BAB Il
DAYA DUKUNG FONDASI TIANG BOR TUNGGAL

3.1. Daya Dukung Tiang
&ds tigs fshktor perlswsnsn dsri  tansh  vang berpersn
terhadsp hemampuan duhung fondasi tisng. Whitshker (18723
menvebuthan fshtor-fshkior ftersebut sebzgsil berikut ini.
1. Gershkan tisng ke bawah menvebsbhasn timbulnys gavs psads
permuksan  di  sekeliling tisng vang welswan gershen
tersebut. Gays perlswanan ini diberikan oleh lebstan stsu

gesekon snisrs tansh di sekeliling vermukssn tisng dengsn

2. Jiks sebush fisng diteborn kebswal. msks tsnsh vang berszds
tepat dibswsh o ujung Yisng dan  disisi  adungnvs  skan
mewberikasn perlswansn uiung pads tisng.

3. Tisng wmengisi sustu rongda di  dslam  tepsb. Berat dsri

volume tansh  vang digsntiksn ocleh tiang dengsan luas
pensupsng Liang Ab, ke dalsm tisng D, dan uanit tanah. b
stan sswms  dengsn o ».D.Au. Selisih antsrsz  berst tisng
dengsn berst tsasnsh vsng digsntikasn oleh tiang hsrus

didukung tansh.

[S]
N




Ot DL

i1
£
I
Garcbar 3.1. Kurwva teban vs penurunan pada  u ji beban tekan
trang (“pile Leading test s .
5% bk o
[ ,’
iA B
f as |
Gambar 3. 2. Transper betvan dari kepala tiang  sampai u jung

1 aArg.

-~

al




Peda gambsr 3.1., pembebsnan pada titik A dimsns bebsn
didukang oleh tahsnsn kalit sepanisng selimat Ltiang pads

itu hanys sedikit bahksno tidsk =ds bebsn vang

0N
v
QO
o+

ipindahkan pads viung btisng {(gambsr 3.2.8).

Q.
o

Psdas gamber 3.1. pembebanan  sampsi  titik B tahansn
hualit maksimum telah dicapsi dan sebagian bebsan ditransper
ke ujung tisng {(gambar 3.2.bY.

Pada gzmbsr 3.1. pembebansn pads titik D tahasnsn hkulit
dan tshanasn uiung. telsh mencspal  hergs msksimunm {gsmbsr

. -

3.2.e¢%. Dsri evalussi di stas, Tomlinson {1977y mewmberibkan

bpersamaan dasssy ststis days dukung ultimit  fondasi tisng

dimsns:

Qe = Tabisnsn ultimit ujung tisng
Qs = Tahansn ultimit helit tiang
wp =.Berat tisng

W = Berst tanah vang digasntibhsn tiang (y.D.Av)
Besarnys wp dan W diabaikan, harens memberilian hubungsn yvang

sangat kecil pads Quit (Towlinson, 1877y .

Quit = Kapasitss davs dukung ultimit tisng

SF = ssfety faktor
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Tomlinson (1977) memberikan nilsi SF Sama dendsn 2,5
untuk pencsapaian setlemen vang tidak skan lebih dari 10 mm

(0,4 inc) psds bebsn kerja.

3.2. Daya dukung Tiang Bor Menurut Rumus Teoritis
3.2.1. Daya Dukung Tiang Bor Tunggal Teoritis Pads Tansh
Kohesif.
Pada tansh  kohesif, i sudut gesek 1internal tansh o,
disnggap sama dengsn nol (& = 0).
a. Kapsasitas daya dukung ujung ("end beasring
resistance”).
Pada tansh kohesif, kapasitss days dukung vjung
menurut Tomlinson (1977) adslsh sebagsi berikut:
SR R v ] (3.3
dimsnag:

Ne Faktor daya duokung (lihsat gambar 3.3)

Q
o
1

Cohesi undrained (cu) pada ujung tiang
Av = Luss potongan melintang dari ujung tiang
(1/4.1.D%)
Untuk kedalaman tiang lebih besar atau sams dengan 4
kali dismeter, Mayerhof (Tomlinson,1977) memberikan
harga Ne = 8. Tomlinson mengusulkan féktor reduksi
sebesar 0,75 untuk nilsi ujung tiang bor pads tanah

lempung.
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F1QT7T7 3 X
(1877 memberikasn perosmsan sebsgail berikut:
¥=5:1 2 vt

Cu .= Cohesi undrsin rets-rata di sekeliling

L

(=B
val

=

m

As = Luss permukssn tisng {(zelimnt Liang?

