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ABSTRAK
Berdasarkan analisa yang dilakukan di Desa Juhar dengan mayoritas penduduknya bermata pencarian sebagai petani dan peternak yang memiliki daya jual yang tinggi, pemerintah Kabupaten Serdang Bedagai melalui Dinas Pekerjaan Umum (PU) telah membangun sebuah jembatan baru yakni jembatan Tapian Nauli, dikarenakan jembatan sebelumnya merupakan jembatan gantung kayu dengan jangka umur jembatan berangsur rendah dan hanya bisa dilalui kendaraan roda empat yang bermuatan ringan. Pembangunan jembatan ini dengan maksud untuk menggantikan jembatan Tapian Nauli yang sebelumnya dikarenakan sudah tidak layak digunakan. Adapun tujuan dari penulisan skripsi ini yaitu menganalisis kapasitas daya dukung pondasi tiang pancang, dan menganalisis keamanan pondasi tiang pancang berdasarkan besaran kapasitas daya dukung ijin kelompok serta besar efisiensi tiang pancang kelompok serta besar efisiesi tiang pancang kelompok. Proses penulisan dimulai dengan kajian terhadap masalah yang akan ditinjau dengan melakukan pencarian proyek yang akan dijadikan media penerapan masalah. data yang diperlukan didapat langsung dari dokumen proyek atau konsultan. dari hasil analisis perhitungan daya dukung dengan metode Mayerhoff pada bore hole-I Qu : 1924 kN/m, pada bore hole-II Qu : 2261 kN/m. dan berdasarkan metode Luciano pada bore hole-I : 565,5 kN. pada bore hole-II : 581 kN. pada bore hole-I daya dukung izin sebesar 1360 ton. pada bore hole-II daya dukung izin (Qi) sebesar 1397 ton. dari analisis perhitungan daya dukung izin (Qi) untuk pondasi tiang pancang kelompok diameter 30 cm dari data SPT  menggunakan metode Converse – Labarre diperoleh efisiensi tiang 0,859 dengan jumlah sebanyak 6 tiang.
Kata kunci : Daya Dukung, Tiang Pancang,SPT
ABSTRACT
Based on an analysis conducted in Juhar Village, with the majority of the population having livelihood as farmers and breeders who have high selling power, the Serdang Bedagai Regency government through the Public Works Service (PU) has built a new bridge, namely the Tapian Nauli bridge, because the previous bridge was a suspension bridge. wood with a shorter lifespan of the bridge and can only be passed by lightly loaded four-wheeled vehicles. The construction of this bridge was intended to replace the previous Tapian Nauli bridge because it was no longer suitable for use. The purpose of writing this thesis is to analyze the bearing capacity of the pile foundation, and analyze the safety of the pile foundation based on the allowable carrying capacity of the group and the efficiency of the group pile and the efficiency of the group pile. The writing process begins with a study of the problem that will be reviewed by searching for projects that will be used as a medium for implementing the problem. the necessary data is obtained directly from project documents or consultants. from the results of the analysis of bearing capacity calculations with the Mayerhoff method on bore hole-I Qu : 1924 kN/m, on bore hole-II Qu : 2261 kN/m. and based on the Luciano method on bore hole-I : 565.5 kN. on bore hole-II: 581 kN. on bore hole-I permit carrying capacity of 1360 tonnes. on bore hole-II the permit carrying capacity (Qi) is 1397 tonnes. From the analysis of the calculation of the allowable carrying capacity (Qi) for pile foundations with a diameter of 30 cm from SPT data using the Converse – Labarre method, a pile efficiency of 0.859 is obtained with a total of 6 piles.
Keywords : Carrying capacity,Piles,SPT
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang
Berdasarkan analisa yang saya lakukan di Desa Juhar, jembatan sebelumnya merupakan jembatan gantung kayu yang relative rendah dan jangka umur jembatan berangsur rendah dan hanya bisa dilalui kendaraan roda empat yang bermuatan ringan. Pemerintah Kabupaten Serdang bedagai melalui Dinas Pekerjaan Umum (PU) telah membangun sebuah jembatan baru yakni jembatan Tapian Nauli. Pembangunan jembatan ini dengan maksud untuk menggantikan jembatan Tapian Nauli yang sebelumnya, karena jembatan sebelumnya sudah tidak layak digunakan. Pembangunan jembatan pengganti diharapkan dapat memenuhi keamanan dan kenyamanan bagi pengguna jembatan yang berkapasitas lebih besar dari jembatan sebelumnya, dikarenakan di Desa Juhar dengan mayoritas penduduknya bermata pencarian sebagai petani dan peternak yang memiliki daya jual yang tinggi, sehingga desa Juhar Semakin pesat dan maju.
Untuk menghindari terjadinya kegagalan proyek, suatu pondasi baik tunggal maupun kelompok haruslah mempunyai daya dukung pondasi untuk memikul dan menahan suatu beban yang bekerja diatasnya. jembatan yang merupakan bagian dari jalan, sangat diperlukan dalam system jaringan transportasi darat yang akan menunjang pada daerah tersebut. Perencanaan pembangunan jembatan dapat memenuhi keamanan dan kenyamanan bagi para pengguna jembatan. Struktur pondasi yang digunakan pada jembatan ini adalah tiang pancang karena pondasi inilah yang memikul dan menahan suatu beban yang bekerja diatasnya yaitu beban konstruksi atas.

Karena alasan itulah dilakukan analisa daya dukung tiang pancang pada proyek pembangunan Jembatan Tpian Nauli Desaa Juhar Kecamatan Bandar Khalifah Kabupaten Serdang Bedagai, dengan menggunakan metode Mayerhoff dan Luciano Decourt berdasarkan data SPT ( Standart Penetration Test ).
1.2  Rumusan Masalah
Adapun maksud dari penulisan ini adalah untuk memahami factor keamanan tiang pancang pada jembatan Tapian Nauli Desa Juhar.
1. Seberapa besar daya dukung pondasi tiang pancang terhadap Jembatan

Tapian Nauli Desa Juhar Kecamatan Bandar Khalifah ?
2. Seberapa besar keamanan kelompok tiang pancang dengan metode

Converse-Labarre Formula ?
1.3 Batas Masalah
Untuk membatasi dan menghindari penyimpangan pembahasan dari masalah yang diuraikan diatas, maka batasan masalah sebagai berikut:
1. Menentukan kapasitas ijin tiang pancang tunggal berdasarkan metode (Mayerhoff dan Luciano Decourt ) dengan menggunakan metode data penyelidikan tanah yaitu data SPT (Standart Penetration Test).
2. Menentukan efisiensi tiang pancang kelompok dengan metode Converse-Laberre Formula

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan Penulisan skripsi ini adalah :
1. Menganalisa kapasitas daya dukung pondasi tiang pancang dengan metode Mayerhoff dan Luciano Decourt(1987). Berdasarkan data SPT (Standart Penetration Test).
2.  Menganalisa keamanan pondasi tiang pancang berdasarkan besaran kapasitas daya dukung ijin kelompok serta besar efisiensi tiang pancang kelompok serta besar efisiesi tiang pancang kelompok dengan metode Converse-Labarre Formula.
1.5 Manfaat Penulisan
Adapun Manfaat dari penulisan skripsi ini adalah :
1. Menambah pengetahuan bagi pembaca mengenai kapasitas daya dukung pada pondasi tiang pancang

2. Sebagai gambaran bagaimana merencanakan daya dukung tiang pondasi.
1.6 Sistematika Penulisan
Untuk mempermudah pembahasan setiap masalah, maka dibuat system pokok pembahasan yang ditentukan sebelumnya, Adapun urutan pokok permasalahan adalah sebagai berikut :
BAB I

Membahas tentang latar belakang, serta batasan masalah dari pemilihan judul skripsi ini.
BAB II
Merupakan bab yang menguraikan uraian dari beberapa teori yang diambil dari berbagai literature yang relevan serta mendukung analisa permasalahan yang berkaitan dengan tugas akhir ini.
BAB III

Bab ini berisi tentang pendeskripsian dan langkah – langkah kerja serta tata cara yang akan dilakukan untuk mengerjakan tugas akhir ini yaitu: lokasi peneltian, pengumpulan data, metode analisa data dan pelaksanaan penelitian.
BAB IV

Bab ini membahas tentang hasil yang diperoleh dari pengolahan data-data.
BAB V

Bab ini berisi tentang kesimpulan dari analisa yang didapatkan dan memberikan saran-saran yang diperlukan.

BAB II  
TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Jembatan

Jembatan adalah suatu konstruksi yang gunanya untuk meneruskan jalan melalui suatu rintangan yang berada lebih rendah. Rintangan ini biasanya jalan lain ( jalan air atau jalan lalu lintas biasa). Jembatan yang berada diatas jalan lalu lintas biasanya disebut viaduct. Dalam perencanaan dan perancangan jembatan sebaiknya mempertimbangkan fungsi kebuthan transportasi, persyaratan teknis dan estetika-arsitektural yang meliputi : Aspek lalu lintas, aspek teknis, aspek estetika (Supriyadi dan Muntohar 2007).

Menurut (Asiyanto 2008) jembatan rangka baja adalah struktur jembatan yang terdiri dari rangkaian batang-batang baja yang dihubungkan satu dengan yang lain. Beban atau muatan yang dipikul oleh struktural ini akan diuraikan dan disalurkan kepadaa batang-batang baja struktur tersebut.

Klasifikasi jembatan sesuai Direktorat Jenderal Bina Marga, jembatan yang diganti ini termasuk jembatan permanen kelas B, yang dirancang sebagai jembatan ermanen dengan lebar jembatan 7m (badan jalan 6m dan lebar trotoar 0,5m kanan – kiri) yang menggunakan beban lalu lintas BM-100 (100% sesuai dengan pembebanan dispesifikasi untuk jembatan dan jalan raya no 12/1970 (PJJR revisi 1998).

Dengan berkembangnya teknologi ada berbagai macam jenis jembatan yang di bangun untuk keperluan mobilisasi baik itu berdasarkan fungsi jembatan tersebut, dimana jembatan itu di bangun, bahan kontruksi yang digunakan serta tipe struktur yang di aplikasikan pada jembatan. 

2.1.1 Jenis-jenis Jembatan
Jenis jembatan  telah mengalami perkembangan yang pesat sesuai dengan kemajuan jaman dan teknologi sekarang ini, mulai dari yang sederhana hingga kontruksi yang modern. Jenis jembatan dapat diklasifikasikan berdasarkan fungsi, bahan kontruksi, lokasi dan tipe struktur. 
Berdasarkan fungsinya jembatan dibagi menjadi:

 a. jembatan jalan raya (highway bridge),

 b. jembatan jalan kereta api (railway bridge), 

 c. jembatan pejalan kaki atau penyebrangan (pedestrian bridge), dan 

 d. jembatan darurat. 

