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PENDAHULUAN

1.1. Dasar Pemikiran

Pada dasa warsa belakang ini telah banyak dijumpai

bangunan-bangunan bertingkat tinggi diwilayah Indonesia,

hal ini dikarenakan kebutuhan akan bangunan semakin banyak

sedangkan tempat atau lokasinya semakin sempit dan harga

tanah semakin mahal, terutama di pusat kota-kota besar.

Untuk mengatasi masalah ini salah satu caranya adalah

dengan membuat gedung-gedung bertingkat tinggi.

Dengan makin majunya rekayasa struktur maka makin

banyak masalah yang dihadapi dalam dunia rekayasa.

Suatu struktur bangunan atau gedung tidak bisa lepas

dari dua macam struktur yang sangat berpengaruh yaitu

struktur atas dan struktur bawah. Struktur atas yaitu :

bagian konstruksi yang direkayasa diatas permukaan tanah,

sedangkan struktur bawah yaitu : konstruksi yang berpe

ngaruh untuk mendukung konstruksi bangunan diatasnya yang

letaknya dibawah permukaan tanah. Struktur bawah ini, yang

dominan adalah fondasi.

Suatu bangunan harus mempunyai fondasi yang teren-

cana dengan baik agar dapat mendukung beban bangunan

diatasnya secara stabil dan aman.

Penggunaan atau pemilihan fondasi haruslah sesuai

dengan bangunan diatasnya. Terutama untuk bangunan ber

tingkat tinggi, pada umumnya fondasi dalam/fondasi tiang,



karena fondasi dalam dapat mencapai suatu lapisan tanah

yang mempunyai daya dukung relatif besar.

Fondasi tiang ini terdiri dari berbagai bentuk yang

salah satunya adalah fondasi tiang Franki yang belakangan

ini makin banyak digunakan untuk bangunan gedung ber

tingkat tinggi.

Dari uraian tersebut diatas dapat disimpulkan alasan-

alasan dalam pembuatan Tugas Akhir ini antara lain :

1. Arti penting dari fondasi itu sendiri dan masih

terbukanya kesempatan untuk pembahasan studi pustaka

serta penerapannya di lapangan, dikarenakan banyak-

nya masalah yang mengenai fondasi. Sementara pada

saat kuliah materi yang diberikan hanya berupa

garis besarnya saja.

2. Fondasi tiang Franki makin banyak digunakan untuk

gedung bertingkat tinggi, baik pada tanah keras

maupun pada tanah lunak.

1. £. Tujuan

Selama ini dirasakan kekurangan informasi dan lite-

ratur yang secara khusus hanya membahas satu jenis fondasi

tiang, sedangkan masalah fondasi begitu penting pada suatu

struktur.

Pada Tugas Akhir ini diusahakan membahas salah satu

dari berbagai jenis atau tipe fondasi tiang tersebut yaitu

fondasi tiang Franki.



Penulisan tentang tiang franki ini bertujuan :

1. Mempelajari lebih dalam tentang fondasi tiang tipe

Franki, karena tiang franki sering digunakan sedang

kan referensi yang ada masih kurang.

2. Karena terbatasnya referensi tentang tiang Franki

maka penulisan ini dapat digunakan sebagai referensi

penulisan berikutnya.

1.3. Lingkup Penulisan

Pembahasan dalam Tugas Akhir ini meliputi :

1. Estimasi daya dukung tiang Franki.

2. Settlement pada fondasi tiang Franki baik pada tiang

tunggal atau kelompok tiang.

3. Pelaksanaan, meliputi pembuatan fondasi tiang Franki

dan pengujian pembebanan.



dangkal dari muka tanah.

Dangkal disini sangat relatif pengertiannya. Tentunya

kedangkalan tersebut karena kondisi tanah yang memungkin-

kan. Tetapi dari beberaPa ahli mekanika tanah/fondasi

dikatakan bahwa ketentuan fondasi dangkal adalah hubungan
antara kedalaman fondasi dari muka tanah (Df) dan lebar

terkecil dari plat fondasinya (B).

Tersaghi (1943) mengatakan bahwa fondasi dangkal

•adalah jika Df<=B, sedangkan pada penemuan berikutnya oleh
beberapa ahli dikatakan bahwa Df <= 3 @ 4 kali B.

Pada umumnya dasar dari fondasi dangkal diletakkan pada

lapisan tanah yang mempunyai daya dukung relatif kecil

dibanaingkan dengan beban yang harus dipikul fondasi

tersebut, sehingga untuk memperkecil tegangan kontak yang
terjadi, dilakukan perbesaran dasar fondasi. Oleh karena

itu untuk menentukan macam fondasi dangkal yang digunakan,
yang terpenting adalah tinjauan terhadap daya dukung tanah

dan beban yang akan bekerja, selain tentunya ada juga

pertimbangan tentang elevasi muka air tanah. Fondasi

dangkal dapat langsung diletakkan pada suatu perbaikan
tanah

2.3. Fondasi Dalam ("Deep Foundation")

Sebagai mana fondasi dangkal, maka fondasi dal

dapat didefinisikan sebagai fondasi dengan Df >>> B
am



Secara umum, fondasi dalam digunakan untuk meneruskan

beban yang ada dipermukaan tanah ke suatu stratum tertentu

yang dapat menahan beban tersebut, yang letaknya relatif

dalam.

Jenis fondasi dalam yang banyak digunakan adalah

fondasi ("Pile Foundation"), dimana fondasi tiang dapat

digunakan untuk berbagai kegunaan antara lain :

1. Untuk meneruskan beban melewati air atau tanah lunak

ke suatu stratum dukung yang cocok, dimana stratum

tersebut dapat sepenuhnya menahan beban yang ada.

Fondasi tiang ini disebut dengan End bearing atau

Point bearing piles.

2. Jika bearing stratum yang dimaksud diatas, terletak

sangat dalam, maka beban yang dialami oleh tiang

fondasi akan ditahan oleh adanya tahan gesekan

antara tanah dengan permukaan tiang. Fondsi tiang

ini disebut dengan Friction piles.

3. Dengan adanya fondasi tiang yang jumlahnya relatif

banyak, maka akan terjadi pemadatan tanah sekitar-

nya, sehingga akan meninggikan daya dukung tanah.

Fondasi tiang ini disebut dengan Compaction piles.

4. Untuk menahan adanya beban horizontal yang cukup

besar akibat "berthing force" pada dermaga, fondasi

tiang ini disebut dengan Batter piles.



5. Pada tanah yang mudah kembang susut karena perubahan

kadar air {"expansive soils"), fondasi tiang harus

diletakkan pada tanah yang setabil. Fondasi tiang

ini akan menahan beban aksial, tapi saat perubahan

kondisi tanah diatasnya, yang ini harus menahan gaya

tarik. Untuk abutment jembatan, biasanya diperlukan

fondasi tiang, karena tanah bagian atas kurang

stabil, mudah longsor karena erosi dan Iain-lain.

2.3.1. Macam Fondasi tiang Berdasar Bahan yang Digunakan

1. Tiang Kayu

Penggunaan kayu sangat terbatas untuk kondisi beban

yang tidak terlalu besar, biasanya beban rencana

maxsimum 25 ton per tiang.

