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Halaman Motto

"Dan Kami ridak mengutus seorang Rosul, melainkan untuk dita'ati

dengan seizin Allah. Sesungguhnya jikalau mereka kclika menganiaya

dirinya (berhakim kepada selain Nabi Muhammad S.A.W) datang

kepadamu, lalu memohon ampun kepada Allah, dan Rosulpun

memohon ampun untuk mereka, tentulah mereka mendapat Allah

Maha Penerima Taubat lagi Maha Penyayang".

(Al Qttr'an sural An Nisaa': 64)

"Ya Tuhanku, berilah aku ilham untuk telap mensyukuri nikmat-Mu

yang telah Engkau anugerahkan kepadaku dan kepada kedua orang ibu

bapakku dan untuk mengerjakan amal sholeh yang ttngkau ridhai, dan

masukkanlah aku dengan rahmat-Mu ke dalam golongan hamba-

hamba-Mu yang sholeh".

(Al Qur'an sural An Naml: 19)

"Pandanglali orang yang di bawah kamu dan janganlah memandang

kepada di atas kamu, karcna itu akan lebib layak bagimu untuk lidak

menghina kenikmatan Allah SWT untukmu".

(II.R. Muslim)
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Bisnii/fuu/iirrolimatin irrohiim
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INTLSARI

/ ermasaahan banpr yang saat ini sermg ter/adi di wtlavah / daerah
vung ada d, Indonesia, menunna Pcinermtah untuk maigatasmva. Pemertniah
dakim hal mi Departemen Pernnikunan dan Prasarana Wtlavah melalui
Duekiorat Jendral Sumber Dava Air mengalokasikan dana untuk melakukan
pemoangunanpelebaran, dan peninggian Jembatan Gangsa. Jembatan Gangsa
PrTfT l^f^ul^^^y^ ntenghubungkan 2wilayah Kabupatenbn bes dan Kodya legal. Dijalur Pantura yang lalu lintas nva semakin padat itu
sehingga pada pembangunan Jembatan Gangsa tersebu, memer/ukan pondasi
vang dapat menahan beban struktur di atasnya. di mana pada Jembatan Gangsa
mengguuakau pondasi tiang pancang.

Tfia" *«* *<«™ '•"/ cuialah untuk mengetahui kapasitas dukung
omlasi tiang pancang dan tiang bor dan mendapatkan biava material dan

p.laksauaannya. Analisa dilakukan pada proyek pembangunan Jembatan Gangsa
legal, vakut membandingkan kapasitas dukung pondasi tiang pancang dan tLg
no dan membanduigkan biaya materia, dan pelaksanaannya. Pondasi tiang
pancang vang dipakai berdiameter 0.5 msedangkan pondasi tiang bor yang
~'"*™ 47'"/«' "J - Perhitungan biaya material betn dilnn",
/>t /dasar volume pondasi dikaltkan dengan harga per satuan beton
ka„a,i,J j'l amllSa *"*"" me"W»«kan metode stasis mendapatkan
1000.063 tor dengan penurunan yang ter/adi sebesar 0,1781 m sedan,kan
kapasitas dukung pondasi tiang bor diameter 0, 7msebesar 1049,136 ton de^anpenurunan vang ter/adi sebesar 0.1750 m. Dan kapasitas dukung pot da^g
0°"*TeBn ^ SebeSa'' 'T64H Um- <*m™™ W'trjadi sebZ,\ "• B,a>a Pekerjaan pondasi tiang pancang sebesar Rp 536 001 787 20
t"tnnil i:eker/aU" PUnLkm lia"Z h™ *«™«r 07 m ebesarRp 1.001.218.167,00. Sedangkan biaya pekerjaan pondasi tiang bor dutZ-
0 >n sebesar Rp 862 485.211,20. Maka selisih yang didapatkan £ hasil
petbandingan antara biaya pekerjaan tiang pancang dan tiang bordamler
0,. msebesar Rp 465.256.379.80. Sedangkan selisih biava pekeriaan^Z
pancang dan nang bor diameter 0.5 msebesar Rp 326 483 424 00

xx



BAB I

I ENDAIILILMAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Indonesia merupakan negara berkembang yang saat ini sedang
•nelaksanakan pembangunan di segala bidang untuk mewujudkan cita-cita bangsa
seaa mengejar ketertinggalan dari negara maju. Usaha pelaksanaan pembangunan
ier,cbut membutuhkan dana yang besar. uamun dana yang ada sangat terbatas.

L:nU,k menge,0la dana >ail« ^"gat terbatas tc-rsebut diperlukan usaha
n.eningkatkan efisiensi dan penghematan. Salah satu usaha untuk mencapai
ef.siensi adalah dengan metode ahernatif perencanaan dan metode pelaksanaan
konstruksi untuk mengurangi biaya yang tidak diperlukan.