 Berdasarkan lokasi jembatan dibagi menjadi:

 a. jembatan di atas sungai atau danau serta laut,

 b. jembatan di atas lembah,

 c. jembatan di atas jalan yang ada (fly over), 

 d. jembatan di atas saluran irigasi/drainase (culvert), dan

 e. jembatan di dermaga   

Berdasarkan tipe strukturnya, jembatan dapat dibedakan menjadi beberapa macam, antara lain:

a. jembatan plat (slat bridge),

b. jembatan plat berongga (voided slab bridge),

c. jembatan gelagar (girder bridge),

 d. jembatan rangka (truss bridge), 

 e. jembatan pelengkung (arch bridge),

 f. jembatan gantung (suspension bridge), 

 g. jembatan kabel (cable stayed bridge), dan 

 h. jembatan cantilever (cantilever bridge).

2.1.2 Bagian-bagian Struktur Jembatan

  Perencanaan jembatan harus sesuai peraturan yang berlaku. Berdasarkan perkembangan teknologi saat ini, peraturan perencanaan yang dapat digunakan perencana adalah peraturan perencanaan jembatan dari BMS 1992, SNI T-02-2005, SNI T-12-2004, dan SNI 2833:2008. Bagian- bagian utama jembatan adalah sebagai berikut:

1. Bangunan Atas Merupakan bangunan yang berfungsi sebagai penampung beban-beban yang ditimbulkan oleh lalu lintas kendaraan maupun orang dan kemudian menyalurkan keapada bangunan bawah.

2. Landasan Merupakan ujung bawah dari bangunan atas yang berfungsi menyalurkan gaya-gaya yang berasal dari bangunan atas menuju bangunan bawah. Biasanya 2 jenis yaitu landasan sendi dan landasan roll.

3.  Bangunan bawah Merupakan bangunan yang berfungsi menerima dan memikul beban yang diberikan oleh bangunan atas dan kemudian menyalurkan ke pondasi yang langsung berada di tanah.

4. Pondasi Merupakan bagian pada jembatan yang berfungsi menerima beban-beban dari bangunan bawah dan menyalurkan ke tanah. 

5. Oprit Merupakan timbunan tanah dibelakang abutmen. Abutmen merupakan tiang yang berada di ujung jembatan, jika berada ditengah dan di apit oleh dua abutmen maka disebut pilar. Timbunan ini harus sepadat mungkin untuk menghindari terjadinya penurunan (settlement). 

6. Bangunan Pengaman Jembatan Merupakan bangunan yang berfungsi sebagai pengaman terhadap pengaruh sungai yang bersangkutan baik secara langsung maupun tidak langsung.

Bangunan atas terletak pada bagian atas konstruksi yang menopang beban-beban akibat lalu lintas kendaraan, orang, barang ataupun berat sendiri dari konstruksi. Bagian-bagian yang termasuk bangunan atas jembatan beton bertulang adalah:

a. Tiang Sandaran

 Tiang Sandaran digunakan untuk memberi rasa aman bagi kendaraan dan orang yang akan melewati jembatan tersebut. Fungsi dari tiang sandaran adalah sebagai perletakan dari pipa sandaran. Biasanya tingginya 125-145 cm dengan lebar 16 cm dan tebal 10 cm.

b. Trotoar

 Trotoar adalah bagian yang digunakan sebagai perlintasan bagi pejalan kaki. Biasanya memiliki lebar 0,5-2,0 m. 

c. Lantai Trotoar

 Lantai Trotoar adalah lantai tepi dari plat jembatan yang berfungsi menahan beban-beban yang terjadi akibat tiang sandaran, pipa sandaran, beban trotoar dan beban pejalan kaki.

d. Lantai Kendaraan 

Lantai Kendaraan adalah bagian tengah dari plat jembatan yang berfungsi sebagai perlintasan kendaraan. Lebar jalur untuk kendaraan dibuat cukup untuk perlintasan dua buah kendaraan yang besar sehingga kendaraan dapat melaluinya dengan leluasa.

e. Balok Diafragma

 Balok Diafragma merupakan pengaku dari gelegar-gelegar memanjang dan tidak memikul beban plat lantai dan diperhitungkan seperti balok biasa. 

f. Balok Memanjang

 Balok Memanjang merupakan balok utama yang memikul beban dari lantai kendaraan maupun beban kendaraan yang melewati jembatan tersebut dan kemudian beban-beban tersebut didistribusikan menuju pondasi. Besarnya ukuran balok memanjang tergantung dari panjang bentang
   Struktur atas Jembatan
1. Girder
 
        Secara garis besar, girder jembatan berfungsi sebagai penyalur beban di atas konstruksi jembatan ke bagian bawah yang disebut abutment agar bisa diredam. Tujuan pengiriman beban tersebut adalah menghindari terjadinya persimpangan beban atau gaya. Girder jembatan atau gelagar dibuat menjadi beberapa jenis untuk memenuhi kebutuhan penggunaan yang berbeda-beda. Terdapat 5 jenis yang umum dipakai antara lain box girder, U-girder, I-girder, T-girder dan plate girder. Berikut penjelasannya: 

1. Box Girder

        box girder adalah beton baja berbentuk kotak atau trapesium yang digunakan pada konstruksi jembatan yang membentang panjang. Walaupun identik dengan kotak, nyatanya bentuk trapesium sering dipilih karena dinilai lebih efisien dalam penggunaannya. selain jembatan layang yang lurus memanjang, box girder juga sangat ideal untuk membangun jembatan melengkung. Sebab, jenis girder jembatan ini sanggup menahan torsi dengan sangat baik. 

         Box girder umumnya memiliki bentuk yang sangat besar. Tingginya antara 2 hingga 4 meter dengan lebar yang mencapai 2 hingga 4 lajur. Ukuran pastinya bisa bervariasi karena dipengaruhi oleh kebutuhan penggunaan sebagai jalur transportasi. Pada jembatan, biasanya box girder terdiri dari balok baja, balok penyangga kabel dan balok komposit. Berikut gambar penampang box girde.

2. U-Girder

     jenis gelagar ini memiliki bentuk “U” karena dibuat dari cetakan beton berbentuk huruf tersebut. Dibanding jenis lain, U-girder yang diadopsi dari Perancis ini masih belum banyak digunakan di Indonesia karena tidak semua produsen memiliki cetakan U. Karakteristik dari girder jembatan berbentuk U adalah bentuk yang tipis dan langsing sehingga sangat ideal untuk pembangunan jembatan di atas lahan sempit. Meskipun desainnya ramping, struktur U-shape girder tetap memiliki ketahanan yang tinggi. 
3. I-Girder

     Jenis I-girder adalah gelagar berbentuk balok huruf I yang dibuat dari bahan komposit atau non-komposit. Girder jenis ini paling sering digunakan dalam pembangunan jembatan di Indonesia. Wajar jika semua produsen pasti menyediakan dan menerima pembuatan secara custom. Gelagar yang juga disebut dengan PCI girder ini memiliki desain yang ramping layaknya letter I. Keunggulan yang ditawarkan meliputi mudah dalam pemasangan, daya tahan yang lama dan harga yang lebih ekonomis. 
4. T-Girder

     Pengertian T-girder adalah balok pada jembatan yang berbentuk huruf T dan umumnya terdiri dari baja komposit, beton bertulang atau beton prategang. Gelagar berbentuk T ini terbagi menjadi 2 kategori yakni T-girder tunggal dan ganda. T-girder dapat dibuat secara custom sehingga jumlah dan variasi ukurannya sesuai dengan rencana pembangunan. Karena sama-sama ramping, 

T-girder sering disamakan dengan I-girder, namun keduanya jelas berbeda. 
5. Plate Girder

     Jenis girder yang terakhir adalah plate girder. Girder jenis ini berupa balok berukuran besar yang terbuat dari susunan pelat yang disambungkan. Proses penyambungan antara pelat dapat dilakukan dengan sambungan las maupun sambungan baut. 
Cara pemasangan Girder  

Pemasangan girder jembatan terbagi menjadi beberapa tahapan penting, mulai dari pengangkutan balok, pelaksanaan instalasi hingga pekerjaan akhir. Sebagai gambaran, berikut uraian tiap tahapannya:

 

1) Tahap Pengangkutan Girder

Sebelum proses pengerjaan dimulai, girder harus diangkut dari gudang atau stock yard ke lokasi proyek. Girder diangkat menggunakan crane kemudian diangkut dengan trailer truck karena ukuran yang sangat besar dan bobot yang berat. 

Proses pemindahan girder ke truk harus dilakukan secara hati-hati untuk menghindari benturan yang dapat merusak girder jembatan. Selain itu, akses jalan menuju lokasi proyek harus bisa dilewati oleh truk besar tanpa halangan.

 

2) Tahap Pemasangan

Selanjutnya adalah tahap pemasangan balok girder. Sebelum dipasang, kontur dari oprit jembatan harus dipastikan rata dan padat. Sebab, balok girder akan disusun pada bagian oprit tersebut. 

Jika titik pemasangan tidak dibuat sedatar mungkin, dikhawatirkan girder akan mengalami pergeseran dalam arah lateral. Hal lain yang penting adalah penyusunan segmen balok yang harus sejajar sesuai bagian. 

Agar balok leluasa bergerak demi mengimbangi gaya pratekan, maka pelumas diberikan pada area ujung pertemuan antar balok. 

3) Tahap Pekerjaan Akhir

Pada tahap akhir, banyak hal yang dilakukan seperti pelepasan dongkrak kemudian pengisian anchor head dengan adukan semen. Selanjutnya, proses grouting juga dilakukan dengan cara mengisi rongga udara antara sisa kawat untaian dengan bahan grout untuk mencegah korosi. 

Dalam pembangunan jembatan, pemilihan jenis girder harus dipertimbangkan secara matang. Proses pemasangan pun dilakukan secara hati-hati, bahkan menggunakan sistem sensor. Tujuannya adalah memastikan agar susunan balok girder lurus. 

2.PIPA GALVANIS

Pipa galvanis adalah pipa besi yang telah diberi lapisan material seng sehingga dapat melindunginya dari karatan.
Pipa galvanis dapat difungsikan sebagai sistem saluran air pada bangunan. Ketahanannya yang tinggi terhadap karat dan korosi, menjadikan pipa besi satu ini dapat diandalkan untuk waktu yang lama. 