Keuntungan penggunaan tiang kayu :

- biaya pembuatan relatif murah

- kayu.merupakan bahan peredam kejutan yang baik,

hal ini penting saat pemancangan

Kerugian penggunaan tiang kayu :

- perlu pengolahan sebelum dipasang

- daya dukung beban relatif rendah

- tidak awet terutama yang terendam air



Menurut ASCE, fondasi tiang kayu dibagi atas :

- klas A, digunakan untuk beban besar, diameter
minimum 360 mm

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

- klas C, digunakan dibawah muka air tetap atau
pekerjaan sementara, diameter minimum 300 mm

2. Tiang Beton

a. Tiang Beton pracetak ("precast concrete pile")
Tiang beton precast concrete pile dibuat di pabrik
kemudian diangkut kelokasi pekerjaan atau jika areal
memungkinkan dapat juga dibuat dilokasi pekerjaan,
hal ini akan mengurangi biaya pengangkutan. Tiang
beton precast ini cara memasukkan kedalam tanah
dengan dipancang, sehingga biasanya disebut tiang
Pancang. Tiang pancang ini dapat dibuat dengal
Penulangan biasa (konvensional) atau dengan
penulangan "Prestress" (prategang).

Tiang pancang dengan penulangan biasa harus dapat
menahan :

- tegangan lentur (akibat momen) saat pengangkatan
dan pengangkutan

- tegangan lentur (akibat momen) karena adanya beban
lateral



- beban aksial/vertikal

- tegangan-tegangan yang timbul saat "driving" atau

pemancangan

Pada umumnya tiang pancang prategang, menggunakan

beton dengan ^ antara 350 - 550 kg/cm2. Pembuatan-

nya dengan cara "Pretensioning" artinya tendon

ditegangkan dahulu, baru kemudian beton dicor dan

kabel prategang diputus.

Pada tiang pancang prategang akan dijumpai dimensi

yang lebih kecil dibandingkan dengan tiang pancang

"ordinary" (biasa).

Keuntungan tiang pancang :

- dapat menahan beban cukup besar

- merupakan tiang permanen

- dapat digunakan untuk instalasi yang berhubungan

air laut

- kapasitas daya dukungnya dapat diketahui pada saat

driving.

Kerugian tiang pancang :

- membutuhkan areal yang cukup luas dilokasi

pekerjaan

- saat pemancangan menimbulkan getaran yang cukup

besar
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- membutuhkan alat berat untuk pengangkutan dan
pemancangan

- karena pancang tiang tertentu, maka harus dilaku-

kan penyambungan jika diperlukan tambahan panjang
tiang

b. Tiang Beton "Cast-in place" (cor ditempat)

Tiang beton ini jelas dikerjakan dilokasi pekerjaan

bahkan pengecorarmya dilakukan d;l,i:^i fi-n-

Tiang ini dibuat dengan ten,,!;: dahulu dilakukan

Pengeboraa lubang tiang, diisi tulangan kemudian

dicor beton. oleh karena itu jenis tiang ini disebut

juga dengan "bored pile" atau tiang bor.

Tiang bor dibagi dalam beberapa type :

b.i Dengan menggunakan {"casing") artinya pengeboran

tanah bersama dengan masuknya casing kedalam

tanah. Ini biasanya dilakukan pada tanah lepas.

Keuntungan dengan menggunakan ("casing")

- aman terhadap keruntuhan tanah pada lubang bor

- aman terhadap hilangnya air campuran beton

- tampang lintang tiang seragam untuk berbagai

ketinggian

- kedalaman yang dicapai relatif besar
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Kerugian dengan menggunakan ("casing")

- jika oasingnya ditinggal maka akan mengurangi
gesekan antara tiang dan tanah, ini berpe-

ngaruh pada perhitungan kapasitas tiang
berdasarkan gesekan

- Jika oasingnya tidak ditinggal maka harus
hati-hati saat pencabutan casing

b.2 Tanpa menggunakan ("Casing) artinya tanah dibo
sampai kedalaman yang dikehendaki, kemudi

setelah besi tulangan dipasang, dilakukan penge-
coran. Tiang ini biasanya digunakan pada tanah

lempung, dan dengan kedalaman yang relatif kecil
sampai sedang. Adapun kerugian dan keuntungan
nya merupakan kebalikan dari penggunaan tiang
dengan "casing".

c Type Tiang "Pedestal"

Tiang ini juga termasuk tiang cor ditempat (Cast-In
Place Piles). Jenis tiang ini dapat dengan atau
tanpa menggunakan "casing" tetapi dengan pembesaran
Pada ujung bawahnya ("Enlarged base"). Dengan adanya
Penambahan luas dukungan pada ujungnya, maka akan
dapat meninggikan kapasitas dukungnya. Fondasi tiang

r

an
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jenis ini sekarang banyak dijumpai sebagai tiang

Franki ("Franki Piles").

3. Tiang Baja

Bentuk dari tiang baja biasanya •:• -ofil "H" atau pipa

(bulat derigfi:: lubang bagian tengah), atau dapat juga

bentuk batang "WF" atau "I". Untuk tiang baja bentuk

pipa, dapat- menggunakan pipa dengan ujung bawah ter-

buka atau tertutup.

Keuntungan tiang baja :

- dapat mendukung beban relatif besar

- dapat dilakukan penetrasi pada lapisan tanah keras

Kerugian tiang baja :

- dapat terjadi keruiikan tiang' karena adanya korosi

_serta peristiws elektrolisa.

- tidak efektif untuk digunakan sebagai "friction

pile"

Dalam Tugas Akhir ini akan dibahas fondasi tiang

yang termasuk tipe "Padestal" yaitu fondasi Franki.

2.3.2. Macam Fondasi Tiang Berdasar Pelaksanaannya

Berdasarkan pelaksanaannya maka fondasi tiang dapat

di bedakan atas 3 macam :
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1. Non Displacement pile, yaitu :Tiang yang dipancang
dengan mengebor tanah sekelilingnya kemudian dicor
menggunakan beton.

Contohnya : - Tiang Bor (Bored pile)

2. Displacement pile, yaitu : Tiang yang dipasang
dengan memancang suatu bentukan tiang yang sudah
jadi (pre formad pile) kedalam tanah.

contohnya : - Tiang pracetak (precast pile),

- Prestressed pile,

- Tube pile,

- Steel pile.

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

contohnya : - Franki pile

<±. Diambvl dari bahan Short Course "ApUkasi qc- CPT dan
dan N-SPT dalam perencanaan tiang fondasi UII tql 12
oktober 1<>£>3>.
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3.2. Pengertian Fondasi Tiang Franki

Fondasi ini termasuk tipe "Cast-in situ" (cor di

tempat), yang lebih khusus lagi termasuk tipe tiang

("Pedestal") yaitu tiang dengan pembesaran Pada ujung
tiang.

Pada pembuatannya fondasi jenis ini menggunakan

("casing") dari baja sebagai acuan atau alat bantu Pem-
bentukan tiang.

Lubang untuk pembuatan tiang dibuat langsung deng

memancangkan ("casing") yang disumbat ujungnya dengan bat

(split), jika tanah dilokasi pembuatan tiang sangat keras

maka lubang untuk ("casing") dapat dibuat dengan bor

hingga mencapai elevasi yang diinginkan, dengan kata lain

pemboran dilakukan jika tanah di lokasi pembuatan tiang
sangat keras sehingga pemancangan "casing" tidak bisa
di1akukan ("Preboring" ).

Jenis fondasi ini dapat juga disebut dengan Extra
Displacement pile, maksudnya adalah pada saat pembuatan

fondasi Franki mi terjadi ouaj^ali proses pemindahan

tanah, yaitu disekitar selimut tiang (deformasi lateral)
dan di ujung tiang (deformasi vertikal) sehingga daya
dukung pada "Friction" dan "End Bearing' semakin besar.