Salah satu bentuk pembangunan fasilitas umum di Indonesia adalah
pembangunan jembatan. Jembatan merupakan faktor penting sebagai penghubung
antara dua tempat atau lebih karena adanya suatu penghalang. Penghalang tersebut
dapat berupa aliran sungai. jalur kereta. daerah dengan arus lalu lintas padat dan
masih banyak lainnya. Jembatan Gangsa merupakan salah satu jembatan di pantai
utara Jawa yang menghubungkan antara Kodya Tegal dengan Kabupaten Brebes.

Pemermtah dalam hal in, Departemen Permukiman dan Prasarana
Wilayah melalui Direktorat Jendral Sumber Daya Air mengalokasikan dana untuk
melakukan pembangunan, pelebaran. dan peninggian Jembatan Gan.sa.



iToyek ini dilaksanakan untuk mengatasi persoalan yang ada. di antaranya adalah
Pelebaran jembatan untuk mengatasi arus lalu lintas yang semakin padat di
w*^ ''"mura. dan peninggian jembatan untuk mengatasi masalah banjir yang
sering terjadi di daerah tersebut.

Pondasi merupakan salah satu unsur penting dalam struktur suatu
konstruksi. Fungsi pondasi adalah untuk menerima. mendukung. dan meneruskan
beban yang bekerja diatasnya. Bentuk pondasi bermacam-macam antara lain
pondasi meneru, pondasi sunturan. foot plat, dan pondasi tiang. Pada proyek
Jembatan Gangsa. penulis ingin menganalisa nilai biaya dan kapasitas dukung dari
pondasi yang diteliti. yaitu tiang pancang dan tiang bor. karena nilai biaya dan
kapasitas dukung dari pondasi tersebut belum diketahui.

1.2 Rumusan Masalah

Dai™ pen.vusu.nan tugas akhir ini van, menjadi rumusan masalah
adalah seberapa besar niiai biava dan kapasitas dukung pondasi tiang pancang dan
•iang bor pada proyek Jenrbatan Gangsa dan berapa besar nilai perbandingan
antara keduanya?

1.3 Tujuan Penelitian

Dalam penvusunan ragas akhir ini yang me„jadi rujuan penelitian
adalah :

1. Mengetahui kapasitas dukung dari pondasi tiang pancang dan tiang bor
serta perbandingan kapasitas dukung keduanva.



Mendapatkan biaya material dan pelaksanaan pada pondasi tiang pancang
-- tiang bor sena perbandingan biaya material dan pelaksanaan
seduanva.

L4 Manfuai Penelitiai

Dii«:»rapkan dari hash peneliuan mi dapat memberikan informasi yang
eukun jdas t,rhadaP ahernatifpeminhan pondasi pada pek.rjaan jembatan.

1.5 liaiasan Masalah

Adapun batasan masalah pada penelitian ini adalah :

1• Jembatan yang diteliti adalah jembatan Gangsa. panjang bentang 61.86 m.
lebar jembatan 9.60 n, elevasi jembatan -, ,.56. tipe struktur atas PC,
Girder, tipe struktur bauah beton bertulang.

-• Rencana pondasi yang digunakan :

- tiang pancang : -dimensi tiang pancang :O50 (2 x15m)

-jumlah tiang pancang : 60 tiang

tiang bor : -dimensi tiang bor :O70 dan O50 (30 in)

-jumlah tiang bor :41 tiang dan 60 tiang

3. Beban yang bekerja di atas pondasi diasumsikan dari beban lalu lintas
yang bekerja di atasnya.

4. I'-elitian hanya dilakukan pada pekerjaan pondasi dan tidak dilakakan
perhitungan dimensi.



x Penvdidikan tanah dilaksanakan hanya pada 4(cmpat) tempat yang telah
ditentukan oleh pihak proyek.

6. Penyehdikan tanah. pada pekerjaan sondir digunakan sondir mesin

hidrolik tipe Dutch Cone Penetrometer dengan kapasitas 10 ton, pada
pekerjaan bor digunakan bor mesin dengan diameter 3inci.



BAB il

I1NJAUAN Pl'STAKA

Pada penyusunan tugas akhir ini kami menggunakan tmjauan pustaka
dari sttkli-studi yang pernah dilakukan. antara lain :

L Hadanidin dan Yuska Herbianioro (1997)

Kedua penulis ini mengambil topik Studi Komparasi Kapasitas Dukung
Pondasi Jiang Pancang Dengan Metode J-Z dan Metode Terzaghi. Hasil dan
penelitian yang dilakukan penulis di alas adalah :

L Kapasitas dukung pondasi tiang pancang dengan metode T-Z, pada
perhitungan ini angka tolenmsi pada pembagian 20 segmen merupakan
angka yang cukup optimal, vakni sebesar 0.9406 %dengan kapasitas
dukung sebesar. Oo = 223.3643 ton.

