-<E>Fixed Auger Holder

—
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: 11 September 1998

: Sunny
:Kasth W

P

CONE PENETRATION TEST (10 TON)

Weather

Date

: Pembangunan Gedung Perpustakean
: Kampus Terpadu UMY

:SB 1

Project

Location

Tested by

Test no.

-4+ 97.670m

Elevation

3000 4000 5000
300 400

2000

1CC0

0

f, —

500

100

— 0

(ur) yydag
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BORE-HOLE LOG
(HAND AUGER)
Test point no. *° B3 A (SBI) Elevation : +97.670m
Project * Pembangunan Gedung Perpustakaan Date © 19-Sep-98
Location * Kampus Terpadu UMY Made by - Rwo
|
Scale Depth Water |
Log Description of Soil Sample | Tadle | Note
(m) (m) ; !
(z, |
I
e e ¥
N A e ® J | Elevasi muka air
POSIE) Pasir sedang sedikit berfanau berkerikii coklat ~ : m, ka a
1.00 LA () 8 ——1-9.70 m di bawah
1.50 Tatal C7m i muka tanah
e :
2.00— T Pasir sedang, kasar berkerikil, coklat abu-abu - ? !
2.60 Lyt ] | |
-— - ’/‘/ (. - E,\_i,' \!
3.00— e Pasir halus, sedang beranau, celat | |
3.50 3 |
= % |
4 :;: Pasir halus berianau , coklat 5 ;'
- . B
| Akhir Pemboran i
6.00— | i
g 5
7.00——] ! !
ak |
8.00—] : I
,5
| !

SOIL MECHANICS LABORATORY - CIVIL ENGINEERING DEPT. - GADJAH MADA UNIVERSITY .JJ
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DIRECT SHEAR TEST

1220-300m

Project - Gedung Perpustakaan Depth
. 4
Location  : Kampus Terpadu UMY Date 1 21 September 1998 ':J
Test point : B3A (SB 1) Made by : Kasih W i
Description of sail Fasi halus-sedang berlanau ;
Dimensicns of sample : ‘
Diamster= 635 cm .
Area = 3165 cm” :
Ht. = 200 cm t

Volume = 63231 cm”
1.5 )
=T ! ! i ] ! - i
121 f L L f ISpecimen no. | 1 J 2 ’ 3 ! jf
i : T T ! i
s LT T T {Mass of soll + ring Jor | 26385 | 20550 | 20840 |
- N IMass of ring igr | 14570 | 8670 | ego93 Il i
| ST i g 1355 of so lor | 11215 | 11880 | 11947 ’;' ;
. b “ ; I . i i ; ‘1 H?nitial water comtant s (S0) I 25.61 h
Ij R T T T lBuk cansity I 187 | tee | 19 .
o i t | i i { | B i
= 05 — - Dry dznsity e [ 1er | 1 | 1es |
- N e — : ’ |
| oo %—H’/)E\,K | 51 IFinal water coment fwey (%) i l I J; i
! ‘u:w’ 07 / ! * — 3 J JiNormal stress |o.(kgfemy | 025 | 5 f 1.00 h i
! T o ;l o : ! oo 1 {Shear sicess at fzlurs Fikglem | 023 | 042 0.85 '{i 4
- - ; [ [ T b it
J a 05 [ / o j 1 |Shear displacement at faiure 3. (%) I 507 [ 3.34 3.34 j,, i
[ 0. 7/ i : i :/E \.T :
" 0.3 IL B —— e ;
I /. L TS = E i
I 0.2 yj7— , ~7 235 2 i
i §or | cf 58 i
' 01 T > 7| L &
!' ol f l 2 i
i Herizontal Displacement. 8~ mm ii
’l [ — :
| L g‘ : ; L
| - ; ! , ; :
| g ! i L L !
| A O N G |
= ! ; f ; | f
! g | N | | f
| S f ; ; : : ; z f
s . t
| 3 , ! .f | ! ;
[ { H i §
205 , i : : ,f ; |
5 ; : : i i !
w ,/ ! ‘ : i i '
i : ; y=084x+0.01 !
| | 5 o ! i
) i . i l ; ‘
0.0 ' ; i | E-
6 0.5 1 15 2 l
Normal Stress, G. kg/cm™ ;
Angle of Internal Friction ¢ = 40.03° ;’
. i

| Cohesion c_ = 0.01 kg/em” ;
;[ SOIL MECHANICS LABORATORY - CIVIL ENGINEER[NG DEOT - GADIAH MADA UNIVERSITY i

:E32-220.XLS
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DIRECT SHEAR TEST