Untuk lebih jelas dapat dilihat Pada keterangan
b e r i ku t :

1. Saat pemancangan "casing" (yang ujungnya disumbat)
dengan "split" akan terjadi pemindahan tanah (Dis

placement), yang mengakibatkan terjadinya deformasi

an

tu
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lateral di sekitar "casing' dan deformasi vertikal

di ujung "casing".

2. Pelepasan sumbat "casing" akan membentuk "Base" yang

akan mengakibatkan terjadinya Deformasi vertikal

yang relatif besar diujung tiang.

3. "Casing" diisi lagi dengan beton kering (semen dan

split untuk pembuatan base utama (ujung tiang Franki)

4. Ketika ujung tiang dibuat maka akan terjadi pende-

sakan tambahan pada "base" (wilayah) pertama, berar-

ti disini terjadi dua kali perpindahan tanah pada

ujung tiang dan tanah akan semakin padat, sehingga

daya dukung akan semakin besar.

5. Saat pembuatan tiang, beton kering (semen, krikil

dan pasir) dimasukkan kedalam "casing" dan pemukulan

dengan hammer terus dilakukan seiring dengan

pencabutan "casing". Akibat pemukulan pada beton

tersebut, beton akan perlahan-lahan keluar dari

"casing" dan akan mendesak ke arah samping (defor

masi lateral terjadi lagi), akibatnya terjadi dua

kali proses pemadatan lateral dan permukaan tiang

menjadi kasar dan menyatu dengan permukaan, maka

daya dukung pada selimut tiang akan semakin besar

Dengan terjadi dua kali proses pemadatan akibat

perpindahan tanah lateral dan vertikal disekitar

tiang Franki maka disebut Extra Displacement Pile.

lihat gambar 3.1
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1. Analisis Statis.

2- Analisis Dinamis.

3- Loading Test.

4.1.1. Analisi s Statis

19

Yang dimaksud den

naan bearing c
gan analisis statis

apacity formula dem
'an meng

adalah penggu-

Sunakan strength
P-ameter yang diperoleh dari uji

laboraturium.
Pe]

iaDaan u»um untuk osMma--; n"'•• -^>^imasi nqva H.-i.,
ujya dukung ultitotal tl„e to„sgal untuk Jenis fmdasi ^

pu = Pbu Psi.

mi Le

' Cast-in situ

yaitu :

dimana (4-1)

Pu - daya dukung ulitmite ti;
ang

pbu = daya dukung ujung ti

'^ duku^ selimut/dinding
psu = d;

ang (End bearing pi2e)

g tiang (Shaft
resistance)

pada analisis *
tis besarnyaya PU d apa'

sntukandengan menggunakan rumu
o c u. L.ir

.ang

uji lans-?'Ung.
asung berdasarkan data

4.1.1.a.
^"i uji laboratorium

sampel
'ari beberapa s

yang diuji di i-t-,
didapat beberapa «,„„.,. l«bo„topiu..
dan Iain-lain,

dapat ditentuk

Dari hasil ter^pH,^ ^i-fcioeput,, dengan
an

rumus empiris



Nilai Pu :

Daya dukung tanah untuk tiang :

C NC '+ q Nq + vD N^qu

sehingga

PU - Ap qu = Ap(cNc'+ qNg' + rD Hy-}
dimana

AP - luas dukungan

c = kohesi tanah pendukung

q = tegangan effektif pada tanah dasar
NC', Nq' = faktor daya dukung

Karena Drelatif kecil, maka rD.N,- dapat dlabaik
Pu = Ap (cNc' + qNq')

Untuk tiang Pada tanah

20

-> (4-2a)

an

-empung jenuh, kondisi tidak ber-

undrained") dimana 0=0; maka :

Pu = Nc' cu Ap

drainasi (

sedangkan untuk 0 = o , Nc
3 maka

Pu - 9 cu Ap

cu = kohesi dalam keadaan t

cohesion)

fondasi Franki, maka diameter wilayah ujung ti,
akan semakin besar yang mengakibatk;

(End bearing) akan semakin besar

ak berdrainasi (undrain ea

•ang (Ap)

-an daya dukung ujung

Nilai Ps (ZPs)

Adanya gesekan ant

sekelilingnya akan

ra tiang fondasi dengan tanah

snambah besarnya daya dukung tiang-me



dalam menahan beban. Karena tiang fondasi relatif panjang
sedangkan kondisi parameter tanah akan berubah dengan ke

dalaman, maka tahanan gesekan keseluruhan adalah merupakan

penjumlahan dari gesekan tiap satuan kedalaman sehingga
dapat ditulis.

Ps = 2 As fs v
(4-2b)

dimana

As = luas selimut tiang dalam satuan panjang

tertentu, yang besarnya sama dengan keliling

tiang dikalikan dengan panjang yang ditinjau
fs = tahanan gesekan

Besarnya fs dapat dicari dengan dengan beberapa cara, yang
salah satunya dicari dengan "metode a".

Metode a diusulkan oleh Tomlinson (1971) dengan
menggunakan rumus :

dimana

f's = a c + a k tan &
V o

<* - koefisien dari gambar 4.1

°™bar 4"1- Hubungan faktor adhes, dengan q (1T =s> 77 T *
}
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dimana :

0 = kohesi rata-rata untuk , •
Periukan ""'^ la— ta„ah yang di_

v - tegangan vertikal =,* ,
liKa-i efektif

K - ko.fisi9n tekanan unah
"»"»» =Sudat 8„ekan efektifaf ° "^

bahan .- "a tan*hdan„,., bShan tla"« Pancang

DraS» di »«»!.„ nilal q . ;" ""^ "- *.. -2
<*u maka nilai a dao*- >-.

Dari i-nm„„ ^ atat ditentukan.

c .

°ari rumus Daya n , ditentukan
uaya dukung sel •?-..,*- . •

:iiiha—— ^dukun;;u:;n:.<*> —
tung pada besarnya „» "1Mg '"San-P«aBeter yang diDer„
=-I»«t tiang yang efekt.r tei-'̂ h dan luas

J~" untuk Daya dukung 3ellmut .,
Franki Pile dan „„„ -""« <''««.»> pada
«d3s„ .. _ ° Pa"°ang tid^ ada p,rbed„n _=epertl pada daya -- .ang

dlMna '""-"^ tiang Pra„ti.
£nd bearing" yan^

"—an Peabesaran dianeter p^ , ^"^ >««
ini juga —-«ih.t Pada net0deuji::;iansnya-Hai
menggunakan CPT dan SPT nit"ngan dengan

4-l-l.b.
Menggunakan qc- CPT Secara Langsung

Deng~ ^eiakukan a„alogi antara uu„ ^u-ng tiang dengan uju ^t.„.t8 failarB dari
^pd-t^ Paua Cone Penpf-r-f^T), raaka pers enetratlo„ Test

^ ^) diatas bila h^ *.s'^ dengan hasil q V8-tf H. d^yatakan Lang-
q >a"g diPeroleh dari CPT•u CPT menjadi
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Pu = ki qn Ah + k -3£_ A=1 c D 2 k " (4-3)

dimana :

Pbu = k q a.
1 c b

Psu = k ° As

(4-3a)

(4-3b)

kdan k = faktor-faktor yan* be„rnva .
y ° De^arnya tergantung

kepada cara instalasi tiang (tabel 4.1)
K=faktor yang tergantung kepada jenis tanah seki-

tar dinding tiang dan besarnya dapat diambil
sebagai berikut : k = 50 Clay

= 100 Silt

= 200 Pasir

. <Ie = tahanan ultimate ujung tiang yang diperoleh dari
grafik %-cpt dan ditentukan besarnya dengan
cara Van Der veen Fugro atau oara lain (lihat
gambar 4.2)

%= harga rata-rata %sepanjang dinding tiang
Ab -luas penampang ujung tiang (Area of Pile Tip)
^ =luas selimut/dinding tiang (Pile shaft Area,/

Bila pada kedal

tidak terdapat melainkan

aman yang dimana-; u„' B '-icapai, harga q
CPT

harga N - SPT menjadi a

tabel 4.2.a).

yang ada hanyalah harga N - opT
»aka perkiraan daya dukung ultl„ate tetap dapat ^^
menggunakan cara diatas denga„ terleblh dahulu ^

CPT melalui korelasi
( lihat
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FUGRO

PENGAMBILAN HARGA qc TAHANAN UJUNG TIANG

^0 + <*i + 2 q2

1C - tahanan ultimate ujung tiang.