Kelebihan Pipa Galvanis
1. Tahan Karat
2. Kuat
3. Tahan Lama
4. Minim Perawatan
kekurangan pipa galvanis adalah Pipa besi ini cukup berat untuk diangkut sehingga memerlukan beberapa orang untuk selama proses pengantaran dan pemasangan.
1. Jika terjadi kebocoran maka proses penambalannya akan sulit dilakuka. Pins harus menyesuaikan dengan spesifikasi pipa.

2. Jika proses penambalan tidak benar, maka bisa berakibat bocor terus pada titik tersebut. Hal ini mengharuskan pipa untuk diganti secara permanen sehingga biayanya malah semakin besar.

3. Tidak ramah lingkungan karena adanya kandungan kimia yang mengakibatkan penyakit berbahaya jika air dikonsumsi oleh makhluk hidup.

3.Trotoar

    Dalam keputusan menteri perhubungan No. KM 65 Tahun 1993 mengenai akomodasi pembantu kegiatan lalu lintas dan muatan jalan. Trotoar diartikan sebagai bagian pada jalan raya yang dikhususkan untuk pedestrian dan lebar jalan disesuaikan dengan kondisi dan disesuaikan dengan jumlah pedestrian yang memerlukan trotoar tersebut, di sekitar area lenggang ketinggian mencapai paling sedikit ialah 2,5 m dalam bidang trotoar.

Fungsi Trotoar 

       Trotoar memiliki fungsi diantaranya adalah untuk memberikan kenyamanan dan keamanan bagi para pejalan kaki. Selain itu, trotoar juga dapat digunakan untuk meningkatkan kelancaran lalu lintas bagi pengguna jalan kaki maupun untuk kendaraan serta dapat menciptakan ruang di bawah trotoar untuk fasilitas jalan seperti saluran drainase dan rambu lalu lintas.

 Penempatan Trotoar

         Perencanaan jalur trotoar dapat dibuat yang bersesuaian dengan jalan raya dan agar ditempatkan di bagian ruang jalan yang tersedia. Jika terdapat area di sepanjang jalan raya yang dapat menyebabkan kemacetan akibat pertumbuhan pejalan kaki, maka perlu dibangun jalur pedestrian. Adapun tempat-tempat yang dapat mengakibatkan pertumbuhan pejalan kaki antara lain seperti perumahan, sekolah, sentra perbelanjaan, terminal bus, pusat perkantoran, centra-centra hiburan, dan jembatan penyeberangan orang
2.1. Pengertian Pelat

       Pelat lantai adalah lantai yang tidak terletak di atas tanah langsung, merupakan lantai tingkat pembatas antara tingkat yang satu dengan tingkat yang lain. Pelat lantai didukung oleh balok-balok yang bertumpu pada kolom-kolom bangunan. Ketebalan pelat lantai ditentukan oleh: 

1. Besar lendutan yang diinginkan.

 2. Lebar bentangan atau jarak antara balok-balok pendukung. 

3. Bahan material konstruksi dan pelat lantai. 

Pelat lantai harus direncanakan kaku, rata, lurus dan waterpass (mempunyai ketinggian yang sama dan tidak miring), pelat lantai dapat diberi sedikit kemiringan untuk kepentingan aliran air. Ketebalan pelat lantai ditentukan oleh: beban yang harus didukung, besar lendutan yang diijinkan, lebar bentangan atau jarak antara balok-balok pendukung, bahan konstruksi dari pelat lantai. pelat lantai merupakan suatu struktur solid tiga dimensi dengan bidang permukaan yang lurus, datar dan tebalnya jauh lebih kecil dibandingkan dengan dimensinya yang lain.Struktur pelat bisa saja dimodelkan dengan elemen 3 dimensi yang mempunyai tebal (h), panjang (b), dan lebar (a). 

        Adapun fungsi dari pelat lantai adalah untuk menerima beban yang akan disalurkan ke struktur lainnya. Pada pelat lantai merupakan beton bertulang yang diberi tulangan baja dengan posisi melintang dan memanjang yang diikat menggunakan kawat bendrat, serta tidak menempel pada permukaan pelat baik  bagian bawah maupun atas. Adapun ukuran diameter, jarak antar tulangan, posisi tulangan tambahan bergantung pada bentuk pelat, kemampuan yang diinginkan untuk pelat menerima lendutan yang diijinkan. 

Fungsi Pelat lantai

Adapun fungsi pelat lantai adalah sebagai berikut: 

1. Sebagai pemisah ruang bawah dan ruang atas. 

2. Sebagai tempat berpijak penghuni di lantai atas. 

3. Untuk menempatkan kabel listrik dan lampu pada ruang bawah. 

4. Meredam suara dari ruang atas maupun dari ruang bawah.
 5. Menambah kekakuan bangunan pada arah horizontal. 

Konstruksi Pelat Lantai
      Berdasarkan Materialnya Konstruksi untuk pelat lantai dapat dibuat dari berbagai material, contohnya kayu, beton, baja dan yumen (kayu semen). Dalam penelitian ini material yang digunakan untuk pelat lantai adalah beton. Beton didefinisikan sebagai “sebagai campuran antara semen portland atau semen hidraulik yang lain, agregat kasar, dan air, dengan atau tanpa bahan tambahan membentuk massa padat” (SK SNI T-15- 1991-03). Semen yang diaduk dengan air akan membentuk pasta semen. Jika semen ditambah dengan pasir akan menjadi mortar semen. Jika ditambah lagi dengan kerikil atau batu pecah disebut beton. Beton memiliki kuat tekan yang tinggi namun kuat tarik yang lemah.

 Pelat lantai dari beton mempunyai keuntungan antara lain:

1. Mampu mendukung beban besar. 

2.  Merupakan isolasi suara yang baik.
3.  Tidak dapat terbakar dan dapat lapis kedap air.
4.  Dapat dipasang tegel untuk keindahan lantai. 

  5. Merupakan bahan yang kuat dan awet, tidak perlu perawatan dan dapat berumur panjang.

        Pelat lantai beton bertulang umumnya dicor ditempat, bersama-sama balok penumpu. Dengan demikian akan diperoleh hubungan yang kuat yang menjadi satu kesatuan. Pada pelat lantai beton dipasang tulangan baja pada kedua arah, tulangan silang, untuk menahan momen tarik dan lenturan. Perencanaan dan hitungan pelat lantai dari beton bertulang harus mengikuti persyaratan yang tercantum dalam buku SNI Beton 1991.

 Beberapa persyaratan tersebut antara lain: 

1. Pelat lantai harus mempunyai tebal sekurang - kurangnya 12 cm, sedang untuk pelat atap sekurang-kurangnya 7 cm. 

2. Harus diberi tulangan silang dengan diameter minimum 8 mm dari baja lunak atau baja sedang. 

3. Pada pelat lantai yang tebalnya lebih dari 25 cm harus dipasang tulangan rangkap atas bawah. 
4. Jarak tulangan pokok yang sejajar tidak kurang dari 2,5 cm dan tidak lebih dari 20 cm atau dua kali tebal pelat, dipilih yang terkecil. 

5. Semua tulangan pelat harus terbungkus lapisan beton setebal minimum 1 cm, untuk melindungi baja dari karat, korosi, atau kebakaran. Untuk menghindari lenturan yang besar, maka bentangan pelat lantai jangan dibuat terlalu lebar, untuk ini dapat diberi balok-balok sebagai tumpuan yang juga 9 berfungsi menambah kekakuan pelat.

Bangunan Bawah Jembatan

1.Kepala Jembatan (Abutment)

        Kepala Jembatan atau abutment adalah tempat perletakan bangunan bagian atas jembatan. Abutment disesuaikan dengan hasil penyelidikan tanah dan sedapat mungkin harus diletakan diatas tanah keras supaya dapat tercapai tegang tanah yang diizinkan. dengan memperhitungkan resiko terjadinya erosi maka paling tidak dasar abutment harus berada 2 m dibawah muka tanah asli, terutama untuk abutment dengan pondasi langsung. 
Jenis-Jenis Abutment

Jenis abutment cukup bermacam-macam bentuknya. Kontraktor harus memperhatikan beberapa hal dalam pemilihan jenis abutment, seperti bentuk bangunan atas yang akan digunakan, kondisi tanah yang akan dipasang pondasi, dan kondisi bangunannya. Berikut ini adalah jenis-jenis abutment jembatan adalah :

1.AbutmentTipe 
2. Abutment T Terbalik
3. Abutment Tipe dengan Penopang
2.Pile Cap
   Pile cap merupakan bagian dari struktur bawah bangunan yang berfungsi sebagai pengikat tiang pancang atau bore pile yang sudah tertanam sehingga dapat menjadi satu kesatuan dan dapat menyalurkan beban secara merata tidak hanya kepada satu tiang pancang atau bore pile saja. Pile cap juga berfungsi sebagai penahan gaya geser terhadap beban yang ada

Fungsi pile cap

1.Mengikat tiang pancang

2. Menyebarkan beban ke tiang pancang

3. sebagai penahan gaya geser terhadap beban yang ada.

2.2 Pondasi

Pondasi merupakan salah satu struktur bangunan yang terletak pada bagian paling bawah bangunan. Keberadaan pondasi tidak dapat dipisahkan dari struktur bangunan. (Bowles 1997) Pondasi adalah bagian dari suatu system rekayasa yang menopang beban dan dapat meneruskan beban serta beratnya sendiri kepada dan kedalam tanah dan batuan yang terletak dibawahnya. Pondasi tiang pancang berfungsi untuk memindahkan atau mentransferkan beban-beban dari konstruksi di atasnya (super structure) kelapisan tanah yang paling dalam.
Pada umumnya tiang pancang dipancangkan tegak lurus kedalam tanah tetapi apabila diperlukan untuk dapat menahan gaya-gayahorizontal maka tiang pancang akan dipancangkan miring (batter pile).Secara umum, pondasi tiang pancang adalah elemen Struktur yang berfungsi meneruskan beban kepada tanah, baik beban dalam arah Vertikal maupun horizontal. Fungsi pondasi tiang dan penerapannya untuk masalah lain cukup banyak diantaranya:
1. Untuk memikul beban-beban dari struktur atas.
2. Untuk menahan gaya angkat (up-light force) pada pondasi atau dibawah


muka air.
3. Untuk memperkaku tanah dibawah pondasi mesin, mengurangi

amplitude getaran dan frekuensi alamiah
4. Untuk memberikan tambahan factor keamanan, khususnya pada kaki

jembatan yang dikhawatirkan mengalami erosi.
5. Untuk menahan longsoran atau sebagai soldier piles (Rahardjo, 2000).
Berdasarkan struktur beton bertulang, pondasi berfungsi untuk :
1. Mendistribusikan dan memindahkan beban-beban yang bekerja pada


struktur bangunan diatasnya ke lapisan tanah dasar yang dapat mendukungt


struktur tersebut.
2. Mengatasi penuruhan yang berlebihan dan penurunan yang tidak sama pada


struktur di atasnya.