2. Kapasitas dukung pondasi tiang pancang dengan metode Ter/aghi. hasil
didapat dari perhitungan kapasitas dukung pondasi tiang pancang
berdasarkan kohesi (C) dan sudut geser («,, adalah sebesar, Qtiang ~
163.2847 ton. sedangkan pada hasil perhitungan kapasitas dukung pondasi
dang pancang dengan metode Tenrughi berdasarkan jumlah hambatan
pelekat / cleef adalah sebesar. Qtiang = j76,6X36 ton.



2. A/iz Saleh dan Bagus iVhisllaiito (1998)

Penulis kali ini ntengamhil topik Analisis Daya Dukung Pandas, Tiuny
Dengan Pembesaran Ujung Pawah Dan Selimut Pasir Pada Tanah Jempung.
Hasil penelitiannya adalah:

'• '*»* dukung yang terjad^ bertamhah sesua, dengan pembesaran dintensi
dan ketebalan selimut pasir :

a- untuk tiang tunggal. t=10 cm. didapat Qt (3() cm) =28.773 ton. Qt
(40 cm) =•- 38.134 ton. Qt (50 cm) - 48>694 (()n

b. unttik tiang kelompok. t=10 cm. didapat Qt (3.) cm) =32.986 ton, Qt
(40 cm) - 39.773 ion. Qt (50 cm) - 46.623 ton.

2. Penurunan yang tejadi pada kelompok tiang. penurunan sesaa, ck
Penurunan koasolidasi primer, untuk diameter tiang 30 cm dan 40 ,
besarnya penurunan sama. sedangkan untuk diameter 50 cm didapat
penurunan St =8.878 cm dengan penebalan selimut pasir 10 cm.

3. I.ntuk diameter tiang 40 cm da, 50 cm. penurunan yang terjadi cenderung
bertambah besar sesuai dengan penambahan ketebalan selimut pasir.

3. Muhammad Agus Riiani dan Dian Pitasari (1997)

'opik yang diambil penulis di atas adalah Analisis Pengaruh For
ru»K kneeing Kelompok Beton Cast In Place Pada Janah Junak Terhad,
Kemampuan Daya Dukung. Hasil penelitiannya adalah :

>donnas, kelomt.k hang berpengaruh terhadap besar kecilnya daya
dukung tiang. makin besar luiLS kdomjX)k ^ ^ ^ ^^
akan semakin besar.

aii
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''/nasi

ip



:. I'ormasi tiang dengan lobar p-ndasi yang besar menyebabkan penurunan

yang timbul cukup besar.

3. Makin besar diameter dan jumlah tiang ;naka daya dukung dan penurunan

akan semakin besar.

1. Eiisiensi tiang semakin kecil bila diameter tiang makin besar dan jumlah

tiang bertambah.

x Poer tidak diperhitungkan dalam penentuan daya dukung tetapi ha.iya
sebagai penambah beban saja.

Penelitian ini berbeda dengan tiga penelitian di atas. Perbedaan tersebut

terietak pada metode yang digunakan dalam perhitungan kapasitas dukung.
Dimana pada penelitian ini digunakan metode stat.s. Selain itu juga dilakukan

analisa biaya. serta penelitian dilakukan pada proyek yang berbeda.

4. Jalu Sunu Ajie dan Dauang Nur luad (2000)

Kedua penulis ini mengambil topik Analisis Daya Dukung Pondasi

Meiode Jiang Pancang Kelompok Mini Franki MFJ2 dan Metode Statis. Hasil
penelitian dari kedua penulis di atas adalah :

1. Daya dukung yang dihasilkan pada metode statis lebih besar dari metode

pemancangan Franki pile. Hal ini disebabkan oleh pengambilan faktor

keamanan yang terlalu besar pada metode pemancangan Franki pile
(dinamik).



-\ Day, dukung yang dihasilk™ pada metod, pemancangan Franki pile

(dmamik) sangat dipjugaruhi oleh penentuan final.set.

v Metode Matis yang digunakan dalam menganalisis daya dukung pondasi

tia-.g kdompok Mini Franki MF-52 menm.jukkan nilai daya dukung yang

k-hiT. besar dari metode yang digunakan old, Frank, pile yaitu metode
dinasm'k.

4. Metode statis yang digunakan dalam menganalisis daya dukung pondasi

tiang pancang kelompok Mini Franki MF-32. menunjukkan panjang tiang
bervariasi dapat diefisiensikan dengan menggunakan panjang tiang yang
diseragarrikan dari tnuka tanah.