^O ~ nar9a rata-rata
konus dalam

tahanan ujung
daerah 2 D di

bawah ujung tiang.

QjL = harga minimum tahanan ujung ko
nus dalam daerah 2 D dibawah
ujung tiang.

q2 r har9a r^Mli^ta__mi_ndn1um tahanan
ujung konus dalam daerah 8 D di
atas elevasi ujung tianq.

VAN_DER VEEN :

lahTfanan uJun9 ^ang q ultimate ada-
daerah 1 D dibawah ujunq tiang
sampai 3 D di atas ujung tianq

Cone resistance Cyin kg/cm 2
so /oc

GMbar : 4'2 H"b™r antara kedaiaman tanah dengan
qQ tahanan ujung tiang 8 n

Sumber dari Franki

am

H

\
\

Average cone
rtshtsnce tak&i
ch*vthisdepth

1 1

/ -ol
/ ex'

y

T



Tabel : 4.2.a

Cone R 1 t-• ~
Resistance, Density6 AR9lS °f Internal
<3C , k9/cm" D 0 Friction

Zl/° 0, Degrees

< 20

20 - 40 < 2° 25 - 30
40 - 120 _ 2o 30 - 35
120 " 200 60 - 80>200 >H 40 -45

> 45

Tahanan ujung konus q juqa'danlTn^ 7
melalui : ^ JUQa dapat dlkonversikan menjadi N dari SP"

qc
N r --___

C

Dimana N = jumlah puluhan SPT
CC - lTr?Tn.UJUng konus (kg/cm2)C _ konstanta dari Schmertm^nn Lchmertmann seperti dalam tabel b£

Tabel : 4.2.b

RELATIONSHIP BETWEEN N OF qpT flWn
PENETRATION TPQT re I ^ 0F STATIC CONErtfliXON TEST (From Schmertmann 1970)

Soil Type

?ilt-sand^LtuJr' Sli9htly

^Tty'slnTs t0 ^^^ SandS and s^htly
Coarse sands and sands with little gravel
Sandy gravel and gravel

qc/N

2.0

3.5

5

6

riku t

memPerki°rnaVkarn Dp^^^n "ko^M^i kJmUdJan. daP3t di^nakan untukR. *• ^ aan korelasi-korslasi lainnya.

Sumber dari Franki



4.1.I.e. Menggunakan N - SPT

Seringkali didunpai dalam praktek> bah„a lap.san

tanah yang dihadapi sangat keras sehingga Penyeiidikan
menggunakan CPT terhenti, atau bUa tanah yang dijumpai
terdiri dari ber»,e„-,„e» jenis tanah dala, keadaan-
keadaan seperti itn -nnL-o ~-. u -x.itu maka perhitungan estimasi dapat
dilakukan dengan menggunakan N - SPT «Pifli,i . i •

<->>. i melalui korelasi-

korelasi dengan Cu ,0 dan Nq.

Persamaan umum (4-1) untuk memenuhi keadaan-keadaan ter
sebut dapat dinyatakan sebagai berikut :

Pu. = (Cu Nc + c' n Uh + rr« fT, , - ,v , AD + <.(a Cu + a k tan 0') A3 (A-A\

4-l.l.c.l. Jenis tanah berbutir halus {Clay)
R i" la jenis tanah pendukung sekitar tiang di dominasi

persamaan (4-4) secara
jenis tanah berbutir halus maka

praktis dapat dinyatakan.

pbu = Cu Nc Ab

Psu = I a Cu As

disubstitusikan ke persamaan (4-1)

Pu =CU No Ab +ZaCU As - > (
dimana :

Nc = bearing capacity faktor

Nc = 9-11 untuk tiang displacement biasa

Nc = 20 untuk tiang "extra displacement"
Cu =undisturbed undrained cohesion dari tanah di

bawah ujung tiang (lihat tabel 4.3)
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Cu = average undisturbed undrained

tanah sepanjang tiang.

adhesion faktor (lihat gambar 4.3)

cohesion dari

a -

4.1.I.e.2. Jenis tanah berbutir kasar (pasir)

S tiang di dominasi jenisBila jenis tanah pendukung ti
tanah berbutir kasar maka pers (4-4)

secara praktis
menjadi

Pu = <y' No Ab + ^ ~i- l. +.
v ^ nu • - a,T k tan S

V (4-6)
dimana :

6 = sudut gesek antara tanah dan tian

dapat diambil sebagai berikut :

0

<5 = 3/4 0 >

'5 = 0

S dan besarnya

Non displacement piles

Displacement piles

sudut geser dari tanah (soil intern*? /*,,>.,,..
angle) dan dapat diambil melalui korelasi
N - SPT (tabel 4 d a^

ive vertikal stress

dengan

^ r effect
Pada elevasi dasar

>-iang.

& - effective vertik

dinding.

Nq = bearing c

stress rata-rata sepanjang

k =

capacity faktor yan^ dan*- a-y °-Uq oapau diperoieh

melalui korelasi dari q

melalui sudut gest;er t;

suatu koefisien t

sebagai berikut

R= °'5 N°n displ piles, 1

CPT atau N - cprp

anah (0) (Uhat tabel 4g)

anah lateral yang dapat diambil

oose soils Dr < 50%



Tabel :4.3 RELATIONSHIP BETWEEN N30 AND Cu FOR CLAYS

Consistency

Very soft

Soft

Medium

Stiff

Very stiff

Hard

(AFTER TERZAGHI AND PECK, 1976)

Penetration
Resistance,

N30 blows/O.3 m

< 2

2-4

4-8

8 - is

15 - 30

> 30

Shear

Strength

12 - 25

25 - 50

50 - 100

100 - 200

> 200

29

^-cording to STROUD (1974) th~
soils varies between Vni *, shear strength in kP

'30
"or cl,

'his

C, (^N3Q Co 6N , kp_
'30-

relationship corn
'erzaghi and Peck" (1967??°°^ Cl°Sely to thatUV67) as shown m table above.