3. Memberi kestabilan pada struktur dalam memikul beban horizontal akibat


angin,gempa bumi dan sebagainya.

2.3 Pengertian Pondasi Tiang Pancang

Tiang pancang adalah bagian dari suatu konstruksi pondasi yang terbuat dari kayu, beton dan baja yang berbentuk langsing yang dipancang hingga tertanam dalam tanah pada kedalaman tertentu berfungsi untuk menyalurkan atau mentransmisikan beban dari struktur atas melewati tanah lunak ke lapisan tanah yang keras. Hal ini merupakan distribusi vertikal dari beban sepanjang poros tiang pancang atau pemakaian beban secara langsung terhadap lapisan yang lebih rendah melalui ujung tiang pancang. Distribusi muatan vertical dibuat dengan menggunakan gesekan, atau tiang pancang apung. Kebanyakan tiang pancang dipancangkan kedalam tanah, akan tetapi ada beberapa tipe yang dicor setempat dengan cara dibuatkan lubang terlebih dahulu dengan mengebor tanah.Pada umumnya tiang pancang dipancangkan tegak lurus kedalam tanah, tetapi apabila diperlukan untuk dapat menahan gaya-gaya horizontal maka tiang pancang akan dipancang miring. Sudut kemiringan yang dicapai oleh tiang pancang tergantung dari pada alat pncang yang digunakan serta disesuaikan dengan perencanaannya. Tiang pancang pada konstruksi pondasi mempunyai bebrapa jenis, baik dari segi jenis tiangnya maupun dalam pelaksanaan ( pembuatan ) pondasi tiang tersebut. Pada perencanaan pondasi tiang pancang, kekuatan pondasi antara lain  ditentukan oleh kapasitas  daya  dukung  sebuah  tiang,  dan  kapasitas  daya  dukung  tiang  pancang  tersebut. umumnya ditentukan oleh kekuatan reaksi tanah dalam mendukung tiang yang dibebani dan pada kekuatan tiang itu sendiri dalam menahan serta menyalurkan beban diatasnya.

2.4 Klasifikasi Pondasi Tiang
       Sebuah tiang yang dipancang kedalam tanah sampai kedalaman yang cukup untuk menimbulkan tahanan gesek pada selimutnya atau tahanan ujungnya. Pemancangan tiang dapat dilakukan dengan memukul kepala tiang dengan palu atau getaran dengan penekanan secara hidrolis.

Kelebihan aplikasi pondasi tiang pancang :
1. Pondasi tiang pancang terutama yang
menggunakan bahan
beton berkualitas,akan memiliki tegangan yang baik pula.

2. Karena tidak dipengaruhi oleh tinggi permukan air tanah, penggunaan pondasi jenis ini dapat meminimalisir galian.

3. Pondasi ini juga bisa digunakan sebagai friction pile maupun bearing pile sesuai kebutuhan.
4. Material yang dipilih sebagai bahan tiang pancang bisa bertahan hingga penggunaan puluhan tahun.
5. Pondasi tiang pancang terutama yang
menggunakan bahan
beton berkualitas,akan memiliki tegangan yang baik pula.

6. Karena tidak dipengaruhi oleh tinggi permukan air tanah, penggunaan pondasi jenis ini dapat meminimalisir galian.

7. Pondasi ini juga bisa digunakan sebagai friction pile maupun bearing pile sesuai kebutuhan.
8. Material yang dipilih sebagai bahan tiang pancang bisa bertahan hingga penggunaan puluhan tahun.
Kekurangan penggunaan pondasi tiang pancang.
1. Karena menggunakan bahan yang solid (kayu,beton atau baja) dan memiliki ukuran yang besar, maka salah satu kekurangannya dari penerapannya adalah masalah bobot dan dimensi. Hal ini mungkin merepotkan saat pengangkutan menuju lokasi proyek.

2. Karena kualitas bahan beton misalnya,maka proses pembuatan tiang pancang bisa memakan waktu yang sangat lama. Kualitas beton perlu dipastikan untuk mendapatkan tingkat kekerasan yang optimal.

3. Demi mendapatkan kualitas terbaik, proses produksi tiang pancang juga merupakan proses yang rumit dan tidak boleh ada kesalahan

Persyaratan Pondasi Tiang beberapa persyaratan yang harus dipenuhi oleh suatu pondasi tiang yaitu :
1. Beban yang diterima oleh pondasi tidak melebihi daya dukung tanah untuk menjamin keamanan bangunan

2. Pembatasan penurunan yang terjadi pada bangunan pada nilai yang dapat diterima dan tidak merusak struktur.

3. Pengendalian atau pencegahan efek dari pelaksanaan konstruksi pondasi atau galian pekerjaan pondasi yang lain untuk membatasi pergerakan bangunan atau struktur lain disekitarnya (Rahardjo, 2000)

2.5 Pondasi tiang pancang menurut pemakaian bahan

          Pembagian tiang pancang menurut pamakaian bahan terdiri dari beberapa bagian, yaitu :

2.5.1 Tiang Pancang Kayu
          Tiang pancang kayu dibuat dari batang pohon yang cabang-cabangnya telah dipotong dengan hati-hati, biasanya diberi bahan pengawet dan didorong dengan ujungnya yang kecil sebagai bagian yang runcing. Kadang-kadang ujungnya yang besar didorong untuk maksud- maksud khusus, seperti dalam tanah yang sangat lembek dimana tanah tersebut akan bergerak kembali melawan poros. Kadang kala ujungnya runcing dilengkapi dengan sebuah sepatu pemancangan yang terbuat dari logam bila tiang pancang harus menembus tanah keras atau tanah kerikil.Pemakaian tiang pancang kayu ini adalah cara tertua dalam penggunaan tiang pancang sebagai pondasi. Tiang kayu akan tahan lama dan tidak mudah busuk apabila tiang kayu tersebut dalam keadaan selalu terendam penuh di bawah muka air tanah. Tiang pancang dari kayu akan lebih cepat rusak atau busuk apabila dalam keadaan kering dan basah yang selalu berganti-ganti.

     Sedangkan pengawetan serta pemakaian obat-obatan pengawet untuk kayu hanya akan menunda atau memperlambat kerusakan dari pada kayu, akan tetapi tetap tidak akan dapat melindungi untuk seterusnya. Pada pemakaian tiang pancang kayu biasanya tidak diijinkan untuk menahan muatan lebih besar dari 25 sampai 30 ton untuk setiap tiang.Tiang pancang kayu ini sangat cocok untuk daerah rawa dan daerah-daerah dimana sangat banyak terdapat hutan kayu seperti daerah Kalimantan, sehingga mudah memperoleh balok/tiang kayu yang panjang dan lurus dengan diameter yang cukup besar untuk di gunakan sebagai tiang pancang.
a. Keuntungan pemakaian tiang pancang kayu :
· Tiang pancang kayu relatif ringan sehingga mudah dalam pengangkutan;
· Kekuatan tariknya besar sehingga pada waktu diangkat untuk pemancangan tidak menimbulkan kesulitan seperti pada tiang pancang beton precast;
· Muda untuk pemotongannya apabila tiang kayu sudah tidak dapat masuk lagi ke dalam tanah;

· Tiang pancang kayu lebih sesuai untuk friction pile dari pada end bearing pile karena tekanannya relatif kecil.

b. Kerugian pemakaian tiang pancang kayu :

· Karena tiang pancang ini harus selalu terletak di bawah muka air tanah yang terendah agar dapat tahan lama, maka kalau air tanah yang terendah itu letaknya sangat dalam, hal ini akan menambah biaya untuk penggalian.

· Tiang pancang yang di buat dari kayu mempunyai umur yang relative kecil di bandingkan dengan tiang pancang yang di buat dari baja atau beton, terutama pada daerah yang muka air tanahnya sering naik dan turun.

· Pada waktu pemancangan pada tanah yang berbatu ( gravel ) ujung tiang pancang kayu dapat dapat berbentuk berupa sapu atau dapat pula ujung tiang tersebut merenyuk. Apabila tiang kayu tersebut kurang lurus, maka pada waktu dipancangkan akan menyebabkan penyimpangan terhadap arah yang telah ditentukan. Tiang pancang kayu tidak tahan terhadap benda-benda yang agresif dan jamur yang menyebabkan kebusukan.
2.5.2 Tiang pancang Beton
1. Precast Renforced Concrete Pile
        Precast Renforced Concrete Pile adalah tiang pancang dari beton bertulang yang dicetak dan dicor dalam acuan beton ( bekisting ), kemudian setelah cukup kuat lalu diangkat dan di pancangkan. Karena tegangan tarik beton adalah kecil dan praktis dianggap sama dengan nol, sedangkan berat sendiri dari pada beton adalah besar, maka tiang pancang beton ini haruslah diberi penulangan-penulangan yang cukup kuat untuk menahan momen lentur yang akan timbul pada waktu pengangkatan dan pemancangan. Karena berat sendiri adalah besar, biasanya pancang beton ini dicetak dan dicor di tempat pekerjaan, jadi tidak membawa kesulitan untuk transport.Tiang pancang ini dapat memikul beban yang besar ( >50 ton untuk setiap tiang ), hal ini tergantung dari dimensinya. Dalam prencanaan tiang pancang beton precast ini panjang dari pada tiang harus dihitung dengan teliti, sebab kalau ternyata panjang dari pada tiang ini kurang terpaksa harus di lakukan penyambungan, hal ini adalah sulit dan banyak memakan waktu.
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Gambar 2.1 Tiang beton pracetak 
(Sumber: Hardiyatmo, 2015)
a. Keuntungan pemakaian Precast Concrete Reinforced Pile
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Precast Concrete Reinforced Pile ini mempunyai tegangan tekan yang besar, hal ini tergantung dari mutu beton yang di gunakan.

· Tiang pancang ini dapat di hitung baik sebagai end bearing pile maupun friction pile.
· Karena tiang pancang beton ini tidak berpengaruh oleh tinggi muka air tanah seperti tiang pancang kayu, maka disini tidak memerlukan galian tanah yang banyak untuk poernya.