.*>= Budi Seiyovvoko dan Yudi Aiflan (1997)

Penulis ini menga.nbil topik Pondasi Dalam Cast In Place Pada Tanah

Lempung Lunak (Soft Clay) d, Daerah Telang-Saleh. Sumatera Se/aian Dengan
Metode Siaiis. Hasil dari penelitian ini adalah :

1- Dari perhitungan daya dukung tiang tunggal didapat diameter 20 cm

maksimum Qs =59.04 kN. diameter 30 cm maksimum Qs =87,72 kN dan
diameter 40 cm maksimum Qs - I19.64 kN.

2. Berdasar daya dukung ,ji„ kelompok tiang friction pile cast in place.
daerah Telang-Saleh dapat dibangun konstruksi dengan beban maksimum

V- 412.19 kN untuk jumlah tiang 4 berdia.neter 40 cm, dengan
penurunan 1.67 cm (Telang) dan 1.18 cm (Saleh).
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BAB III

I ANBAS AN TKOKI

Tipe bentuk pondasi yang paling cocok untuk suatu bangunan tergantung
pada beberapa faktor: tungsi bangunan dan beban yang harus dipikul. kondisi

permukaan serta biaya pondasi dibanding dengan biaya bangunan. Pertimbangan-
pertimbangan lain dapat digunakan. tctapi biasanya ketiga pertimbangan tersebut
di atas merupakan pertimbangan-pertimbangan dasar.

Untuk memilih bentuk pondasi. harus dilakukan 5langkah berikut:

1• Memperoleh informasi yang raling mendekati berkenaan dengan keadaan
bangunan dan beban yang ditransfer ke pondasi.

2. Menentukan kondisi bawah tanah secara umum.

3. Mempertimbangkan dengan segera bentuk umum pondasi. untuk

memutuskan apakah pondasi tersebut dapat dibuat dengan kondisi yang
ada. apakah akan timbul penurunan yang merugikan. Pada langkah
pendahuluan bentuk yang tidak cocok dihilangkan.

4. Membuat studi yang lebih terperinci dan perancangan avval tentang bentuk
pondasi yang paling sesuai. Studi ini membutuhkan informasi tambahan

mengenai beban dan kondisi bawah tanahnya dan pada umumnya harus
ditinjau secara lengkap untuk menentukan ukuran pondasi telapak atau



pilar yang paling mendekati. atau panjang dan jumlah tiang yang

dibutuhkan. Hal ini juga diperlukan untuk memperkirakan penurunan

dalam rangka untuk memperhitungkan perilaku struktur.

5. Memperkirakan biaya dari masmg-masing bentuk pondasi. dan memilih

bentuk vang paling dapat diierima disesuaikan dengan kondisi pelaksanaan
iian hiava.

kegagalan suatu pekerjaan pondasi dapat terjadi karena dua macam

penlaku struktur pondasi. Pertama seluruh pondasi atau sebagian elunennya akan

nta.uk tents ke dalam tanah karena tanah tidak mampu menahan beban tanpa
mengalami kerumuhan. Yang kedua tanah pendukung tidak runtuh. tetapi
penurunan bangunan sangat besar atau tidak sama sehingga struktur atas retak dan

-•4-

3.2 Penibebanan

(DPU. 1987)

1. Analisa Abutment

a. Beban Mati Upper Struktur tea iri

- Balok girder (BG) : \ol. balok girder x BJ beton

- Pelat lantai (PL) : vol. pelat lantai x BJ beton

- Diaphragma (D) : vol. diaphragma x BJ beton

- drotoar (T) : Vol. trotoar x BJ beton

- Railing (R) ; panjang railing xBJ railing

- Pavement (P) : vol. pavement x BJ pavement

- Precast concrete (PC) : vol. precast concrete xBJ beton

Total BM Upper Struktur =BG +PL +D+T+R+p+pc
(3.



Keaksi pada abutment : lolal BM Upper Struktur/ Jumlau abutment

Beban mati per 1m1 abutment :Reaksi pada abutment /Lebar pelat

Reaksi tiap girder : Reaksi paoa abutment / Jumlah girder

b. Beban Ilidup Upper Struktur (3 9)

-Koelisien kejut :K=1,j-±L_ j; j. :panjang benlany (m)

di cl ton •-' m- Beban merata :— • besar u •
2.75 m ''

• q = 2.2 t/m. untuk I.< 30 m.

• q =2.2 I'm - l.1/60 x (I. - 30) t/m. untuk 30 m< I. < 60 m.

" q = l. I (1 +- 30/1.) t/m. untuk 1. > 60 m.

-lfcbanearis:i^^irnlJ1lli!r
2,75 m

- Froioar : 0.5 t/m" x lebar tn tour xpanj. trotoar

Beban hidup per 1m1 abutment :Total BI1 (Jpper Struktur / I.ebar pelat

Reaksi tiap girder : total BI iIipper Struktur / Jumlah girder

c. Beban Mati Sub Struktur
(->..))