ADHESION FACTOR "O^

Cu

proposed by

0 25 0-5 0-75 1-0 )2S • 1-5

Gambar : 4.3 Hubung

Sumber dari Franki

COHES.OK Cu,K5/Cn,2 (FROM NAVDOCK, OM-7, m2)

an antara adhesion factor dan
cohesion kg/Cffi:

V^W^S



Tabel : 4.4.a

lv30

Description Verv \n^^ ^ _• -y Loose Medium Dense verv
Loose ver>

Dense

Relatively den
sity, D % 0 15 ,c

>i5 65 85 100
Standard pene
tration blow
count, N 4

4 10 30 50

Approximate angle
of internal trie-

tl0n' 0 25° 27°-32° 30°-35° 35°-38° 38°-43°
Approximate range
of moist unit

.eight, t/m3 i.1-1.60 1.45-1.85 1.75-2.10 1.75-2.25
2 1 n - ->- 10-2.£0

* After Meyerhof, 0° r 25+0 15 p u,^hf,-nDC -' v "TU-I:> ^r with morfines. * ur Wlth m°<"e than 5 per cent

Tabel : 4.4.b COMPARISON OF PENETRASION TESTING
METHODS (after Bergdahl, 1983)

Relative
Densi ty

"c

a clows/

CPT Sf

qc N-
MP 30

0.3 m
Very loose < 2 5 ~~~~"

Loose "? 5 - 5 n- - -> ~> - w ^ - 10

Medium dense' 5.0 - 10.0 10 - 50
Dense

Very dense

10 - 20 30 - 50

> 20 > 50

Sumber dari Franki



Tabel :4.5 N. VALUES AS„RECqMMENpETnr«5rD^ CANAdFaTT
MANUAL ON FOUNDATION ENGINEERING

-

N,

Soil
Density

lO.OOOr'

25 ' 30 3S 40 45 SO' ' •
A.VGLE O? iUTZRHAl FR)CTlOK($) DEGREES • "•

Bearing capacity factors vs. Eng,c of internal Uicion. according to various author,

Gambar :4.4 hubungan antara bearing capacity factor Nq
dengan angle of internal frition (0) degrees

25°

15

Sumber dari Franki

30s 35°

30

Loose Compact

40c

150

Dense



k=0,6 - 0,7 Non displ piles, dense soils Dr >50%
k = 0,5 - 1,5 Displ piles, loose soils Dr < 50%
k = 1,5 - 3,0 Displ pil«-es, dense soils Dr > 50%

4.1.2. Analisis Diniamxs

Analisis dinamis dapat dioar-i h^,-*
^ L QiCan dengan rumus, ENR dan

Norland :

a. ENR, untuk fondasi tiang secara umum.

b. Nordland, untuk fondasi tiang Franki.

a. Rumus ENR {Engineering News Record)

Pu - eh Wr h_ _Wr + n2 Wp
S + 0,1 Yr + Wd ^sf =S ( A - "~> \

dimana

Pu = kapasitas tiang pancang ultimit (akhir)
eh = efisiensi palu

S = banyaknya penetrasi titik perpukulan
Wr = berat balok besi panjang

tiang pancang termasuk berat sungkup
tiang pancang, sepatu pemancang dan blok

WP = berat

sungkup

n = Koefisien restitusi (tabel 17-3 Ba'wles)
h = Tinggi jatuhnya balok besi panjang

b. Rumus Nordlund

Karena pada tiang Franki

lenghitung daya dukungnya adalah

menentukan jumlah pukulan yang dibutuhkan untuk

menggunakan energi untuk
m? .. _

dengan cara
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menumbuk beton dalam pembentukan "Base".

Dalam hal ini Nordlund menggunakan rumus :

Pall - " H B Vzy3Fall - g > (4_8)

dimana : W = berat drop hammer/penumbuk

H = tinggi jatuh drop hammer

B = jumlah pukulan per unit volume skip

V = volume bulk

K = konstanta

4.1.3. Loading Test CTes Pembebanan)

Metode yang paling dapat dipercaya untuk menentukan

beban maksimum sebuah tiang adalah dengan cara pengujian

beban pada tiang yang akan diuji, biasanya terdiri dari

beberapa kali pengujian pada beberapa tiang yang telah

ditentukan sebelumnya, agar diperoleh kenyataan dilapangan

bahwa hasil Estimasi daya dukung tiang cocok dengan hasil

yang diperoleh dari uji pembebanan yang dilakukan.

Dengan mengadakan test pembebanan pada beberapa tiang
hasil yang diperoleh akan lebih teliti.

Pada perinsipnya uji pembebanan pada beberapa tiang
ini dilakukan dengan cara memberikan beban yang di letak-

kan di atas kepala tiang, kemudian besarnya deformasi

vertikal yang terjadi diukur dengan menggunakan arloji

ukur yang dipasang pada tiang. deformasi yang terjadi

terdiri dari deformasi elastis dan deformasi plastis.

Deformasi elastis adalah deformasi yang di akibatkan oleh

pemendekan elastis dari tiang dan tanah, sedangkan
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deformasi plastis adalah deformasi yang di akibatkan

runtuhnya tanah pendukung pada ujung atau sekitar tiang.

Hasil percobaan tiang tidak dapat untuk menentukan

besarnya penurunan akibat konsolidasi pada kelompok tiang.

Pada uji pembebanan tiang kita hanya dapat menentukan

besarnya beban maksimum dan bukan settlement maksimum.

Dalam Tugas Akhir ini diambil uji beban (loading

test) untuk menentukan daya dukung tiang "aksial" yang

merupakan sampling dilapangan.

Tes beban tiang biasanya dilaksanakan terutama untuk

alasan-alasan :

- menunjukkan kekuatan structur tiang,

- menyediakan suatu test pembuktian untuk menjamin

bahwa keruntuhan tidak terjadi sebelum beban

pembuktian dipilih tercapai. Beban pembuktian ini

adalah suatu faktor yang umumnya 200% sampai 250%

dikalikan beban kerja yang direncanakan,

- Mengecek kapasitas bearing ultimite pada nilai yang

dihitung dari- pendekatan-pendekatan statik atau

dinamik. Dalam pengetesan ini dapat juga digunakan

untuk memberikan data tanah pada tiang-tiang lain-

nya yang akan di rancang.

4.1.4. Pile Driving Analyzer CPDA)

Cara lain untuk menentukan daya dukung fondasi tiang

dapat juga dilakukan dengan cara pengujian dinamis, meng

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

Pile Driving Analyzer (PDA) mengukur regangan dan
percepatan dengan "Strain transducer" dan "accelerometer"
yang dipasang (dibaut) dibagian atas tiang, minimum 2D

dari ujung atas tiang. Untuk setiaP tumbukan ("blow")
kurva hasil pengukuran ditampilkan di layar komputer.

Berdasarkan kurva hasil Pengukuran tersebut, PDA
menghitung daya dukung aksial fondasi. Tiang yang diuji
dengan menggunakan Cose method.

4.2. Kelompok Tiang (PiJs Group)

Sebuah fondasi tiang biasanya terdiri dari sekelompok
tiang pancang yang dipasang cukup berdekatan satu sama
lain (secara tipikal berjarak 2D -3,5D dimana D adalah
lebar atau diameter masing-masxng tiang pancang) dan
disatukan oleh sebuah pelat (Slab), yang dikenal sebagai
kepala tiang (pils cap), dan dicor pada ^^ tiang_tianrf

tersebut. Kepala tiang tersebut biasanya berhubungan
langsung dengan tanah pada kasus-kasus dimana sebagian
beban structural dipikul langsung oleh tanah tepat dibawah
Permukaan. Bila kepala tiang tidak berhubungan dengan
Permukaan tanah, maka kelompok tiang pancang tersebut
disebut berdiri bebas (Free standing).