· Tiang pancang beton dapat tahan lama sekali, serta tahan terhadap pengaruh air maupun bahan-bahan yang corrosive asal beton dekkingnya cukup tebal untuk melindungi tulangannya.

b. Kerugian pemakaian Precast Concrete Reinforced Pile
· Karena berat sendirinya maka transportnya akan mahal, oleh karena itu Precast reinforced concrete pile ini di buat di lokasi pekerjaan.

· Tiang pancang ini di pancangkan setelah cukup keras, hal ini berarti memerlukan waktu yang lama untuk menunggu sampai tiang beton ini dapat dipergunakan.

· Bila memerlukan pemotongan maka dalam pelaksanaannya akan lebih sulit dan memerlukan waktu yang lama.

· Bila panjang tiang pancang kurang, karena panjang dari tiang pancang ini tergantung dari pada alat pancang ( pile driving ) yang tersedia maka untuk melakukan panyambungan adalah sukar dan memerlukan alat penyambung khusus.

1. Precast Prestressed Concrete Pile
     Precast Prestressed Concrete Pile adalah tiang pancang dari beton prategang yang menngunakan baja penguat dan kabel kawat sebagai gaya prategangnya.

a. Keuntungan pemakaian Precast prestressed concrete pile
· Kapasitas beban pondasi yang dipikulnya tinggi.
· Tiang pancang tahan terhadap karat.
· Kemungkinan terjadinya pemancangan keras dapat terjadi

b. Kerugian pemakaian  Precast prestressed concrete pile
· Pondasi tiang pancang sukar untuk ditangani.
· Biaya permulaan dari pembuatannya tinggi.
· Pergeseran cukup banyak sehingga prategang sukar untuk disambung.

2. Cast in Place Pile
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        Pondasi tiang pancang tipe ini adalah pondasi yang di cetak di tempat dengan jalan dibuatkan lubang terlebih dahulu dalam tanah dengan cara mengebor tanah seperti pada pengeboran tanah pada waktu penyelidikan tanah. Pada Cast in Place ini dapat dilaksanakan dua cara:
1. Dengan pipa baja yang dipancangkan ke dalam tanah, kemudian diisi dengan beton dan ditumbuk sambil pipa tersebut ditarik keatas.

2.    Dengan pipa baja yang di pancangkan ke dalam tanah, kemudian diisi dengan beton, sedangkan pipa tersebut tetap tinggal di dalam tanah.

a. Keuntungan pemakaian Cast in Place
· Pembuatan tiang tidak menghambat pekerjan.
· Tiang ini tidak perlu diangkat, jadi tidak ada resiko rusak dalam transport.
· Panjang tiang dapat disesuaikan dengan keadaan dilapangan.

b. Kerugian pemakaian Cast in Place
· Pada saat penggalian lubang, membuat keadaan sekelilingnya menjadi kotor akibat tanah yang diangkut dari hasil pengeboran tanah tersebut.
· Pelaksanaannya memerlukan peralatan yang khusus.
· Beton yang dikerjakan secara Cast in Place tidak dapat dikontrol.
2.5.3 Tiang pancang Baja (Steel Pile)
Biasanya Tiang pancang baja digunakan untuk bangunan permanen maupun semi permanen. Tipe ini dicor ditempat dengan dibuatkan lubang terlebih dahulu dalam tanah dengan cara mengebor tanah seperti pada waktu penyeidikan tanah.Tiang baja profil termasuk tiang pancang, dengan bahan yang dibuat dari baja profil. Tiang ini mudah penanganannya dan dapat mendukung beban pukulan yang besar waktu dipancang pada lapisan yang keras. Tiang baja profil H, empat persegi panjang, segi enam dan lain-lainnya (Hardiyatmo, 2015).
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Gambar 2.2. Tampang melintang tiang baja profil
(Sumber: Hardiyatmo, 2015)

Tiang pancang baja mempunyai potensi kerawanan terhadap korosi. Berkaitan hal tersebut, maka perlu dilakukan penelitian sebelumnya pada bagian mana yang mungkin terjadi korosi. Untuk menghindarinya ruas-ruas yang mungkin terkena korosi harus dilindungi dengan pengecatan menggunakan lapisan pelindung yang telah disetujui dan atau digunakan loam yang lebih tebal. Apabila tiang dipancang pada tanah asli yang kadar oksigennya rendah, maka umur tiang bisa tahan lama. 
Pelaksanaan tiang pancang baja dapat dilaksanakan dengan dua cara :
· Pipa baja dipancangkan kedalam tanah, kemudian di isi dengan beton dan ditumbuk, sambil pipa baja tersebut ditarik keatas.
· Pipa baja dipancangkan kedalam tanah, kemudian di isi dengan beton. Sedangkan pipa baja tersebut tetap tinggal didalam tanah.
2.6 Alat Pancang Tiang

Pemasangan tiang ke dalam tanah, tiang dipancang dengan alat pemukul yang dapat berupa pemukul (Hammer) mesin uap, pemukul getar atau pemukul yang hanya dijatuhkan. Tiang dan pemukul dipasang pada peralatan Crane yang dilengkapi dengan rangka batang baja sebagai pengatur jatuhnya pemukul ke kepala tiang yang disebut Lead. 
  Elemen – elemen penting dalam sistem pemancangan adalah: Lead, Anvil, topi (Helmet), Ram dan untuk tiang beton, bantalan tiang (Pile Cushion). Berikut ini penjelasan masing – masing elemen (Gambar 2.3).

1. Lead adalah rangka baja dengan dua bagian pararel sebgai pengatur tiang agar pada saat tiang dipancang arahnya benar. Jadi Leader berfungsi agar jatuhnya pemukul tetap terpusat pada sistem tiang.

2. Anvil adalah bagian yang teletak pada dasar pemukul yang menerima benturan dari Ram dan terletak pada dasar pemukul yang menerima benturan dari Ram dan mentransfernya ke kepala tiang.

3. Topi (Helmet) atau Drive Cap (penutup pancang) adalah bahan yang dibuat dari baja cor yang diletakkan di atas tiang untuk mencegah tiang dari kerusakan saat pemancangan dan untuk menjaga agar as tiang sama dengan as pemukul.

4. Bantalan (Cushion) dibuat dari kayu keras atau bahan lain yang ditempatkan di antara penutup tiang (Pile Cap) dan puncak tiang untuk melindungi kepala tiang dari kerusakan. Bantalan juga menjaga agar energi per pukulan seragam.

5. Ram adalah bagian pemukul yang bergerak ke atas dan ke bawah yang terdiri dari piston dan kepala penggerak (Driving Head) (Hardiyatmo, 2015).
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Gambar 2.3. Alat pancang 
(Sumber: Hardiyatmo, 2015)

2.6.1 Pemukul Jatuh (drop hammer)

Menurut Sardjono (1988), menyatakan bahwa prinsip kerjanya Drop Hammer ditarik ke atas dengan kabel dan kerekan sampai mencapai tinggi jatuh tertentu, kemudian pemukul tersebut jatuh bebas menimpa kepala tiang pancang. Alat pancang ini bekerjanya sangat lambat jika dibandingkan dengan alat-alat pancang lainnya dan jarang dipergunakan dalam pembangunan kontruksi berat dan modern.

Pemukul jatuh terdiri dari blok pemberat yang dijatuhkan dari atas. Pemberat ditarik dengan tinggi jatuh tertentu kemudian dilepas dan meenumbuk tiang. Pemakaian alat tipe ini membuat pelaksanaan pemancangan berjalan lambat, sehingga alat ini hanya dipakai pada volume pekerjaan pemancangan yang kecil (Hardiyatmo, 2015).
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Gambar 2.4. Pemukul jatuh (Drop Hammer)
(Sumber: Hardiyatmo, H. C. 2008)
2.6.2 Pemukul Aksi Tunggal (Single Acting Hammer)

Pemukul aksi tunggal berbentuk memanjang dengan ram yang bergerak naik oleh udara atau uap yang terkompresi, sedangkan gerakan turun Ram disebabkan oleh beratnya sendiri.
Panjang palu haruslah sesuai dengan kecepatan tumbukan, yang tidak sesuai akan memberikan energi pendorong yang kecil (Bowles, 1984). Berat dari hammer berkisar dari 22 samapi 2669 kN (5 sampai 600 kips) dan menghasilkan tenaga dari 20 sampai 2500 kN (15 sampai 1670 kip/ft). Namun, pukulan itu relatif lambat dengan sebagian besar energi yang berasal dari massa ram, dengan kecepatan 50 sampai 80 pukulan per menit (Rauf, 2012).
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Gambar 2.5. Pemukul aksi tunggal (single acting hammer)
(Sumber: Hardiyatmo, H. C. 2008)

2.6.3 Pemukul Aksi Double (Double Acting Hammer)

Pemukul aksi dobel menggunakan uap atau udara untuk mengangkat Ram dan untuk mempercepat gerakan ke bawahnya (Gambar 2.6). Kecepatan pukulan dan energi Output biasanya lebih tinggi daripada pemukul aksi tungal (Hardiyatmo, 2015).
Menurut Sardjono (1988), menyatakan bahwa prinsip kerjanya hammer diangkat ke atas dengan tenaga uap sampai mencapai tinggi jatuh tertentu, kemudian penumbuk (Hammer) tersebut ditekan ke bawah dengan tenaga uap pula. Jadi di sini hammer jatuh dengan kecepatan yang lebih besar daripada Single Acting Hammer dan Drop Hammer.
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Gambar 2.6. Pemukul aksi dobel (Double Acting Hammer)
(Sumber: Hardiyatmo, H. C. 2008)

2.6.4  Pemukulan Diesel (Diesel Hammer)

Pemukul diesel terdiri dari silinder, Ram, blok Anvil dan sistem injeksi bahan bakar. Pemukul tipe ini umumnya kecil, ringan dan digerakkan dengan bahan bakar minyak (Gambar 2.7). Energi pemancangan total yang dihasilkan adalah jumlah benturan dari ram ditambah energi hasil dari ledakan (Hardiyatmo, 2015).
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Gambar 2.7. Pemukul diesel (diesel hammer)
(Sumber: Hardiyatmo, H. C. 2008)