Section :

- Parapet : vol. parapet x BJ beton

- Pelat injak : vol. pelat injak \ BJ beton

- Iimbunan : vol. timbunan x BJ tanah

- Dinding sayap :vol. dinding sayap xBJ beton

Beban mati per 1m1 abutment: (Total BM Section /Lebar pelat) 1.)



Abutment

Beban mati per 1m1 abutment : (Total BM Abutment / Lebar abutment)

2.)

Total beban mati per 1m1 abutment : pers. 1.) -r pcrs. 2.)

l'imbunan tanah di belakang abutineiit

- Back '"'I

iaci.: in! per 1n, abutment : Back fill / Lebar abutme
at

Total BM Sub Struktur :Total beban mati per 1m' abutment - Back fill per
I m1 abutment

IE (.iaya Vertikal

- Beban mati upper struktur

- Beban mati sub struktur

- Beban mati back fill

Total beban mati : Beban mati upper struktur - Beban mati sub struktur ,
Beban mati kick fill

- iieoan hidup

Total beban vertikal :Total beban mati i Beban Induo n d,

•j-~> i unuasi i mag

Pondasi tiang adalah bagian-bagian konstruksi yang dibuat dari kayu.
beton. dan baja. yang digunakan untuk meneruskan bcban-beban permukaan ke
tingkat-tingkat permukaan yang lebih rendah dalam massa tanah. Hal ini
merupakan distribusi vertikal dari beban sepanjang poros pondasi tian. atau



pemakaian beban secara langsung terhadap lapisan yang lebih rendah melalui

ujung pondasi tiang. Distribusi muatan vertikal dibuat dengan menggunakan

sebuah gesekan. sedangkan pemakaian beban secara langsung dibuat oleh sebuah

iitik ujung. Perbedaan ini semata-mata hanya dari segi kemudahan karena semua

pondasi tiang bermngsi sebagai kombinasi tahanan samping dan dukung ujung

kecuali bila pondasi fiang menembus tanah yang sangat lembek sampai ke dasar
pacta;.

Pondasi tiang digunakan untuk bcberapa maksud. antara lain :

i• Untuk meneruskan beban bangunan yang terletak di atas air atau tanah

lunak. ke tanah pendukung vang kuai.

2. Untuk meneruskan beban ke tanah yang relatif lunak sampai

kedalaman tertentu sehingga pondasi bangunan mampu memberikan

dukungan yang cukup untuk mendukung beban tersebut oleh gesekan
dinding tiang dengan tanah disekitarnya.

3. Untuk mengangker bangunan yang dipengaruhi oleh gaya angkat ke

atas akibat tekanan hidrostatis atau momen penggulingan.

4. Untuk menahan gaya-gaya horisomal dan gaya yang arahnya miring.

5. Untuk memadatkan tanah pasir. sehingga kapasitas dukung tanah
tersebut bertambah.

6. Untuk mendukung pondasi bangunan yang permukaan tanahnya
mudah teraerus air.
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Criteria tiang. untuk menghiiung angka kelangsingan tiang digunakan :
(PPBBI. 1987)

-. _ L . k

i

dengan :

L •"- panjang tiang

k faktor panjang tekuk

-•\ ''•••- • n • (d[" -d.r)

•(dU1- du')

V A

Angka kelangsingan batas

F ----- 71

\'0.7.F

L modulus elastisitas tiang

lL =-' kuat desak beton

kolom pendek : F < 0.183

kolom sedang : 0.183 < F < 1.00

kolom panjang : F > 1.00

(3.5)

(3.6)

(3.7)

(3.8)

(3.9)

(3.10)
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3.3.1 Tiang Pancang

Tiang pancang dalam hal ini pondasi tiang beton. berdasarkan

pekerjaannya dibedakan sebagai berikut:

a. Tiang beton pracetak (j)recasl concrete pile)

Tiang jenis ini dibentuk di tempat pengecoran tertentu atau di pabrik dan

kemudian dibavva ke lokasi proyek. Penampang dari tiang beton pracetak biasanva

berbentuk bulat atau prisma. Pada saat pemancangan tiang beton pracetak ke

dalam tanah akan mcnimbulkan getaran yang sangat kuat yang menvebabkan

deformasi pada lapisan tanah sekitarnya.

b. Tiang beton cetak di tempat (cast in placepile)

Tiang beton ini dicetak langsung di tempat dengan terlebih dahulu

membuat lubang di dalam tanah. diisi dengan tulangan kemudian dicor beton.

Untuk menghindari keruntuhan tanah p:tda lubang bor biasanva dipakai casing.