Project
Location
Test point : B 3A (SB 1)

. Gedung Perpustekaan
: Kampus Terpadu UMY

Depth
Date

Made by : Ponimia

:350-420m
- 22 September 198

J— |

Description of soil

Dimensions of sample :
Diameter= €35 cm
~ )
= 32165 cm

cm

—

Area

Ht. = 2

O

l Volume = 6331 com’ i
! i
I 15 ‘ G
i A 3 7 T
I': 1.4 ‘ ; { i i H 1 l 2 H K] i b
i : i i i D e I
1a. LS N g 26170 | 20530 , 207.00 :j i
}t s A or taa2¢ | gere ! oezay
! L ; ; - an A on A7 b B
i oo ; 1zr | 11725 1 11285 1 11807 i i
| B | = ” ! R B
i v 2 i n
[T i - ! / | o i on ! i i
4 = ) J {gricm i [ess] | .83 1.87 i it
i S ; ! ‘ i
P 08 Y dem’ 14t 4 otar 0oran b
P 30 T ] 1 ] i o
| © 08 LA IFinal water content W (%) : Ji i
vow N ; . i = i t ;
i @ 57 “vormal sir2ss . (kgicm) 1025 { ©5 |/ 1.00 i :
g2 e ] O B
[3 % 56 | lShear stress at faiiure B ey | 02: ] cas | oss P
! = ' ; I~ . . T R S e i - i !
’4 é 05 gohear discizcemznt at {ailure ’u. i{%5) . 501 1 232 &8 i |
it w3 o2 :
“ - . 1 "
i 24 = A 1 PR : -] i
i 93 i ‘ ; = |[ . , L ; L L& ;
i / e N o R A P ; L !
: R e o 5 =z = B ! - Sl N
i UL ly T ; ; i i d /‘; g (:)) = J TS — AT 7 ,‘i
" . H I J ~_ = I pemn————— - v N v
. ot TE 4 ! : R T
X - H : = 1 i h s "
i " I | i i ! :: , i’ i ! i i ' | .\‘:‘ B ! i
il b ' it
| 0 2 4 6 e ¢ 2 4 & e
i :
i Horizonta!l Displacement, 35 mm !
i
| 1.5 :
il Ii
i i
i |
1 |
g i
j r.
| ;'\
i = !
: [ .
H w 1'
. w .
; o ;
e 1
! @ i
; - Sgs i
: o 0.5 i
ll o ey
| 2]
, 0.0 4
i
;» Normal Stress, G, kg/em’
1
; Angle of internal Friction o = 38.35 -
i Cohesian c = 0.04 kglem™ | i
i
I
"

SOIL MECHANICS LABORATORY - CIVIL ENGINEERING DEPT.- GADJAH MADA INIVE!

I3RS XS
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500

- 10 September 1998

- Sunny

Weather
Tested by : Kwo

Date

300

200

100

‘CONE PENETRATION TEST (10 TON)

- Pembangunan Gedung Perpustakaan

- Kampus Terpadu UMY
- SB 5 (tengzh)

i+ 97451 m

Test no.
Elevation

Location

Project

ST
e o
EEEEHEERERARER:

mwﬁuw|TT

U O O 0

Cone Resistance (kgicnt)

.= —

L
,,,,,,,,, T
e
S

G 0
22
23
24 -+
25
26
7
28
29
30

" SOIL MECHANICS LABORATORY - CIVIL ENGINEERING DEPT. - GADJAH MADA UNIVERSITY
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DIRECT SHEAR TEST

Project : Gedung Perpustakaan Depth :1.C0-1.8m
Location : Kampus Terpadu UMY Date . 21 September 1988
Test point : B2 (SBS) Made by : Kasin W

Volume = 63.31 cm’

| E
Description of soil Pasir sedang. berlanay. coklat [

Dimensions of sample : :

Diameter= 635 ¢m i

Area = 3165 cm !