& = Fshtor adhegi (0,3-0,8)
Skempton (Tomlinson, 1977) untuak Ltisng bor
menysrankan mewmahksil hsrgs Faktor sdhesi (oY sams
dengsn 3,45, Untuk tiang dengsn pembessrsn d1 bswsh

(e . e . o, . ;
. under resmed pile" ) Tomlinson C1977%  wmenvarsnksn

randsng  efektif dari
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T =

2B l —f—>*Pembesaran ujung

L = panjang efektif yang diperhitung-
kar  dalam . perhitungan tahanan
kulit

Gambar 3. 4. Panjang efekiif pada kultit tiang untuk perhi-

tungan tahanan kulil pada “under-beaned pile-.

3.2.2. Daya Dukung Tiang Bor Tunggsl Teoritis Psds Tsnah Non
Kohesif

Formula klasik untuk menghitung daya dukung tiang bor
rada tanah non-kohesif mengikuti bentuk persamaan 3.1.
Dengan menganggsp nilai cohesi undrained (Cu = 0), Tomlinson
(1877) memberikan persamaan daya dukung tiang sebagsai
berikut:
a. Daya dukung ujung

Qp uit = Ng Pd Ab. . .. .. (3.5.)

dimans:

Ng = Faktor daya dukung (lihat pads gambsr 3.5)

41




-~
1'g

Bearing cgpacity foctor Ny
8

3

Teksnsn tsnsh efektif (lihat gambar 3.8%

1

Luzs potongsn ajung tiang

o
T~

Deotr/lesst width f
ratio 4

\

25 30 35 40 45
Angle of shesring res.stence in degrees

Sambar 3. 5. Bearing capacily factors Ng




mt mt mat
i PP
T
i Lt
sotl density D ysat h

Y

mat — S
a’ Muka air di bawah by Muka air sama dengan

ujung tiang muka tanah

Pd = » (D ~ h) + (ysat - »v) h

mt
¥ D-h
mat
D
¥Ysat h

Gambar 3. 6. Perbagai kondisi pada penentuan tekanan t anah
efektif.

Tomlinson 1877, mengusulkan untuk memberi bstassan kapasitas
daya dukung ujung pada pssir sebesar 107,86391 kg/cmz.
b. Tahansn kulit (Qs)
Gs ult = 1/2. ks . pd . tg & . As
dimsns:

Pa = Tekanan tanah efektif (lihat gambar 3.8)
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K s = RKoefisien tekasnan tasnah (Tauwms dan Reese
memberikan nilsi 0,7 untubk tisng bor)

& = Sudut gesehk sntsrs tansh dasn tisng (Touwms
dsn Reese memberiksn hsygs & = ©  psds
tisng bor)

As = Luss permukazn selimat tisng bor
Towmlinson 1877, mengusalhan untnhk berbegsi kondisi,
dsvs dubkung perencanssn untubk tshansn kalit sebesar = 1,0764
kg/cmz, dzarn desvs dukuvng tshansn uiung sebessry 107 ,6391
i«;g;’cmz .
3.2.3. Davs Bukung Tisng Psds Tansh Antsrs Pssiy dsn Tsnsh
Lenpung
Pada tznash inl diwmsns mempuanyai nilsi cohesi dan sifst
gesek (¢ - ©) seperti psda sandy clsy, ssndy silt dan =siliy
stsn clasvey sand. Devs dukung uiung dihitung berdzsarksn
hoefisien Re dasn Hg dsri Terzaghi dasn Peckh uantuk persswmsan
di bswsh ini (Tomlinson, 18773
ab = Apf1.3 ¢ He + po (Ha-1¥ + sp » B Rg] .o . .. ... .. (3.7
Dimans:
Ap = Luas ujuung tisng em?
¢ = Nilsi kohesi undrsined tansh (kgﬁcmz}
po = Tegangsasn efektif tansh ssopai usiung Liang
(kgﬁcmz} dihitung seperii gambar
¥ = Berst jenis tanah (kgﬁcmg}
zy = faktor penismpsng:
- persegi s = 0.4
-~ bulst sy = 3,3
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3. 3.

3.

Daya Dukung Menurut Rumus Empiris

3.1. Daya Dukung Tiang Berdasarksn Hasil Pengujisn “Cone

Penetration Test” (CPT)

Penentuan days dukung tiang berdassrkan grafik pengu-

jian sondir, dapat dipakai beberaps metode sebagail berikut:

1.