Pengeboran harus dilaksanakan dengan seksama guna menghindari pengisian

beton yang tidak merata dan berakibat mempengaruhi kapasitas daya dukungnya.

3.3.1.1 Kapasitas Dukung Tiang Tunggal

Dalam memancang tiang sampai ke tanah keras melalui lapisan tanah

lempung, maka untuk menghitung kapasitas dukung tiang dapat diperhitungkan

baik berdasarkan pada tahanan ujung (end bearing) maupun tahanan geser

(friction pile).



Gambar 3.! End Bearing and Frh-Cion Pile

Keinampuan tiang

a. Ierhadap kekuatan bahan tiang

(Sumber : Sardjono HS)

= £.
A

c ^ kekuatan bahan beton (ton/nr)

Pi = beban total (ton)

Ali;uij, =luas penampang tiang pancang (m2j

b. 'I erhadap kekuatan tanah

1. Beban sementara :

U'liaiiL:
A i-ns •P + OULc

2 + " s~

2. Beban tetap/statis :

Qii.u,,
A ,,, • P , 0.1.,
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(3.

(3.12)

(3.13)



3. Beban dinamis

Qnan,

dimana :

Quant'

P

0

.3.5.8

A. P 0.1. c

=kapasitas dukung keseimbangan tiang (kti)

=nilai konus dari hasil sondir (kg/cm2)

= keliling tiang pancang (cm)

= panjang tiang yang berada dalam tanah (cm)

= harga c/eef rata-rata (kg/cm)

= angka keamanan

18

(3.14)

3.3.1.2 Kapasitas Dukung Kelompok Tiang

Dalam menentukan kapasitas dukung kelompok tiang tidak cukup hanya
dengan meninjau kapasitas dukung satu tiang yang berdiri sendiri jingle pile)
dikalikan dengan banyaknya tiang dalam kelompok tiang tersebut. sebab kapasitas
dukung kelompok tiang (pile group) belum tentu sama dengan kapasitas dukung
satu tiang {single pile) dikalikan dengan jumlah tiang.

Seperti halnya pada tiang pancang yang berdiri sendiri (single pile), maka
tiang pancang dalam kelompok („//, group) menurut cara pemindahan beban ke
tanah dapat di bagi dalam 2 bagian.

a. Kelompok tiang yang terdiri dari "point bearing pile'

Gambar 3.2 Point Bearing Pile



Tiang-tiang pancang dalam kelompok ini dipancang sampai mencapai

tanah keras sehingga perhitungan kapasitas dukung tiang ini berdasarkan pada

tahanan ujung (end bearing). Dalam hal seperti ini maka kemampuan tiang dal

kelompok tiang adalah sama dengan kemampuan tiang yang berdiri send

dikalikan dengan banyaknya tiang.

QPg =nxQs

dimana

Q,v - kapasitas dukung kelompok tiang (jjile group)

Q, =kapasitas dukung tiang yang berdiri sendiri (single pile)

n = banyaknya tiang pancang

b. Kelompok tiang yang terdiri dari -friction pile"

?F'.£T
i

j /,

FTMmszfn

/Cara Keruutul.-
/ an

[ / Kekuatan Geser

•H4|||j|i.TM„.CNc

am

in

(3.15)

Gambar 3.3 Friction Pile

Tiang-tiang pancang dalam kelompok ini tidak dipancang sampai

mencapai tanah keras oleh karena lapisan tanah keras letaknya terlalu dalam

sehingga pemancangan tiang sampai lapisan tanah keras tersebut tidak mungkin

atau sangat sukar pelaksanaanya. Jika kelompok tiang pancang ini dipancang

dalam lapisan lempung atau lanau yang aman kemungkinan harga konusnya =0,

maka kapasitas dukung kelompok tiang pancang dihitung berdasarkan cleef dan



konus. Dalam hal ini ada kemungkinan terjadi keruntuhan secara keseluruhan

ternasuk dt antara tiang-tiang tersebut yang .nana harus ditinjau dalam

memperhitungkan kapasitas dukung tiang. Untuk menghitung kapasitas dukung

kelompok tiang (pile group) berdasarkan cleeFdan konus digunakan perumusan
sebagai berikut :

Berdasarkan perhitungan "kapasiias dukung tanah Uirektorat Jendral Bin;i

Marga Departemen P.U. i ,L".

a. iekanan maximum yang dapat ditahan pada dasar kelompok tiang

b. Perlavvanan geser (shear resistance) pada permukaan luar keliling
kelompok tiang tersebut.

kapasitas dukung keseimbangan :

Q,-c.N,..A +2(B+Y)l.c (3J6)

Kapasitas dukung kelompok tiang yang diijinkan :