Secara umum beban ultimit yang dapat didukung oleh
sebuah kelompok yang terdiri dari „ tiang pancang tidak



sama dengan n kali beban ultimit sebuah tiang pancang
terpisah dengan dimensi yang sama Pada tanah yang sama
Pula. Rasio beban rata-rata tiaP tiang dalam sebuah
kelompok pada saat runtuh terhadap beban ultimit untuk
sebuah tiang didefinisikan sebagai efesiensi kelompok
tersebut. Umumnya diasumsikan bahwa distribusi beban
antara tiang-tiang dalam sebuah kelompok yang dibebani
secara aksial adalah merata. Tetapi bukti-bukti dari
eksperimen menunjukkan bahwa untuk sebuah kelompok yang
berada pada pasir, tiang yang berada di pusat kelompok
akan memikul beban yang lebih besar dari pada tiang-tiang
di sekelilingnya. Pada tanah lempung, tiang-tiang di seke-
liling pusat akan memikul beban yang lebih besar dari
tiang di pusat kelompok.

Anggapan bahwa setiap tiang pancang didalam sebuah
kelompok, menyangkut beban yang sama bila hal-hal berikut
dapat dipenuhi :

1. Topi tiang pancang bersentuhan dengan tanah.
2. Tiang pancang semuanya tegak lurus.

3. Beban dipakaikan pada pusat kelompok tiang pancang.
4. Kelompok tiang pancang adalah simetris

Pada fondasi tiang type franki memenuhi hal-hal seperti
diatas maka dianggap setiap tiang pada sebuah kelompok
akan mengangkut beban yang sama. Sedangkan daya dukung
untuk satu tiang pada fondasi tiang type franki sudah
disyaratkan harus mampu memikul beban minimum, dapat di
lihat pada tabel 6.1.
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Berdasarkan pada perhitungan. Daya dukung tanah oleh
Dirjen Bina Marga Departemen P.U.T.L. di=

r t ~

- 4 J

s > 2,5D

S > 3D

-syaratkan :

dimana : S : iaraU- m~c-,-~~Jarak m.smg-masing tiang dalam kelom-
Pok tiang

D •• Diameter tiang

Biasanya disini disyaratkan puia darak ^^ ^
tiang dalam kelompok tiang minimur

Im 0,60 m max 2,0

Ketentuan tersebut n^t^ ubeDUt diatas berdasarkan
Bila S < 2,5 D

m.

Pada pemasangan tiang no 3

akan menyebabkan :

- Kemungkinan tanah disekitar

kelompok tiang akan naik

terlalu berlebihan karena

terdesak oleh tiang-tiang

(dalam franki oleh casing)

- Terangkatnya tiang-tiang di-

sekitarnya, yang jadi lebih
dahulu.



Bila S > 3D

Disini tidak ekonomis sebab akan memperbesar ukuran/
dimensi dari peer ifooting)t jadi memperbesar biaya.
Pada perencanaan tiang biasanya setelah jumlah tiang
dan jarak antara tiang-tiang yang diperlukan kita
tentukan, maka kita dapat menentukan luas peer
itooting) yang diperlukan untuk tiap-tiap kolom
portal.

Bila : 1. Ternyata luas peer total yang diperlukan
lebih kecil dari pada 1/2 luas bangunan,
maka kita pergunakan fondasi setempat
dengan poer diatas kelompok tiang.

2- Ternyata luas Poer total yang diperlukan
lebih besar dari pada 1/2 luas bangunan,
maka kita Pilih fondasi Penuh (raft foun
dation) diatas tiang-tiang.

4.3 Efislensi Kelompok Pondasi Tiang

Efisiensi sebuah tiang fondasi pada kelompok tiang
adalah perbandingan kapasitas kelompok terhadap jumlah
kapasitas masing-masing tiang. lihat gambar 4.8.
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BAB V

SETTLEMENT

5.1. Pengertian Secara Umum

Jika suatu lapisan tanah mendapat tambahan beban
diatasnya, maka air pori akan mengalir dari lapisan ter
sebut dan volume tanah akan berkurang, yaitu akan terjadi
konsolidasi. Biasanya konsolidasi ini akan berlangsung
dalam satu jurusan saja, yaitu jurusan vertikal, karena
lapisan yang diberi tambahan beban tersebut tidak bergerak
dalam jurusan horizontal (ditahan oleh tanah di sekeli
lingnya). Hal ini biasa disebut dengan "one- dimensional
consolidation" (konsolidasi satu jurusan) dan apiikasi
Perhitungan konsolidasi hampir selalu berdasarkan teori

one- dimensional consolidation1 ini .

Pada waktu konsolidasi berlangsung, gedung
konstruksi diatas lapisan tanah tersebut akan mengalami
Penurunan. Penurunan yang terlalu besar pada suatu

konsruksi akan mengakibatkan konstruksi itu rusak bahkan
bisa hancur, untuk itu penurunan -w~ =. •tei.urunan p^do. suatu konstruksi

sangat perlu untuk diketahui.

Adapun hal-hal yang perlu diketahui mengenai Penurunan itu
adalah :

a. Besarnya penurunan yang akan terjadi

b. Waktu penurunan

atau



41

Pada tanah berbutir kasar ("Non cohesive") seperti

pasir, bersifat permeabel dan ukuran porinya besar-besar.

Beban yang bekerja di atas pasir dan belum melampaui daya

dukung ultimate, akan menyebabkan butir-butir bergerak

satu sama lain, sehingga menghasilkan tanah menjadi padat.

Penurunan pada pasir tidak akan besar, karena penurunan

tersebut berlangsung hampir seketika, bersamaan dengan

selesainya bangunan sehingga tidak menimbulkan problem.

Air dalam pori tidak berpengaruh, karena air mudah menga-

lir dari pori-pori. Besarnya penurunan Pada pasir terutama

ditentukan oleh kepadatan relatif tanah dan sedikit sekali

dipengaruhi oleh bentuk serta ukuran butir-butirnya.

Sedangkan pada tanah berbutir halus ("cohesive"),

penurunan yang terjadi akan agak besar. Maka perhitungan-

perhitungan pada lempung selalu dipandang dalam keadaan

kenyang air. Lempung yang kenyang air dan mendapat tamba

han tekanan akibat beban fondasi, maka pengurangan volume

tanah atau pengurangan volume pori yang berisi air baru

akan terjadi apabila air dalam pori dapat pergi keluar

atau mengalir dari pori-pori.Karena permeabilitas lempung

sangat kecil, proses aliran air dan penurunan ini berlang

sung sangat lambat, dapat berlangsung bertahun-tahun.

Proses ini disebut konsolidasi.

Sebagai perbandingan besarnya penurunan dan waktu,

proses penurunan terhadap beban yang sama pada pasir dan

lempung tampak pada grafik/diagram: 5.1
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waktut

uy s -
pasir

lempung

grafik 5.1 Perbandingan penurunan pasir dan lempung

Dari grafik 5.1 tampak bahwa pada pasir penurunan seketika

dalam waktu yang cepat, dan setelah itu terus berhenti

penurunannya. sedangkan Pada lempung penurunannya berlang

sung terus, demikian juga waktu penurunannya berlangsung
dalam waktu yang lama.

Penurunan pada tanah akibat adanya tambahan beban

sebenarnya dapat dibagi atas beberapa bagian yaitu :

1. Penurunan seketika ("Immediate Sttlement")

Penurunan karena adanya sifat elastis tanah, yaitu

penurunan yang akan terjadi dalam waktu dekat

seiring dengan bekerjanya beban pada tiang.

pasir > lempung

2. Penurunan karena konsoTido^i Pr~ '•• a •

Consolidation Settlement").