2.6.5  Pemukul Getar (Vibratory Hammer)

Pemukul getar merupakan unit alat pancang yang bergetar pada frekuensi tinggi (Gambar 2.8). Estimasi kapasitas dukung tiang umumnya didasarkan pada jumlah pukulan yang dibutuhkan yang memancang tiang pada penetrasi yang ditentukan.Kehilangan energi akan terjadi, bila sistem pemukul tidak lurus,tebal bantalan terlalu berlebih, dan lain-lain.Semakin tinggi hilangnya energi pemukulan, semakin besar jumlah pukulan yang dibutuhkan untuk penetrasi tiang. Tingginya jumlah pukulan ini dapat menyesatkan dalam penentuan kedalaman tiang pancang yang mememnuhi syarat kapasitas dukung (Hardiyatmo, 2015).
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Gambar 2.8. Pemukul getar (Vibratory Hammer)
(Sumber: Hardiyatmo, H. C. 2008.)
2.7 Jenis-jenis Pondasi
       Jenis-jenis pondasi secara umum sebagai berikut :
1. Pondasi Dangkal – Pondasi Langsung (shallaow Foundations)
Pondasi langsung dipergunakan bila lapisan tanah pondasi yang telah diperhitungkan mampu memikul beban – beban di atasnya, terletak pada lokasi yang dangkal dari dasar sungai atau tanah setempat.
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Gambar 2.8 Pondasi Langsung
(Sumber : Ir.Sardjono HS, 1984)
2.7.1 Pondasi Tapak Setempat ( Individual Footing )
  Pondasi jenis ini banyak digunakan dibeberapa contoh pembangunan, sebut saja untuk pembangunan sebuah workshop, atau pun rumah, dengan syarat bahwa kondisi tanah yang ditopang tidak menunjukkan penurunan yang signifikan, atau pun jenis tanah yang berbeda-beda sekalipun, pondasi ini dapat digunakan.
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Gambar 2.9  Pondasi Tapak

(Sumber: Gunawan, Rudy. 1983. Pengantar Teknik Fondasi.Yogyakarta: Kanisiu)

2.7.2 Pondasi Tapak Gabungan ( Combine Footing)
          Pondasi jenis ini juga bersifat hampir sama dengan pondasi jenis tapak lainnya, hanya saja pondasi jenis ini menggabungkan antara pondasi satu ke pondasi lainnya dengan meneruskan secara vertikal pada struktur bawahnya.
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Gambar 2.10  Pondasi Tapak Gabungan
(Sumber: Gunawan, Rudy. 1983. Pengantar Teknik Fondasi.Yogyakarta: Kanisiu)
2. Pondasi Dalam (Deep Foundations)
      Pondasi dalam sering juga dinamakan pondasi tak langsung, alasanya ialah karena beban-beban yang akan diteruskan ke lapisan tanah yang mampu memikulnya, letaknya didalam tanah setempat, sehingga terlebih dahulu harus disaluran melewati suatu konstruksi penerus yang disebut pondasi tiang atau pondasi sumuran.
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Gambar 2.11 Pondasi Dalam
(Sumber : Ir.Sardjono HS, 1984)
2.8 Pondasi Tiang pancang Menurut Cara Pemasangannya
       Cara pemasangan pondasi tiang pancang dibagi dua bagian besar, yaitu :
1. Tiang pancang pracetak
            Tiang pancang pracetak adalah tiang pancang yang dicetak dan dicor didalam acuan (bekisting), kemudian seteah cukup kuat lalu diangkat dan dipancangkan. Tiang pancang pracetak ini menurut cara pemasangannya terdiri dari :

a. Cara penumbukan, dimana tiang pancang tersebut dipancangkan kedalam tanah dengan cara penumbukan oleh alat penumbuk.

b. Cara penggetaran, dimana tiang pancang tersebut dipacangkan kedalam tanah dengan cara penggetaran oleh alat penggetar (vibrator).
c. Cara penanaman dimana permukaan tanah dilubangi terlebih dahulu sampai kedalaman tertentu,kemudian tiang pancang dimasukkan, lubang ditimbun lagi dengan tanah.

2. Tiang yang dicor ditempat (cast in place pile)
            Tiang yang dicor ditempat (cast in place pile) ini menurut teknik penggaliannya terdiri dari beberapa macam cara yaitu :

a. Cara penetrasi alas
Pipa baja yang dipancaangkaan kedalam tanah kemudian pipa baja tersebut dicor dengan beton.

b. Cara penggalian
Cara ini dibagi dengan peralatan pendukung yang digunakan antara lain:
· Penggalian dengan tenaga manusia
Penggalian lubang pondasi tiang pancaang dengan tenaga manusia adalah penggalian lubang pondasi yang masih sangat sederhana dan merupakan cara konvensional. Hal ini dapat dilihat dengan cara pembutan pondasi dalam, pada  umumnya mampu dilakukan pada kedalaman tertentu.

· Penggalian dengan tenaga mesin
        Penggalian lubang pondasi tiang pancang dengan tenaga mesin adalah penggalian dengan bantuan tenaga mesin, yang memiliki kemampuan lebih baik dan lebih canggih.

2.9 Defenisi Tanah

           Tanah, pada kondisi alam, terdiri dari campuran butiran-butiran mineral dengan atau tanpa kandungan bahan organik. Butiran-butiran tersebut dapat dengan mudah dipisahkan satu sama lain dengan kocokan air. Material ini berasal dari pelapukan batuan, baik secara fisik maupun kimia. Sifat-sifat teknis tanah, kecuali oleh sifat batuan induk yang merupakan material asal, juga dipengaruhi oleh unsur-unsur luar yang menjadi penyebab terjadinya pelapukan batuan tersebut.Istilah-istilah seperti kerikil, pasir, lanau dan lempung digunakan dalam teknik sipil untuk membedakan jenis-jenis tanah. Pada kondisi alam, tanah dapat terdiri dari dua atau lebih campuran jenis-jenis tanah dan kadang-kadang terdapat pula kandungan bahan organik. Material campurannya kemudian dipakai sebagai nama tambahan dibelakang material unsur utamanya. Sebagai contoh, lempung berlanau adalah tanah lempung yang mengandung lanau dengan material utamanya adalah lempung dan sebagainya.Tanah terdiri dari 3 komponen, yaitu udara, air dan bahan padat. Udara dianggap tidak mempunyai pengaruh teknis, sedangkan air sangat mempengaruhi sifat-sifat teknis tanah. Ruang diantara butiran-butiran, sebagian atau seluruhnya dapat terisi oleh air atau udara. Bila rongga tersebut terisi air seluruhnya, tanah dikatakan dalam kondisi jenuh. Bila rongga terisi udara dan air, tanah pada kondisi jenuh sebagian (partially saturated). Tanah kering adalah tanah yang tidak mengandung air sama sekali atau kadar airnya nol.

2.10 Klasifikasi Tanah
      Metode yang dibuat berdasarkan pengalaman yang diperoleh dalam perancangan pondasi dan penelitian (riset). Tanah pondasi yang ditinjau menurut klasifikasi tertentu dapat diprediksi yaitu pada lokasi yang berbeda namun memiliki tipe tanah yang sama.

1. Sistem klasifikasi tanah adalah suatu siste pengaturan beberapa jenis tanah yang berbeda tapi mempunyai sifat yang serupa ke dalam kelompok – kelompok dan sub kelompok berdasakan pemakaiannya.

2. Sistem klasifikasi memberikan bahasa yang mudah untuk menjelaskan secara singkat sifat- sifat tanah yang bervariasi.

Klasifikasi tanah dapat memberikan gambaran mengenai sifat-sifat tanah dengaan mengetahui sifat-sifat tanah dapat ditaksir dan ditentukan beberapa parameter yang menentukan dalam perencanaan pondasi seperti daya dukung (bearing capacity), penurunan (besar dan lajunya penurunan), tekanan tanah (vertical dan lateral) dan tekanan air pori serta kwalitas pengeluaran. Santosa, dkk (1998) menyatakan bahwa tanah merupakan materi dasar yang menerima sepenuhnya penyaluran beban yang ditimbulkan akibat dari konstruksi suatu bangunan yang dibuat diatasnya Tanah mempunyai karakterisik dan sifat yang berbeda-beda, sehingga diperlukan pemahaman yang baik tentang masalah tanah ini.

Klasifikasi tanah diperlukan untuk memberikan gambaran sifat - sifat tanah dalam perencanaan dan pelaksanaan suatu konstruksi.

Beberapa metode klasifikasi tanah :

1. Klasifikasi Tanah Berdasarkan Ukuran Butir

2. Klafisikasi Tanah Berdasarkan Sistem AASHTO

3. Klasifikasi Tanah Berdasarkan Sistem UNIFIED.  
1. Tanah Lunak

Hardiyatmo (2010), Sifat-sifat tanah lunak yang tidak baik dapat diperbaiki melalui proses stabilisasi untuk meningkatkan daya dukung tanah ketika menerima beban konstruksi. Stabilisasi tanah dapat dilakukan dengan mencampur bahan granuler atau menambah kekuatan tanah dengan sistem perkuatan.

Umumnya perbaikan tanah lunak dilakukan dengan urugan tanah yang bergradasi baik. Material bermutu baik sulit didapatkan di daerah-daerah tertentu sehingga biaya cukup mahal. Materil lokal dengan mutu rendah dapat diperbaiki dengan cara stabilisasi menggunakan pecahan batu bukho.