^^4 k-N.-A4 2(B,Y)l.c} (3.I7)

dimana : QPi, =kapasitas dukung yang diijinkan pada kelompok tiang

Q. =kapasitas dukung keseimbangan pada kelompok tiang
n = faktor keamanan

c = kekuatan geser tanah

Nc = faktor kapasitas dukung yang dapat diperoleh dari grafik
menurut "Skempton". N,. diambil 9

A = luas kelompok tiang Bx Y

B = lebar kelompok tiang pancana



Y - panjang kelompok tiang pancang

1 = kedalaman tiang pancang
0

8
Dd;

FUr [2A.il3i^XjJf.tNl(,
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Gambar 3.4 Nilai Nc menurut Skempton

Marga Nc diambil dari grafik Skempton untuk pondasi di atas tanah

lempung. Harga Nc ini untuk pondasi dangkal akan mendekati nilai menurut

Terzaghi sedangkan untuk pondasi dalam akan mendekati nilai menurut
Meverhof.

3.3.1.3 Penurunan Tiang

Dalam kelompok tiang pancang (pile group) ujung atas tiang-tiang
tersebut dihubungkan satu dengan yang lain dengan poer yang kaku sehingga
merupakan suatu kesatuan yang kokoh. Dengan poer in, diharapkan bila
kelompok tiang pancang tersebut dibebani secara merata akan terjadi settlement
(penurunan) yang merata pula.

A. Penurunan pada tahanan ujung tiang

Pada perhitungan penurunan kelompok tiang pancang dengan tahanan
ujung (end bearing pile) tegangan pada tanah akibat berat bangunan dapat
diperhitungkan merata pada bidang yang melalui ujung bawah tiang. Kemudian



~>1

tegangan mi disebarkan merata ke lapisan tanah sebelah bawah dengan sudut
penvebaran 30 .

Menurut literatur "Mekanika Tanah" oleh : L.D. Wesley, perhitungan
penurunan dilakukan sebagai berikut :

a. Lapisan tanah di bav/ah ujung tiang pancang sampai lapisan tanah keras di

bagi-bagi menjadi beberapa lapis.

b. Kemudian dihitung penurunan untuk tiap-tiap lapisan dengan cara sebagai
berikut :

Dihitung I\, dan ppotongan masing-masing lapisan. dimana

Po =tegangan tanah semula sebelum ada bangunan

p = penambahan tegangan setelah ada bangunan

P" <~~U •K+72 .(h,„ -- h„) kg/cm2 (- >|^

- _ P'_q ~" 37"Tf dimana :B- lebar kelompok tiang (3.19)

L= panjang kelompok tiang

Ap - («:.L)q . . ,
(B +)<lug30M.(L:t7<l7tg30M kg/C1U (3'20)

Tegangan tanah setelah bangunan selesai :P, =p(, 4- Ap (3 21)

Penurunan lapisan dapat dihitung :S= -Ah H

S - settlement

Ah = penurunan

h = tebal tanah untuk percobaan konsolidasi

FI = tebal lapisan yang ditinjau

oot



B. Penurunan pada tahanan geser tiang

2/:

<:

v-1
/ \

/ . hi:?ah k.vrK \

Gambar ^WS^m^^^k^paaa tananafi geser tiang

Untuk kelompok tiang pancang yang kapasitas dukungnya didasarkan

atas geseran antara tiang dengan tanah {friction pile) perlu diadakan perhitungan

settlement. Tegangan pada tanah akibat berat bangunan dan muatannya dapat

diperhitungkan merata pada kedalaman

disebarkan dengan sudut penyebaran 30".
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.panjang tiang pancang) dan

3.3.2 Tiang Bor

Tiang bor dipasang ke dalam tanah dengan cara mengebor tanah terlebih

dahulu. baru kemudian diisi dengan tulangan dan dicor beton. Tiang ini, biasanva

dipakai pada tanah yang stabil dan kaku, sehingga memungkinkan untuk membuat

lubang yang stabil dengan alat bo:-. Jika tanah mengandung air, pipa besi

dibutuhkan untuk menahan dinding lubang dan pipa ini di.arik ke atas pada waktu

pengecoran beton. Pada tanah yang keras atau batuan lunak. dasar tiang dapat

dibesarkan untuk menambah tahanan dukung ujung tiang.