Ht. = 200 c¢m ;

i

1.5 — -
o [ M - - it
44 4 o Eo Scacimen no 1 3 i
. | | ‘ [ | ~ 1
A L L Wass of soil # ring gr 260.95 | 23100 | 28200 |
13 L T b Mass of ring A 144 24 eroe 1 1es7o I
R : — : 58 71 - s
i : i 13871 333 B
.
. . N T i _ }! .o
. 215 HEE
S 2 b
5 oo 183 Poses 0
= i i I
© 08 o
S o7 025 R I
= ] i PP i
> Q I E N
0.8 -1» ! { 073 i i
Z 2.50 i R RCE R i
£ 05 |
[9] 4
0.4 f i ) : B i "
' - . |
03 L 4 T4 i
T )~ ] i
.2 - R
0 — \.'“‘/A: :" i
I _ / " ;
& it
o Z 4 5 8 ¢ z < €
Horzontal Displacement. S~ mm Honzc‘nta!;!dlsplacer"em Sxmm |
E’ i
5 - ~ i
o : ! ! | |
; i !
* 1 o 1 |
B i . il !
g ! | | ; i ; 1
R T ; : z ! |
X | ! { N i { :
e ! ' ! ! ! i
w i ‘ ; H
a ' ! y = 0.76x ; l
= ' t . i
w ' : ¢
- | g } ' i
$05 : / : : — ;
:C i 5 i !
) : | . i | I
i l 1 é i i
: : |
! ' . !
00 | i ‘ :
0 0s 1 15 2 :
Mommal Stress, G, kg/em” K
[
Angle of Internal Friction ¢ = 37.23° !
. g i
Ccochestion c = 0.00 kg/em~ :
;
SOIL MECHANICS LABORATORY - CIVIL ENGINEERING DEPT.- GADJAH MADA INIVERSITY B
352-1/CC,XLS




LA L AAUN /AN NG L AN

? PROYEK . PEMBANGUNAN GEDUNG PERPUSTAKAAN KAMPUS TERPADU UMY _
PEKERJAAN - PEMANCANGAN TIANG PANCANG MINI Lampiran 16
LOKASI . JL. LINGKAR SELATAN, TAMANTIRTO, KASIHAN, BANTUL, YOGYAKARTA
KONTRAK  : No. 689/TPK-UMY/X1/1998 Tanggal 16 November 1998
PEKERJAAN DIMULAI TANGGAL 23 NOVEMBER 1998
PEKERJAAN SELESAI TANGGAL 22 DESEMBER 1998
RENCANA WAKTU PELAKSANAAN 27 HARI KALENDER
REALISASI WAKTU PELAKSANAAN 30 HART KALENDER

1 Panjaung di bawah | Panjang Panjang di bawah Panjang
No. Tiang muka tanah diperhitungkan No. Tiang muka tanah diperhitungkan
(m) () (m) (m)
1 ' 17.00 18 00 10,50 12.00
2 17 .00 18 00 10.40 200 |
3 16.80 1800 10.50 12.00 #J
4 11.00 » 12 00 B B 10.60 A
S 10 80 1200 50 11.00 12.00
6 11.00 12 .00 S 10,80 12 00
’ 11.20 oo T2 1140 12.00
8 11.00 1200 ] SA 11.00 oo
9 oo 12 00 TR 12 00
1o 1125 ' 12 00 17.00 18.00
1 11.00 12 00 1700 1800
12 1140 12 00 17.00 1800
| 11.00 1200 16.50 18.00
14 10 90 12 00 16 .80 1800
N R LR T 200 B 21.50 T o400
16 1750 800 o | 710 | 18.00 “ﬂ
kA T 1800 02 J 17.00 18.00
TR 1680 1R800 63 16 80 18 00
R 660 1800 64 T 1680 1500 B
zu/\__J 16 80 B 18.00 5 16.90 800
21 20.00 21.00 o6 | 16.60 1800
22 16.80 300 67 16.80 18.00
23 17.80 1800 68 | 17.00 1800
24 1680 1800 69 17.00 1%.00
25 16.75 1800 79 17.50 18.00
26 22.00 24 00 71 17.50 18.00
27 17.00 18 00 72 17.00 18.00
23 | 16.75 1800 73 17.80 18.00
X 17.00 B 18.00 74 16.80 18.00
30| 17.00 18.00 75 28.50 30.00
3] 17.00 1800 | 76 16.50 18.00
32 10.80 12.00 7 16.80 18.00
33 11.00 12.00 7 10.50 12.00
34 | 10060 T 1200 79 16.80 18.00
35 10.60 1200 80 16.50 18.00
36 11.00 B 12.00 81 16.50 18.00
37| 16 80 1800 82 16.50 18.00
38 11.25 12.00 83 22.50 24 .00
39 10.75 12.00 84 16.50 18.00
40 10.75 1200 | 85 12.80 15.00
41 11.00 12.00 ] 86 10.00 | 12.00
Y 10.90 no | |8 17.00 ‘ 18.00
BEE 1 12.00 88 16.00 . 18.00
44 10.75 12.00 89 17.25 18.00
45 10.60 12 .00 {90 16.60 18.00