2.Tanah Lempung
    Menurut Craig dan Susilo (1989), Tanah lempung merupakan tanah yang terbentuk akibat proses kimiawi dari air dengan kandungan asam atau alkali, oksigen dan karbondioksida, pada batuan yang membentuk kelompok-kelompok partikel kristal dengan ukuran koloid atau kurang dari 0,002 mm. Tanah lempung memiliki beberapa sifat seperti ukuran butir kurang dari 0,002 mm, permeabilitas rendah, kenaikan air kapiler tinggi, bersifat sangat kohesif, kembang susut yang tinggi, dan proses konsolidasi yang lambat (Hardiyatmo, 1992). Tanah lempung merupakan agregat partikel-partikel berukuran Mikroskopik dan Sub Mikroskopik yang berasal dari pembusukan kimiawi unsur-unsur penyusun batuan, dan bersifat plastis dalam selang kadar air sedang sampai luas Dalam keadaan kering

dan tak mudah terkelupas hanya dengan jari tangan. Permeabilitas lempung sangat rendah.
Tanah lempung akan sangat dipengaruhi oleh air. Sifat pengembangan tanah lempung yang dipadatkan akan lebih besar pada lempung yang dipadatkan pada kering optimum dari pada yang dipadatkan pada basah optimum. Lempung yang dipadatkan pada kering optimum relatif kekurangan air oleh karena itu lempung ini mempunyai kecenderungan yang lebih besar untuk meresap air sebagai hasilnya adalah sifat mudah mengembang. Karena sifat tanah lempung tersebut menimbulkan kerusakan pada bangunan seperti jalan bergelombang, retaknya dinding, dan turun atau naik pondasi.
2.11 Penyelidikan Tanah (Soil Investigation)
Penyelidikan tanah diperlukan untuk mengetahui daya dukung dan karakteristik tanah atau sifat tanah baik secara fisik maupun mekanik dari lokasi dimana pondasi bangunan akan didirikan (Napitupulu,J.,2013).
Adapun tujuan penyelidikan tanah ini pada umumnya mencakup maksud-maksud sebagai berikut :
1. Menentukan kondisi alamiah dan lapisan-lapisan tanah di lokasi yang ditinjau.
2. Mendapatkan sampel tanah asli (undisturbed) dan tidak asli (disturbed) untuk mengidentifikasi tanah tersebut secara visual dan untuk keperluan pengujian di laboratorium.
3. Menentukan kedalam tanah keras
4. Mengetahui jenis pondasi yang akan dipakai
5. Mengamati kondisi pengaliran air dari lokasi tanah tersebut.
Ada dua jenis penyelidikan tanah yang biasa dilakukan, yaitu penyelidikan di lapangan dan penyelidikan di laboratorium. Adapun jenis penyelidikan di lapangan, seperti pengeboran (Hand Boring ataupun Machine Boring), Standard Penetrasi Test (SPT), Cone Penetrometer (sondir), Dynamic Cone Penetrometer, dan Sand Cone Test. Sedangkan jenis penyelidikan di laboratorium terdiri dari uji index properties tanah (Atterberg Limit, Water Content, Spesific Gravity, Sieve Analysis) dan engineering properties tanah (Direct Shear Test, Triaxial Test, Consolidation Test, Permeability Test, Compaction Test, CBR Test, dan lain-lain).
Ada beberapa cara penyelidikan tanah yang dipakai dalam perencanaan pondasi sebagai berikut :
1. Bor Mesin
Penyelidikan tanah menggunakan bor mesin dapat dilakukan pada semua jenih tanah. Dengan kedalaman lebih dari 40 m alat bor putar yang digerakkan dengan mesin dapat menembus lapisan tanah keras atau batuan 
2. Sondir
Pengujian Sondir dilakukan sebeum membangun pondasi tiang pancang,atau pondasi-pondasi lainya.tujuan dilakukannya pengujian ini untuk mendapatkan :

a. Besaran gaya perlawanan dari tanah terhadap konus.
b. Hambatan pelekat dari tanah
Hambatan pelekat adalah perlawanan geser dari tanah yang bekerja pada selubung bikonus alat sondir dalam gaya persatuan panjang. Pemeriksaan ini dimaksudkan untuk mengetahui perlawanan penetrasi konus (qc),hambatan lekat (fs) tanah dan friction ratio (rf) untuk memperkirakan jenih tanah yang diselidiki. Hasil pengujian sondir dipakai untuk : Menentukan tipe atau jenis pondasi yang dipakai,menghitung daya dukng tanah asli,menentukan dalam pondasi yang akan diletakkan nantinya.

3. Standart Penetration Test (SPT)
SPT (Standart penetration test) dilakukan dengan mengacu pada standard ASTM D - 1586. Pengujian ini terdiri dari memancang split spoon sampler pada dasar tanah bor pada kedalaman yang dikehendaki.Sebuah donut hammer dengan berat 140 lbs atau 63.50 kg yang dijatuhkan dengan cathead setinggi 75 cm digunakan untuk memukul split spoon sampler ke dalam tanah di dasar lubang bor. Jumlah pukulan (hammer blows) pada 150 mm kedua dan ketiga dihitung, jumlah pukulan ini disebut dengan Standard Penetration Resistance (N), dimana harga N ini sesuai dengan jumlah pukulan (hammer blows) per 300 mm penetrasi split spoon sampler (dinyatakan dalam pukulan/0,3m). Pengujian dihentikan jika salah satu nilai N > 50 atau jumlah N1, N2 dan N3 > 100, atau 10 pukulan tidak turun. Standard Penetration Test dilakukan mulai kedalaman 2.0 m dan dilanjutkan setiap interval kedalaman 2.0 meter.
Tabel 2.1 Tingkat kepadatan relative dari lapisan tanah pasir
	Nilai N – SPT
	Tingkat kepadatan tanah

	0-4
	Sangat lepas

	4-10
	Lepas

	10-30
	Sedang

	30-50
	Padat

	>50
	Sangat Padat


(Sumber : PT.CAIL UTAMA KONSULTAN,2017. Laporan Akhir Penyelidikan Tanah)
Tabel 2.2 Tingkat kepadatan relative dari lapisan tanah lempung
	Nilai N-SPT
	Tingkat kepadatan tanah

	0-2
	Sangat Lunak

	2-4
	Lunak

	4-8
	Sedang

	8-15
	Keras/Kaku

	15-30
	Sangat keras

	>30
	Padat


(Sumber : PT.CAIL UTAMA KONSULTAN,2017, Laporan Akhir Penyelidikan Tanah)

2.12 Kapasitas Daya Dukung Tiang Pancang
2.13   Metode Pelaksanaan Tiang Pancang
   Pemancangan tiang pancang adalah usaha yang dilakukan untuk menempatkan tiang pancang di dalam tanah sehingga berfungsi sesuai perencanaan. Pada umumnya pelakasanan pemancangan dapat dibagi dalam tiga tahap yaitu : 
1. Pekerjaan Persiapan.

       Berikut langkah-langkah untuk memulai persiapan pengerjaan pada lokasi proyek: 

1. Membuat tanda, tiap tiang pancang harus diberi tanda serta tanggal saat tiang tersebut dicor. Titik-titik angkat yang tercantum pada gambar harus dibubuhi tanda dengan jelas pada tiang pancang. Untuk mempermudah perekaan, maka tiang pancang diberi tanda setiap 1 meter.

2. Pengangkatan/pemindahan, tiang pancang harus dipindahkan/diangkat dengan hati-hati sekali guna menghindari retak maupun kerusakan lain yang tidak diinginkan.

3. Rencanakan final set tiang, untuk menentukan pada kedalaman mana pemancangan tiang dapat dihentikan, berdasarkan data tanah dan data jumlah pukulan terakhir (final set).
4. Rencanakan urutan pemancangan, dengan pertimbangan kemudahan manuver alat.

5. Tentukan titik pancang dengan theodolith dan tandai dengan patok.

6. Pemancangan dapat dihentikan sementara untuk peyambungan batang berikutnya bila level kepala tiang telah mencapai level muka tanah sedangkan level tanah keras yang diharapkan belum tercapai.
Proses Penyambungan Tiang :  

1. Tiang diangkat dan kepala tiang dipasang pada helmet seperti yang dilakukan pada batang pertama.
2. Ujung bawah tiang didudukkan di atas kepala tiang yang pertama sedemikian sehingga sisi-sisi pelat sambung kedua tiang telah berhimpit dan menempel menjadi satu.
3. Penyambungan sambungan las dilapisi dengan anti karat.
4. Tempat sambungan las dilapisi dengan anti karat.
5. Selesai penyambungan, pemancangan dapat dilanjutkan seperti yang dilakukan pada batang pertama. Penyambungan dapat diulangi sampai mencapai kedalaman tanah keras yang ditentukan.
6. Pemancangan tiang dapat dihentikan bila ujung bawah tiang telah mencapai lapisan tanah keras/final set yang ditentukan.
7. Pemotongan tiang pancang pada cut off level yang telah ditentukan.
2. Pekerjaan Pengangkatan.

1. Pengangkatan tiang untuk disusun (dengan dua tumpuan) Metode pengangkatan dengan dua tumpuan ini biasanya pada saat penyusunan tiang beton, baik itu dari pabrik ke trailer ataupun dari trailer ke penyusunan lapangan.Persyaratan umum dari metode ini adalah jarak titik angkat dari kepala tiang adalah 1/5 L.
2. Pengangkatan dengan Satu Tumpuan Metode pengangkatan ini biasanya digunakan pada saat tiang sudah siap akan dipancang oleh mesin pemancangan sesuai dengan titik pemancangan yang telah ditentukan di lapangan. Adapun persyaratan utama dari metode 22 pengangkatan satu tumpuan ini adalah jarak antara kepala tiang dengan titik angker berjarak L/3.
3. Proses Pemancangan 

1. Alat pancang ditempatkan sedemikian rupa sehingga as hammer jatuh pada patok titik pancang yang telah ditentukan.
2. Tiang diangkat pada titik angkat yang telah disediakan pada setiap lubang.Tiang didirikan disamping driving lead dan kepala tiang dipasang pada helmet yang telah dilapisi kayu sebagai pelindung dan pegangan kepala tiang.
3. Ujung bawah tiang didudukkan secara cermat di atas patok pancang yang telah ditentukan.
4. Penyetelan vertikal tiang dilakukan dengan mengatur panjang backstay sambil diperiksa dengan waterpass sehingga diperoleh posisi yang betul-betul vertikal. Sebelum pemancangan dimulai, bagian bawah tiang diklem dengan center gate pada dasar driving lead agar posisi tiang tidak bergeser selama pemancangan, terutama untuk tiang batang pertama.
5. Pemancangan dimulai dengan mengangkat dan menjatuhkan hammer secara kontiniu ke atas helmet yang terpasang di atas kepala tiang.
2.14 Tiang Pancang Kelompok ( Pile Foundation Group )

             Pada keadaan sebenarnya jarang sekali didapatkan tiang bor yang berdiri sendiri (Single Pile), akan tetapi kita sering mendapatkan pondasi tiang dalam bentuk kelompok (Pile Group). Kapasitas kelompok tiang tidak selalu sama dengan jumlah kapasitas tiang tunggal yang berada dalam kelompoknya. Hal ini terjadi jika tiang dipancang dalam lapisan pendukung yang mudah mampat atau dipancang pada lapisan tanah yang tidak mudah mampat, namun dibawahnya terdapat lapisan lunak.

Dalam kondisi tersebut, stabilitas kelompok tiang tergantung dari dua hal, yaitu:

1. Kapasitas dukung tanah di sekitar dan di bawah kelompok tiang dalam mendukung beban total struktur.

2. Pengaruh penurunan konsolidasi tanah yang terletak di bawah kelompok tiang.

Pondasi ini adalah sekumpulan tiang yang dipasang secara relatif  berdekatan dan biasanya diikat menjadi satu dibagian atasnya dengan menggunakan Pile Cap. Untuk menghitung nilai kapasitas dukung kelompok tiang, ada beberapa hal yang harus diperhatikan terlebih dahulu, yaitu jumlah tiang dalam satu kelompok, jarak tiang, susunan tiang dan efisiensi kelompok tiang.