Konsolidasi adalah suatu proses pengecilan volume

secara perlahan-lahan Pada tanah jenuh dengan

permeabilitas rendah akibat pengaliran sebagian air

Pori, proses tersebut terus berlangsung sampai

kelebihan tekanan air pori yang disebabkan oleh

kenaikan tegangan total telah benar-banar hilang.

Penurunan konsolidasi adalah perpindahan vertikal
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permukaan tanah sehubungan dengan perubahan volume
pada suatu tingkat dalam proses konsolidasi.

S.2. "Settlement' Pada Kelompok Tiang

Dalam kelompok tiang (Pile group, ujung ^ ^^
tiang tersebut dihubungkan satu dengan yang lain dengan
Peer yang kaku sahingga marupakan suatu kasatuan yan-
kokoh. Dangan Poer ini diharapkan bila kelompok tlang
tersebut dibabani secara merata akan terjadi settiement
(penurunan) yang merata pula.

Beberapa hal berhubungan dangan settlement pada keiompok
tiang, antara lain :

-Penurunan kelompok tiang selalu lebih besar dan Pada
penurunan tiang yang berdiri sendi- -• ^-iii seudiii ^single pile)

terhadap beban yang sama.

-Dengan beban yang sama Penurunan kelompok tiang akan
lebih besar bila jumlah tiang bertambah.

-Dengan memperbesar spacing (jarak) antara tiang yan»
satu dengan yang lain dalam kelompok tiang. maka
Penurunan kelompok tiang tersebut akan barkurang.

Penurunan sekelompok tiang selalu lebih besar dari
Penurunan sebuah tiang yang bersesuaian, sebagai akibat
dari tumpang tindinnya 2o„a-,ona pengaruh masing-masing
tiang dalam kelompok tersebut. Gelembung tekanan sebuah
tiang tunggal dan sekalompok tiang (dangan panjang yan»
sama dengan tiang tunggal) diilustrasikan pada Gambar 5,
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Gambar : 5.2. Gelombung tekanan untuk sebuah tia

dan sekelompok tiang pancang.
ng pancang

Tegangan-tegangan yang sangat berarti terbentuk pada
sekelompok tiang jauh lebih luas dari pada tiang tunggal
yang bersesuaian. Rasio penurunan sebuah kelompok tiun*
didefinisikan sebagai rasio

terhadap penurunan tun*-a

penurunan kelompok tr

Jgai pada saat keduanya memikul

-'oU

beban ultimit yang sama.

Penurunan sebuah kelompok tiang pada lempung dapat
dihitung dengan mengasumsikan bahwa beban total dipikul
oleh sebuah rakit ekivalen (eguivalent raft) yang ditem-
Patkan pada kedalaman 2L/3, dimana L adalah pancang tiang.
Dapat diasumsikan, seperti terlihat pada gambar 5.3.
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Bahan beban disebarkan dari keliling kelompok tiang dengan

kemiringan horizontal satu terhadap vertikal einpat untuk

membiaskan sebagian beban disalurkan ke tanah oleh friksi

kulit. Kenaikan tegangan vertikal pada sembarang kedalaman

di bawah rakit ekivalen dapat dihitung dengan kembali

mengasumsikan bahwa beban total disebarkan pada tanah-

tanah yang melapisi dibawahnya dengan kemiringan hori

zontal 1 terhadap vertikal 2. Penurunan segera {immediate

settlement) ditentukan dengan menerapkan persamaan menurut

Jambu, Bjerrum dan Kjaernsli (1956), pada rakit ekivalen.

Penurunan sebuah kelompok tiang yang dilapisi

dibawahnya oleh pasir dengan kedalaman tertentu dapat juga

diperkirakan dengan bantuan konsep rakit ekivalen. Dalam

kasus ini dapat diasumsikan, seperti terlihat pada

gambar 5.3. b, bahwa rakit ekivalen ditempatkan pada
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kedalaman 2Db/3 pada lapisan pasir dengan kemiringan

penyebaran beban sebesar 1:4 dari keliling kelompok tiang
tersebut. sekali lagi, kemiringan pengeboran beban sebesar

1:2 diasumsikan terjadi dibawah rakit ekivalen. Penurunan

ditentukan dari nilai-nilai tahanan penetrasi standar atau

tahanan penetrasi konus dibawah rakit ekivalen.

Penurunan pada proses berlangsung dengan cepat dan

terjadi hampir seluruhnya pada waktu pelaksanaan konstruk
si dan pembebanan awal. Oleh karena itu, penurunan harus

diperkirakan dengan memakai beban mati ditambah dengan
beban hidup maksimum. Penurunan fondasi rakit, disisi

lain dibentuk oleh karekteristik tanah pada kedalaman yang

jauh lebih besar, penurunan maksimumnya yaitu 25 mm. Suatu
alternatif usulan yang berkenaan dengan rakit ekivalen

adalah bahwa luas rakit tersebut harus sama dengan

kelompok tiang. Pada lempung, rakit ekivalen harus seperti

diatas, diletakkan pada kedalaman 2L/3 tetapi pada pasir,

rakit tersebut harus diletakkan didasar kelompok tiang.

Penyebaran beban sebesar 1:2 harus diasumsikan terjadi

dibawah rakit ekivalen pada lempung maupun pasir.

Usulan-usulan alternatif tersebut perlu digunakan bila

tahanan tiang {shut resistance) dapat diabaikan diban-

dingkan dengan .tahanan dasar.

Suatu metode yang didasarkan atas teori elastis untuk

menghitung penurunan sebuah kelompok tiang, yaitu metode
schertmen. Distribusi faktor pengaruh regangan yang diasum

sikan terhadap,kedalaman diperlihatkan dalam Gambar 5.4.
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0.6
-> I

B/2

B = - lebar telapak (pada fondasi telapak

- lebar poer (pada fondasi tiang)

I2 = faktor pengaruh regangan

z - kedalaman

Gambar : 5.4. Asumsi distribusi faktor pengaruh regangan

terhadap kedalaman

Dimana kedalaman dinyatakan dalam ukuran lebar fondasi

(B). Ini adalah suatu penyederhanaan distribusi, yang

didasarkan baik atas hasil eksperimen maupun secara

teoritis, dimana dibuat suatu asumsi bahwa regangan

menjadi tidak berarti lagi pada kedalaman 2B dibawah

fondasi. Meskipun biasanya diasumsikan bahwa penurunan

pada pasir jelas telah selesai pada akhir tahap kon

struksi, beberapa kasus menunjukkan adanya penurunan

berkelanjutan menurut waktu sehingga mempengaruhi

terjadinya suatu pengaruh rangkak, tetapi koreksi terhadap

rangkak sering kali diabaikan. Faktor koreksi untuk

kedalaman fondasi adalah

Cx =1-0,5 £
(5-1)
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Dimana :

cq = tekanan efektif akibat tanah diatasnya pada

elevasi fondasi,

q = tekanan netto fondasi
n

Faktor koreksi untuk rangkak diberikan oleh :

t

0,1
C = 1+ 0,2 log -^r- > (5-2)

dimana :

t = waktu dalam tahun, yang dibutuhkan untuk proses

penurunan

5.2.1. Applikasi q^CPT dan N -SPT pada estimasi setlement

Umumnya beban yang dilimpahkan tiang fondasi ke tanah

pendukungnya besar sekali dan akibat adanya sifat mampu

mampat (compresibility) pada tanah pendukung, maka tiang

fondasi akan mengalami penurunan yang umum dikenal sebagai

settlement.