laporan minggu V - PILELIST halaman | dari 3

ys




No. Tiang muka tanah dipcrhitungkan No. Tiang muka tanah diperhitungkan
L (m) (m) (m) (m)
91 16.50 18.00 134 19.50 21.00
92 17.00 18.00 i55 17.50 18.00
93 16.60 18.00 156 20.00 21.00
94 17.00 18.00 57 19.80 21.00
95 17.40 18.00 158 19.40 21.00
96 16.40 18.00 159 20.10 21.00
97 16.40 18.00 160 2015 21.00
9% 13.00 1500 161 19.80 21.00
99 16.25 18.00 162 19.60 T 21.00
100 16.60 1800 | 163 1980 71.00
101 {700 1800 164 19 80 2100
102 12.50 1500 165 17.25 1800 J
103 1640 [goa 1 [ 166 17.00 18.00
704 17 00 1800 167 1730 1800
0s . 16.50 18.00 163 17.00 1800
06 16 60 169 12 40 15.00
107 o0 i8.00 170 17.00 1800
108 1700 18.00 | 171 16.50 1500
709 - 1700 13 00 172 o0 | 1800
T 11.00 12 00 173 | 1700 1800
T 1150 12 00 174 1650 1200
2 1900 5100 75| 1550 T8 00
U 1800 T o0 176 | 1270 500
K 1960 21 .00 177 16 50 TR 00
R 1900 7100 17% 1650 7 1200
10 1650 18 00 179 10,50 1200
117 16 GO 18.00 180 1050 12 00
BEE 1700 1800 ST 1050 1200
119 17 00 18.00 182 10.50 a 12 00
200 | 17.00 1R 00 183 1040 12.00
I 710 | 1800 184 10,50 12.00
122 17 00 18,00 [R5 10 S0 12.00
Rt 16 90 1800 %6 0 50 [7.00
T 16 75 1800 187 13.00 1500 -
125 | 17 00 18.00 188 360 | 1500
6| 1700 1800 189 12 00 12.00
127 17 00 18.00 190 1350 [5.00
128 17.00 18.00 91| 1200 1200
129 18 80 21.00 192 TR0 12.00
130 1740 1%.00 163 1200 | 12.00
131 1650 18.00 193 19.20 21.00
132 17 40 1800 | {93 19.50 21.00
133 17.50 18.00 196 19.00 2100
134 1725 1800 197 19.00 21.00
135 17 40 18.00 TS 19.00 21.00
R
136 17.50 18.00 199 19.50 21.00
137 17.20 18.00 - 200 16.50 18.00
138 16.50 18.00 201 18.00 18.00
139 16.50 18.00 202 18.00 18.00
140 1680 i8.00 203 8.00 1800
141 16.50 18.00 204 18.00 18.00
142 17 40 18.00 205 19.50 21.00
143 16 80 13.00 206 19.00 21.00
144 16.90 13.00 207 17.00 18.00
145 16.50 18.00 208 16.50 18.00
146 16.50 18.00 | 209 17.30 18.00
147 15.50 18.00 210 19.70 21.00
148 17.50 18.00 211 19.50 21.00
™ 149 17.40 18.00 212 19.50 21.00
150 18.00 18.00 213 1900 21.00
151 19.50 21.00 Z14 1290 00
152 18.50 21.00 13 17.00 13.00
153 19.60 21.00 216 16.50 | 18.00