Rumus Wesley

Rumus vang digunaksn Wesley merupakan rumus yang banyak

dipsksi di Indonesia. Days dukung ultimit tiang adalah

sebagai berikut:

Q@ = Qp + @s
— p. AT s .., TN Y . .. e R (3.8
Dimana:
Qp = Daya dukung ultimit uvjung tiang (KN}
Qs = Days dukung ultimit tisng karena geseksn atau
lekatan (kN)
P = Nilai konis rata-rata (kN/m )
A = Luss tampang tisng (m*)
f = Jumlsh total hambatan pelekat pada ujung
pondssi (kB/m)
o = RKeliling tiang (m)

Dasya dukung
Q =

Dengan:

untuk

untuk

tisng ijin, @

p.A + 5 i o T RN (3.8
SF1 SFa2

1l
W

pasir murni SFs
SFz = 5
lempung SFs = 5

SFz = 10




Untuk teshsnen konus rtats-rasts {(p)y peds uvjung tisng

dismbil sebessr 4D di stss ujiungd tiang dan 4D di  bawush

viung tisng

{1ihst gswbar 3.81.

it
i i
: 4D
vmwmng trang
4D
Coambar 3. 8 Ponjang elekti! untuk tohanan korus rata-rata

{gcy paeda ujung tirang.

2 Metode Towmlinson modifikssi RV. Haysk

Metode Tomlinson veng dimodifikssi WV, HWHasysk wmenghitung

kapasitss dayvs dukung tisng dari  dats CPT berdassrhkan

dsts tehesnan hkonus (Qcy, dengsn PETSBEMBBIL sebagsai
berikutb:
Qup = Ckd Ap + —%%%— BE (3.10)
Qzp = -—Q"—;E— .................................... (3.11)
dimsnsg:

Qup = Kspssitas days dukung ultimit (kH)

Qsp = Kspasitss dsys dukung ijin (kY




Ckd = Tahansn konus ujung rata-rats (kN/mz)
Ap = luss penampang ujung tisasng (mz)
Cdk = Tahanan konus rats-rata sepanjang tiang
(kN/5)
As = Luas selimut tiasng (mz).

Tahanan konus ujung rata-rsta diambil 3D distas ujung

tisang pondasi dan 1D di bawah ujung tiang pondasi (lihat

gambar 3.8)
=

Gambar 3. © nilair teahanan konus ujung rata-rata

Metode Rusia
Hetode Rusia memberikan persamasan kapasitass days dukung
tisng berdsssrksn nilai tahansn konus (qc) dan

berdasarkan nilsi gdeseksn lokal sepsnjang tiang, sebagsai

berikut:
Gup = Qc A + U D Fs . i i e e (3.12)
Qap = —QEL .................................... (3.13)
Dimana:

Qup = Tshansan days duhung uvltimit (ton)

11

Qap Tsahanan daya dukung ijin {(ton)
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Qc = Tshanan konus ujung rats-rats (kg/omz)
A = Luss pensmpang ujung pondasi (cmz)

U = Keliling penampsng pondasi (cm)

D = Kedslaman pondsasi (cm)
Fs = Rsats-rata gesekan loksl sepanjang tiang
(kg/cm’ ).

Tshanan konus ujung rata-rats diambil 4D di satas ujung

pondasi dan 1D di bawsh ujung pondasi (lihst gambar 3.9).

3.2.2. Daysa Dukung Tiang Berdassarkan Hasil Pengujian
"Standsrd Penetrstion test' (SPT)
Untuk menghitung daya dukung berdasarkan dats pengujian
SPT digunskan rumus sebagsi bLerikut:

1. Metode langsung (B V Naysk, 1982)

Que = 40 § Apov 25 L (3.14)
Qap = Q%[ ....................................... (3.15)
dimsna:

Qup = days dukung ultimit tiang (ton)
B = nilai N (SPT) rata-rats rada ujung tiang
sampsai 2D di bawah ujung tiang

N = nilai N (SPT) rata-rsats sepanjang tiang

>
o
1

luas potongsn melintsang ujung tisng (mz)
As = luss selimut tiang sepanjang tiang (mz)

Qap = days dukung izin tisang
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2. Menurut L. Decourt (198Z), Dsava dukung ultimit tisng
dapst dihitung sebsgsi berikut:
s. Dsys dukung ujung, Qe
Untuk memperkirskan days dukong ninng dismbil rats-rsts

3 nilsl N di sfas ujung fLisng fondssi.

_ LN
Ne = 3

Dazyas dukung ultimit wujung dinyvstasksn dengsn:
g =EMa ... e (3.18)
Dimsns:
He = rata-ratas nilasl N
K = koefisien tansh (lihst tasbel 3.1.)