A. Jumlah Tiang (n)

Untuk menentukan jumlah tiang yang akan dipasang didasarkan beban yang bekerja pada fondasi dan kapasitas dukung ijin tiang, maka rumus yang dipakai adalah sebagai berikut ini.

B. Jarak Tiang (S)

Untuk bekerja sebagai kelompok tiang, jarak antar tiang yang dipakai adalah menurut peraturan – peraturan bangunan pada daerah masing–masing. Menurut K. Basah Suryolelono (1994), pada prinsipnya jarak tiang (S) makin rapat, ukuran Pile Cap makin kecil dan secara tidak langsung biaya lebih murah. Tetapi bila pondasi memikul beban momen maka jarak tiang perlu diperbesar yang berarti menambah atau memperbesar tahanan momen.

Jarak tiang biasanya dipakai bila:

a) ujung tiang tidak mencapai tanah keras maka jarak tiang minimum ≥ 2 kali diameter tiang atau 2 kali diagonal tampang tiang. 

b) ujung tiang mencapai tanah keras, maka jarak tiang minimum  ≥ diameter tiang ditambah 30 cm atau panjang diagonal tiang ditambah 30 cm.

C. Susunan Tiang

Susunan tiang sangat berpengaruh terhadap luas denah pile cap, yang secara tidak langsung tergantung dari jarak tiang. Bila jarak tiang kurang teratur atau terlalu lebar, maka luas denah  pile cap akan bertambah besar dan berakibat volume beton menjadi bertambah besar sehingga biaya konstruksi membengkak (K. Basah Suryolelono, 1994)
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Gambar 2.17 Tiang Pancang Kelompok (group pile)

(Sumber : K. Basah Suryolelono, 1994)
2.15 Efisiensi Tiang 

        Besarnya kapasitas dukung total menjadi tereduksi dengan nilai reduksi yang tergantung dari ukuran, bentuk kelompok, jarak, dan panjang tiangnya. Nilai pengali terhadap kapasitas dukung ultimit tiang tunggal dengan memperhatikan pengaruh kelompok tiang, disebut efisiensi tiang (Eg).
Menurut Coduro (1994), efisiensi tiang (Eg) bergantung pada beberapa faktor, antara lain:

1. Jumlah, panjang, diameter, susunan dan jarak tiang.

2. Model transfer beban (tahanan gesek terhadap tahanan dukung ujung).

3. Prosedur pelaksanaan pemasangan tiang.

4. Urutan pemasangan tiang.

5. Macam tanah.

6. Waktu setelah pemancangan tiang.

7. Interaksi antara pelat penutup tiang (pile cap) dengan tanah.

8. Arah dari beban yang bekerja.

Beberapa persamaan efisiensi tiang telah disusulkan untuk menghitung kapasitas kelompok tiang, namun semuanya hanya bersifat pendekatan.
Persamaan efisiensi tiang  menggunakan metode Converse-Labarre :

· Menurut converse-Labarre Formula

Kapasitas dukung tiang gesek (friction pile) dalam tanah lempung akan berkurang jika jarak tiang semakin dekat. Besar kapasitas dukung total tergantung dari ukuran,bentu,kelompok,jarak dan panjang tiang yang disarankan Converse – Labarre Formula sebagai berikut :
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              (𝒏′−𝟏)+(𝒎−𝟏)𝒏′
𝑬𝒈 = 𝟏 − 𝜽


𝟗𝟎𝒎𝒏′

…………………………………………………..(2.8)
Kapasitas daya dukung kelompok tiang dengan memperlihatkan factor efisiensi tiang dinyatakan dengan rumus sebagai berikut :
Qg=Eg.n.Qu.........................................................................................(2.9)
Dengan,

Eg  = Efisiensi kelompok tiang

Ɵ  = arc tg d/s, dalam derajat

m  = Jumlah baris tiang

n   = Jumlah tiang dalam satu baris

d   = Diameter tiang

s   = Jarak pusat ke pusat tiang
2.16
Kapasitas Ijin Tiang Pancang
Untuk memperoleh kapasitas ujung tiang, maka diperlukan suatu angka pembagi kapasitas ultimate yang disebut dengan faktor aman (keamanan) tertentu. Faktor keamanan ini perlu diberikan dengan maksud :

1. Untuk memberikan keamanan terhadap ketidakpastian metode hitungan yang digunakan.

2. Untuk memberikan keamanan terhadap variasi kuat geser dan kompresibilitas tanah.

3. Untuk meyakinkan bahwa bahan tiang cukup aman dalam mendukung beban yang bekerja.

4. Untuk meyakinkan bahwa penurunan total yang terjadi pada tiang tunggal atau kelompok tiang masih dalam batas – batas toleransi.

5. Untuk meyakinkan bahwa penurunan tidak seragam diantara tiang-tiang masih dalam batas- batas toleransi.
Kapasitas ijin tiang pancang dapat diperoleh diperoleh dari kapasitas ultimit (Qu) dibagi dengan factor aman (FK). pemilihan faktor aman untuk perancangan pondasi tiang faktor – faktor yang harus diertimbangkan (Hardiyatmo,H.C.,2011) sebagai berikut :
1. Tipe dan kepentingan dari struktur
2. Ketelitian penyelidikan tanah.
3. Ketersediaan data di tempat (uji beban tiang)
4. Pengawasan/control kualitas dilapangan
Nilai – nilai factor aman yang disarankan oleh Reese O’Neill (1989) adalah sebagai berikut :
Tabel 2.3 Nilai Faktor aman yang disarankan Reese O'Neill (1989)
	Klasifikasi Struktur
	Faktor aman (FK)

	
	Kontrol Baik
	Kontrol normal
	Kontrol jelek
	Kontrol sangat jelek

	Monumental
	2,3
	3,0
	3,5
	 4,0

	Permanen
	2,0
	2,5
	       2,8
	3,4

	Sementara
	1,4
	2,0
	       2,3
	2,8


( Sumber : Hardiyatmo,H.C.2011,Analisa dan Perencanaan pondasi)
Rumus besar kapasitas ijin tiang pancang untuk perencanaan pondasi tiang pancang :

Qa = [image: image16.png]


 ..........................................................................................(2.10)
Dengan,

Qa
=  Kapasitas ijin tiang Tunggal (kN)
Qu
= Kapasitas dukung Ultimit tiang (kN)
FK
= Faktor aman
Penggunaan faktor aman adalah untuk meyakinkan keamanan tiang terhadap keruntuan tiang dengan mempertimbangkan penurunan tiang pada beban kerja.

BAB III 
 METODE PENELITIAN
3.1 Metode Penelitian
Metode penulisan adalah suatu rangkaian atau tata cara pelaksanaan penulisan dalam rangka mencari jawaban atas suatu permasalahan yang diuraikan menurut suatu tahap yang sistematis. Jenis penulisan ini adalah studi kasus.
Proses penulisan dimulai dengan kajian terhadap masalah yang akan ditinjau, proses selanjutnya yaitu dengan melakukan dengan pencarian proyek yang akan dijadikan media penerapan masalah. Data yang diperlukan didapat langsung dari dokumen proyek atau konsultan. Setelah itu semua data yang diperoleh, maka proses selanjutnya adalah mengolah data dengan menggunakan metode Mayerhoff Luciano Decourt, dan Converse – Labarre Formula.
Data yang dibutuhkan dalam menyelesaikan penelitian tersebut sebagai berikut :
1. Gambar kerja (Shop Drawing) Terlampir
2. Data SPT
3.2  Lokasi Wilayah Studi
       Dalam penelitian skripsi ini,lokasi wilayah diperlukan untuk mengumpulkan sejumlah informasi mengenai daerah serta lingkungan tempat atau lokasi penelitian. untuk itu dilakukan pengambilan data baik secara langsung maupun tidak langsung.
Pengambilan data adalah peninjauan pencatatan atau pengukuran langsung dil apangan. Yang dimaksud dengan data tidak langsung ialah pengambilan data kepada instansi atau pejabat yang berkaitan dengan pengadaan data-data guna membantu memenuhi melengkapi data. Adapun penelitian skripsi ini diambil pada lokasi Desa Juhar Kecamatan Bandar Khalifah, Kabupaten Serdang Bedagai.
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Gambar 3.1 Lokasi Proyek

Sumber : PT. Noupara
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Gambar 3.2 Layout Jembatan

Sumber : PT. Noupara
3.3      Teknik Pengambilan Data

Data umum dari proyek Jembatan Tapian Nauli Desa Juhar Serdang Bedagai adalah sebagai berikut :
1. Nama proyek
: Pembangunan jembatan Tapian Nauli Desa Juhar Serdang Berdagai
2. Lokasi Proyek
: Desa Juhar ,Kecamatan Bandar khalifah, Kabupaten serdang Bedagai,Provinsi Sumatera Utara
3. Waktu Pelaksanaan : Waktu pelaksanaan pekerjaan proyek adalah 186 (Seratus delapan puluh enam) hari.
4. Konsultan
: PT.Noupara
Teknik data yang saya gunakan adalah data sekunder yang sudah ada pada objek penulisan.

· Data Sekunder
Data ini dipereloleh dari lapangan menurut perhitungan dari pihak konsultan, dengan data sebagai berikut :

1. Bentang Jembatan
: 60 m
2. Lebar Jalur lalu lintas


: 5 m
3. Jenis Jembatan



: jembatan beton Bertulang
4. Bangunan atas
a. Lantai Jembatan
· Lebar lantai Jembatan


 : 5 m
· Mutu Beton


 : Beton bertulang K-300
· Tebal Lantai Jembatan

 : 20 cm
· Diafragma


 
 : WF 400.200.7.11
b. Gelagar



 : WF 800.300.14.26
5. Bangunan Bawah
a. Abutment



 : Beton bertulang K-300
b. Wing Wall (tembok sayap)

 : Beton bertulang K-300
6. Tiang Pancang
a. Panjang Tiang Pancang

 : 12 m
b. Diameter Tiang Pancang

: 30 cm
c. Jumlah titik tiang Pancang

: 7 titik
d. Mutu beton Tiang Pancang

: K-300
7. Abutment jembatan
a. Mutu beton abutment


: F’c 15 Mpa
b. Tebal abutment


: 2 m
c. Tinggi abutment


: 4 m
d. Lebar abutment


: 6 m
e. Tebal pondasi abutment

: 0,5 m
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Gambar 3.3 Detail Tiang Pancang
(Sumber : Data Proyek)

3.4
Bagan Alir Penulisan
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