laporan minggu V - PILELIST hataman 2 dari 3

t




No. Tiang muka tanah diperhiungkan NO. Hang HiURt Ldliat Uipaunpna
(m) (m) (m) (m)
217 16.50 18.00 276 13.00 15.00
218 1850 21.00 277 —27.50 30.00
219 17.00 18.00 278 12.90 15.00
220 19.00 21.00 279 12.60 15.00
221 18.50 21.00 230 12.60 15.00
227 17.00 18.00 781 12.70 i5.00
223 1725 18.00 282 17.75 18.00
224 2050 21.00 283 12.60 15.00
225 12 50 1500 284 17259 12 00
226 1280 15.00 283 14.00 15.00
T 227 1750 1500 ™ 286 13.50 1500
228 16.60 1800 287 13.50 15.00
229 12 80 15.00 288 17.00 18.00
230 1330 15.00 789 | 1350 ] 1500
231 380 15.00 7290 | 16.00 18.00
232 1280 — 15.00 91 16 50 18.00
RN 13 80 1500 292 13 70 15.00
234 16,80 1800 293 13 50 1500
T35 | 1550 1800 T 294 17 10 T 1800
236 1320 1500 295 1350 jA00
237 1350 500 06 | 14.00 iS00
BERER 16 40 18.00 297 1100 12 00
39 11650 18 00 9% 1 1700 k 1800
240 {270 1300 299 1600 1800
PR 1350 % 1500 300 19 50 21.00
242 12.50 1 15 00 ] 301 | 18 00 18.00
743 1050 12 00 302 18 00 1800
244 13 60 1500 303 17.00 18700
245 i7.00 1300 304 19750 21.00
246 17.00 1800 305 20.00 21.00
247 | 700 | 1800 306 oo 700
248 —Fo0 711800 1 307 | oo 1500
249 1175 ] o0 308 T o0 12 00
SR T TR R VO VR O so0 3097 | 1200 Bl 12 00
251 T 620 B SO0 i | 172 .00 V00
752 17 .00 | 1500 311 oo 12.00
733 ] 1650 J Roo | 312 | T12.00 1700
254 16.00 1200 ! 373 180 ) 1200
255 16.25 18.00 T | 13.50 15.00
256 16.40 {8 00 315 13.00 15.00
257 17.00 18.00 316 12.75 15.00
758 B T 18 00 317 17.25 TIR00
259 | 16.50 B 1800 IR 16.50 18.00
260 16.00 EXC 319 17.00 1300
261 13.50 1500 320 19.80 21.00
262 16.80 13 00 LT 321 19.85 21.00
263 16 50 1200 1 322 17.30 18.00
264 17.00 1800 323 17.30 18.00
265 17.00 800 | 324 19.50 21.00
266 18.00 18.00 325 18.00 1800
267 19.00 21.00 326 12.00 12 00
268 17.00 1800 327 12.10 15.00
269 1600 18.00 328 12.00 12.00
270 18.90 2100 329 12.40 1500 |
271 15.90 1800 330 12.50 15.00
22 18.10 1% 00 331 17.20 18.00
273 17.00 1500 332 17.00 1800
274 17.80 800 |
A R N 15.00
JumlahL 5224.65 5640 ‘

Rata-rata panjang tiang di bawah muka tanah

Rata-rata panjang tiang terbayar

i

15.74
16.98

m
m

lay+sran minggu V- PILELIST halaman 3 dari 3

Ae




PT. FRANKIPILE INDONESIA . ME28
Lampiran 18

TIANG MINI FRANKI MF-28 & MF-32
SPESIFIKASI TEKNIS DAN PEMANCANGAN

1. Material vang digunakan.

Mutu beton untuk pembuatan tiang Mini Franki ME28 & ME32 adalah K-500
Tulanean utama tiane meageunakan 3 buah besi beton ulic @ T6mm untuk MEZS
dan O unteh ME32 0 Mute tlangan vtama tersebut adalahy BATD 46 G
dirhat spiral best beton polos €6 mm dengan jarak as ke as 5 e dan 10 cm

e Pelat untuk sambungan tiang memakar pelat baja dengan tebal 1 mm vang
dihubungkan pada tulangan utama dengan pengelasan.

2. Alat Pancang

¢ Berat palu (hammer) pancang 150 ton untuk MI25 dan 2 GO ton untuk ME32
Gerak palu. baik arah maupun tinggi jatuh dapat diatur schingea kelurusan tiang
maupun energi dupat diatur selama pemancangan tiang.

¢ Selama pemancangan digunakan helmet agar pukuian palu terbagl merata pada
kepala tiang.

¢ Untuk mencegah rusaknya kepala tiang akibat pukulan-pukulan palu (impact),
digunakan paking (cushion) dari plywood setebal minimal 5 cm. Paking tersebut
diperiksa dan diganti‘secara periodik selama pemancangzan.