T

Tabe 3.1 Koefisien tansh menurunt L. Decourt

| Jenis tansh K (kpa) K (t/m )
}
Tansh lempung 118 12
Lansu beriempung 1986 20
Lanan berpssir 245 25
Pasir 392 40
b. Kapssitass gesehkan tisng
Urituk mencsri hapasitss gesekan tiang rerln

mempertimbasngksn rats-rata nilsi N  sepanjsng tisng.
Bessr gesekan sepanisng tisng (fs) adslsh sebagsi
berikat:

fs = I?'B + 1

on
o8]




Dimsna:

N = rats-rsts Jumlsh puokulsn sepsnjang

tisng, N./n

n = Jumlah titik yang ditinisu
Dayzs dukung skibsat geseksn, Qs
Qe = fs p 1 oo (3.17)
dengsn:
fs = geseksn sepsnjsng tisng
© = keliling tisng
1 = kedslsmsn
Deyva duknng ijin {Qap)
ase JUFEL-EE T 4 Y (3.18)

Hernurut Terzsghi dsn Peck (1948), untul dsnsn dan pasir

Jenutt dengsn n 5

HES! 15 mskas nilsi N hasrus

oy
bt e
[\l
pi
=
[}
{
o
-]
oy
oy
3]
U
Vi
~
[N
jau
La¢1
=]
-

dikoreksi menisdi:
Ho= 15 + 120N - 15) o e {3.19)
Dimsans:

N = Nilsi N vsng terkoreksi

N° = Nilasi N laspangsan

3.3.3. Inteprestssi days duhkung tisng tunggsl berdssarhan
dasta uji pembebsnsn ("Pile Loading Tes "y

1. Umum

[¥h]
a{

Seperti telsh dibicarsksn pads sub bsb 2.3, presednr

pembebsnsn umuunys dilskukan dengsn memberiksn beban SEeCsYrs

bertshsp. Tahsp pembebsnan dilshuksn dengan csra penasmbahsan
E

e
o




dan pengurangan beban penguiisn rads mels bebsn.

ang dilshkuksn bisssnys Sampai 2Z00% dsri bebsn peren
Yy g

Permbebansan

CHBIE8N.

Dengsn pensmbshsn dan rendursngsn  bebsn uwuii  sebessr
25%, progedur vang umium sdslsh dengsn meninghsthksan bebsn
1231 sswmpsl jJumlsh tertentu 1sln mengurasngl bebsn uji  hinges
tanps beban uji ssmpsi kensiksn stan resksil elastik +tansah
("rebound”} berhenti. Tisng kemndian dibebani lsgi ssmpsi
beban kerjs kemudisn |sampai bebsn mshsimam  (200% bebsn
rencsns . Pensmbshsan dan pengursngsn inli  merupsksn siklus

rembebsnan stan disebut sebsgail pembebsnsn cyclic

Loading Test™ ).
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Sambar 3. 10. Grafik pembebanar. terhad ap perurunan

P

("Cyeclic

Pengursngan bebsn dilzskukan tashap demi tshsp derngsn
diberi waktn jeds tiap tahsp, selsnintnys hinggs resksi
tanah  ("rebound" Y berhenti sebelum Fengurangsn bebsn
selsnjutnys. :

Prosedur pensmbahsrn dan rengursngsn bebsn secsrs tepat
sering dispesifikasikan oleh kode bsngunsan a.tsn saty




OYZarisasi konstruksi. Peds renguiian ini prosedur
rembebansn dengan sistim cyelie ("Cyeclic Losding Test™) vang
dispesifikasiksn ASTM D 1143-89 untuk'beban rencsna 250 ton.
2. Metode Mszurkowick
Metods ini dilshkuksn dengsn csrs membsgl jarsk penurunsn
totsl secsrs sembsrsng menjadi bagisn-bagian ysang sams
d s memotong kurvs beban Vs pernurunan. Dari
rerpotongsn ini kemudisn difsrik £€aris ke s8tss tegsk
lurus sumbu bebsn sehinggs memotong gsaris  sumbu  bebsan.
Kemudiasn dsri titik-titik perpotongsn gsris bebsn  dengsn
sumbu bebsn, -dibust garis dengsn sudut 450 sehinggs
memotong garis-gsris beban ysng lzin. Dari titik-titik

perpotongsn tersebut dibust garis lurus dan tifik dimsns

-+
)

g25yis itun b origsn dengan sumbu bebsn merupsksn bessar

MO

Ypo

dsri beben runtuh Po.
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