Hasil qQ- CPT dan N - SPT terutama ditujukan. untuk

mengetahui jenis tanah (lihat gambar 5.5) untuk men-

dapatkan parameter-parameter deformasi tanah yang diguna

kan dalam persamaan-persamaan settlement.

Persamaan umum settlement dapat dinyatakan sebagai

berikut :

Sf = S. + Sc > (5-3)

dimana :

Sj. = Total final settlement.

S. = Immediate settlement.

Sc = Primaty consolidation settlement.
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PENENTUAN TIPE (JENIS) TANAH

Friction ratio (fs/qc) dari hasil CPT dapat digunakan untuk , mem-

perkirakan jenis tanah yang diselidiki, pada jenis pasir Friction

ratio-nya kecil bila dibanding pada jenis lempung (clay).

Pasir (sand) Friction Ratio berkisar 1 — 2 %.

Lempung (clay) Friction Ratio berkisar 2— 10 %.

Note: Expect some overlap in the type-rones
noted below. Local correlations are preferable.

5 6

FRICTION RATIO %

SCHMERTMANN'S SOIL CLASSIFICATION

Gambar : 5.5 Penentuan jenis tanah

Diambil dari "Dutch cone test" - Ground test PTY LTD (1981
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5.2.2. Immediate Settlement

Immediate settlement atau penurunan seketika adalah

penurunan yang langsung terjadi dari lapisan-lapisan yang

mengalami pembebanan seiring dengan bekerjanya beban pada

tiang dan besarnya dapat dihitung menggunakan persamaan

elaastis sebagai berikut :

^i ^o ** B
Si = E" > (5-4)

d

dimana :

S = Immediate settlement rata-rata

fj± dan ,u2 = Faktor yang berhubungan dengan kedalaman,

ketebalan dan perbandingan panjang/lebar

dari masing-masing lapisan tanah yang me

ngalami pembebanan

q = Net Fondation Presure

Ed = Modulus deformasi dari masing-masing lapisan

tanah

B = Lebar dari masing-masing lapisan tanah

Pada perhitungan immediate settlement ini, aplikasi a
c

CPT dan N - SPT diterapkan dalam memberikan harga modulus

deformasi Ed (lihat gambar 5.6 dan tabel 5.1)

5-2.3. Primary Consolidation Settlement CSD
c

Primary consolidation disini adalah proses pemampatan

lapisan-lapisan yang dibebani yang terjadi akibat ter-

tekannya air pori keluar dari pori-pori struktur tanah,

dan besarnya dapat diperkirakan melalui pendekatan



MODULUS DEFORMASI (E) YOUNG

Publikasi korelasi antara q
terutama menunjukkan sebagai berikut

CPT dan Modulus deformasi (E)

Clay

Sand

E = 3 CO 7 qc

E = 1 .5 oo 3.5 q,

Dimana berdasarkan keterangan serta hasil-hasil palino akhir
menunjukkan bahwa harga-harga E mengambil harga-harga batas atas
dan range di atas.
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Gambar : 5.6 Hubungan antara Deformation modulus MPa
Cone resistance MPa

Sumber dari Franki



Tabel : 5.1 COEFFICIENT c* (AFTER MITCHELL & GARDNER, 1975;

Cone

Resistance, q

qc < 0.7 MPa

0.7 < qc < 2 MPa

qc > 2 MPa

Qc > 2 MPa

qc < 2 MPa

^c <

qc < 1.2 MPa

Qc < 0.7 MP;

w - 50 to 100%

w = 100 to 200%

w > 200%

TROFIMENKOV (1974)

SCHMERTMANN (1970)

Sumber dari Franki

Coefficient

d = 3 to 8 )

d = 2

d : 1

to

to

5

2.5

)
)
)

)

Clays of low
plasticity
(CL)

C< - 3

o(= 1

to

to

6

3

)
)
)

Silts of low

plasticity
(ML)

E =o<q.

ol = 2 to 6 Highly plastic
silts and clays
(MH, CH)

c< _ 2 to S

d

o(

1.5 to 4 )

)
1.0 to 1.5 )

)
0.4 to 1 )

Organic silt;

(OH)

Peat and

organic clay
(OH)

cK = 7
Sand

Clay

o^= 2 Normally Consolidated Sands
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Tersaghi - Buisman :

H P + q
S = r 1 o M
c 1 + e c g P atau

h p + q
S = In O

C in p > (5-5)
o

dimana :

H = tebal masing-masing lapisan

P0 = tegangan vertikal effektif rata-rata pada lapisan
yang ditinjau

q = net Foundation Pressure untuk lapisan yang
ditinjau

% = in - situ Void Ratio dari lapisan yang ditinjau

CQ = compression Index (lihat tabel 5.2.b)

C = constant of Compressibility

Untuk perhitungan perkiraan settlement dengan pendekatan-

pendekatan di atas maka qQ - CPT dan N - SPT dalam hal ini

digunakan untuk menentukan besaran C dan C melalui

korelasi-korelasi dan hubungan-hubungan sebagai berikut :

q_

c = 1,5

m =

ex

2,3

P > (5-6)

1 + e

C > (5-7)

Settlement dapat juga dicari dengan menggunakan metode
menurut Terzaqhi :

PC = % • ^ • •% • H . q > (5_8)

« qe ~ •' (5-9)

dengan a = 3 s/d 3,5 for sands

5 s/d 7 for clays
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dimana

^d ~ fact°r kedalaman

V = factor tanah, seperti m =06
9

qn = net foundation pressure pada masing-masing
lapisan

H = tebal masing-masing lapisan

Menurut metode Schmertmann :

Penurunan sebuah fondasi yang menerima tekanan netto
Qn ditulis sebagai berikut :

2B

S = S E dz ,
° > (5-10)

atau kira-kira

2B I

C C q Z :
1 2 ^n o R -> (5-11)

dimana :

C± = faktor koreksi kedalaman fondasi (pers 5-1)
C2 = faktor koreksi rangkak (pers 5-2)

qn = netto foundation pressure untuk lapisan yang di
tinjau

E = modulus young

Sohmertmann memperoleh korelasi dari modulus young
E = 2 qc s

> (5-12)

qc hasil pengukuran/profil kedalaman, sampai suatu keda
laman 2B dibawah fondasi, di bagi-bagi menjadi beberapa
lapisan (setebal Z) dimana pada tiap lapisan tersebut
nilai qc diasumsikan konstan. Nilai ig Pada pusat tiap
lapisan diperoleh dari gambar 5.4, dimana diasumsikan bah
wa distribusi lz ini tergantung pada heterogenitas pasir.
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Tabel : 5.2.a TYPICAL VALUES FOR COMPRESSION INDEX OF SOILS

Soil Type General Range of
Cc Value

Peat

Clay, plastic

Clay, stiff

Clay, medium hard

Sand, loose

Sand, dense

1.0 to 4.5

0.15 to 1.0

0.06 to 0.15

0.03 to 0.06

0.025 to'0.05

0.005 to 0.01

Tabel : 5.2.b CORRELATION OF q , Cc and W

Point resistance
of the static

penetrometer

(Kg/cm2)

qc > 12

qc < 12

< 7

Water

content w

(%)

w < 30

Compressibility
index C„

< 0.2

w < 25
Cc <

0.2 < Cc
0.2

25 < w < 40 < 0.3
40 < w <^100 0.3 < C < 0.7

100 < w < 130

w > 130

0.7 < C, < 1

It was observed that the water content of soils having q > 12
bar never exceeded 35%. c

Sumber dari Franki
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