(W]

Prava Dukung Tiang

¢ Pemancangan tang dibentikan setelah kriteriasei sesuat dava dukung vang
dilnginkan tercapa

¢ Kriteria set uniuk menentukan kapasitas  daya  dukung  tang  Mini Franki,
dihitung dengan mengeunakan “Hiley's Formula®

Ru = W I n Ru = Daya dukung tiang ultimate (ton)
SRR Ru = Faktor keamanan x daya dukung

tiang yang dijinkan ()

Apabila (3 = 25 tons. maka Ru - 25 x 25 = 02,538 tons

W Berut palu thammer) = 1.5 ton

THE MINI FRANKI PHLE I
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pPT. FRANKIPILE INDONESIA ME28

h

i

Tinggi jatuh efektif palu
=080x1.00m=080m= 31.50 inches

n= efficiency pemancangan = .60

« = kalendering/jumlah penetrasi per pukulan
(inches)

¢ - kompresi elastis semeniaid = 0.50"

G2 S 0N LT P L00

S

st (OS2

¢+ 008 42835046250
§=0454-0,25

SO TO4 ma ner pus

<5 19 em /10 Rad pukulan

Kalendering diambilo= 520 & untuk 10 kali pukulan dengan tinggi jatuh
hammer schesar 1.0

4. Metode Pemancangan Tiang Mini Franii

¢ Pemancangan tiang Mim Frank: dilakukan dengan: drop hammer. Pemukuian
dilakukan pada bLagian atas tiang (top driving), yang telah dipasang helmet khusus
untuk tiang berbentuk seplieg

¢ Tiany Mim Frank: dipancang sampai kedalaman yang ditentukan, panjang setiap
bagian adalah 3.0 m dan 6.0 m Apabila kedalaman pemancangan i lebih dar panjang
setiap hagian, dilakutar penvAMmbingan Anfart bauvian tang.

¢ Pemancangan tiang difientikan  sotefah fugung: flang mencapal  kedalaman yang
diinginkan melalui Lontrel Eatendoung aan sor akhe yang telah dihitung menurut
jumus  Hiley untuk  daya dukung vang direncanakan Pengambilan set atau
kalendering dilakukan dengan cara menmbuk tiang dengan tinggi jateh pa'-,
setinged 1.0 m selama 10 kali pukulan Final set dinyatakan telah tercapat dan
pemancangan dapat dihentikan apabila penurunan tang selama 10 kali pukulan tadi

tidak melebila set akhir vane el v dientukan

8]
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PT. FRANKIPILE INDONESIA

Lampiran

| TIANG MINI FRANKI MF-28 & MF-32 ]
SPESIFIKASI TEKNIS DAN PEMANCANGAN

I.

(%]

Material vang digunakan.

NMutu beton untuk pembuatan tiang Mini Franki ME28 & MI32 adalah K-500
Tulanean utama tiang menggunakan 3 buah best beton ulir @ 16mm untuk MEZY
dan Do untoh M3 Mute tulangan utama tetsehut adalth BITD 46 daen
diithat spiral best beton polos ©6 ma dengan jarak as ke as 5 e dan 10.cm

Pelat untuk sambungan tiang memakal pelat baja dengan tebat 18 mm yvang
dihubungkan pada tulangan utama dengan pengelasan.

Alat Pancang

Berat palu (hammer) pancang .50 ton untuk MFE28 dan 2,60 ton untuk MIE3Z
Gerak palu, baik arah maupun tingg jatith dapat diaiug schingga kelurusan tiang
maupun energi dapat diatur selama pemancangan tiang.

Selama pemancangan digunakan helmet agar pukutan palu terbagi mevata pada
kepala tiang.

Untuk mencegah rusaknya kepala tiang akibat pukulan-pukulan palu (imipact),
digunakan paking (cushion) dari plywood setebal minimal 5 cm. Paking tersebut
diperiksa dan diganti secara periodik selama pemancangan.

Dava Dukung Tiang

Pemancangan tiang dihentivan setelab Lriteria set sesual dava dukung vang
ditneinkan tercapai

Kriteria sct untuk menentukan kapasitas  daya dukung tlang  Mini bFranki
dihitung dengan menggunakan “Hiley’s Formula’”

Ru -~ W hn Ru = Daya dukung tiang ultimate (ton)
s5e/2 Ru - Faktor keamanan x daya dukung

tiang yang diijinkan (Q)

Apabila (O = 25 tons. maka Ru 7 25X 28 0250 ons

W Berat pale (haminer) = 1.5 ton

THE MINI FRANKI PILE
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