3.3.2.1 Kapasitas Dukung Tiang Tunggal
(Sumber : Edy Purwanto)

A. Kapasitas dukung ujung tiang pada pondasi tiang bor

1. Tanah Kohesif:

Q,, - A . qp

Qp-A.c.jW,

Qp-A.9.cu

2. Tanah Non Kohesif:

Qp == A . qp

besarnya qp mengusulkan hubungan dengan N ,

A : luas penampang tiang bor

qP : tahanan ujung persatuan luas

'A. : undrained cohesion

50

40

Mi. 30

(kg/cm2) 70

10

0

0 20 40 60 80 100

N SPI

Gambar 3.6 Hubungan nilai NSPT denga

24

(3.23)

(3.24)

iiiqP (Reese & Wright. 1977)



B. Kapasitas dukung selimut tiang pada pondasi tiang bor
Qs-f.L.p

1. Tanah Kohesif:

f-Q . Cu

2. Tanah Non Kohesif:

Nilai fdapat diperoleh dari korelasi langsung dengan N,n pada grafik
t : gesekan selimut tiang persatuan luas

L : panjang tiang bor

p : keliling penampang fiang

u : faktor adhesi (konstanta)

cu : undrained cohesion

20

r 15

(kg/cnr) 10 /

0 20 40 60 80 100

N SPI

Gambar 3.7 Hubungan nilai NSPT dengan F(Reese &Wr

C. Kapasitas dukung ultimit tiang

Qu = Q,, + Qs

(3.25)

(3.26)

ight. 1977)

(3.27)



D. Kapasitas dukung ijin tiang

().,
QiL
SF

SF : faktor keamanan. besar SI yang digunakan 5

3.3.2.2 Kapasitas Dukung Kelompok Tiam

a. Jumlah tiang

Q.,

P : beban total

(3.28)

(3.29)

b. Eiisiensi tiang dihitung dengan metode Uniform Building Code :

e - i - — ' ifLrJii^'(,n ~!) •n
(3.30)90"

n ^ D0 = Arc tg —
w S

m. n

S : jarak antar tiang

D : diameter tiang pancang

m : jumlah baris

n : jumlah tiang pancang tiap baris

c Kapasitas dukung kelompok tiang

Op, = E . n . Oa

() > PVpy ' J t

1; : beban total

d. Beban yang diterima satu tiang

11 'L Y *' n y
M.. v

(3.31)

(3.32)

(3.33)



Mx P . n" . y (C.n.d

M> R • "' • x •••('/; . tc.T

Pi : beban total

1• BJ Beton) . n" . v

1. BJ Beton) . n' . v

n : jumlah tiang

d : diameter tiang

1: panjang tiang

n* : jumlah tiang tiap sumbu

iK : iK :jumlah tiang dalam satu baris pada arah sumbu xdan y

( Tbidang momen )

x„,;,x : y,„llx : jarak maksimal dari sumbu .x dan y ke tiang

1 X" :1 y- :momen inersia dari kelompok tiaug

3.3.2.3 Penurunan Pondasi Tiang Bor

a. Penurunan tiang tunggal

1. metode semi empiris

s = ss + sP +- s,*

s„
(Qp+a.QjL

Ap-Ep

label 3.1 :Tabel Modulus Elastisitas Fiang (Ep)
(Hans F. Winterkorn &flsai Yang Fang. 1975^

27

(3.3-1)

(3.35)

(3.36)

(j.j7)

Bahan 1lang

Kay u
Beton

Baja

Mod ul u s Elastisitas (Kg/cnr)
8.ro,7lo5^
2.10s- 3.105

2.15.106
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S : penurunan total

S„ : penurunan akibat deformasi aksial tiang

SP : penurunan dari ujung tiang

S,„ :penurunan tiang akibat beban yang diaiihkan sepanjang tiang

QP : kapasitas dukung ujung tiang

Q-: kapasitas dukung selimut tiang

L : panjang tiang

Ap : luas penampang tiang

Ep : modulus elastisitas tiang

a :koef. yang bergantung pada distribusi gesekan selimut sepanjang

tiang. Menurut Vesic (1977). u = 0.33 - 0.50

qP : perlawanan ujung di bawah beban kerja

d : diameter

CP : koef. empiris

Pi : beban total

p : keliling tiaim

E, : modulus elastisitas tanah

v. : poisson 's ratio tanah

lus : faktor pengaruh

2. metode empiris

,. d 0 .L
S ^ f-21ii

100 A .E (3.4 i)
p p

S : penurunan total
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d : diameter

Qu : kapasitas dukung ultimit tiang

L : panjang tiang

Ap : luas penampang tiang

LP: modulus elastisitas tiang

b. Penurunan kelompok tiang

Metode Vesic :

l"~"Sfd' (3-42)

S : penurunan pondasi tiang tunggal

B,, : lebar kelompok tiang

d : diameter tiang tunggal

3.4 Faktor Keamanan

Untuk memperoleh kapasitas dukung ijin tiang. maka diperlukan nilai

faktor keamanan untuk membagi kapasitas dukung ultimit tiang tersebut. Faktor
aman 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.
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4. Untuk meyakinkan bahwa penurunan total yang terjadi pada tiang tunggal
atau tiang kelompok masih dalam batas-batas toleransi.

3. Untuk meyakinkan bahwa penurunan tidak seragam di antara tiang-tiang
masih dalam batas toleransi.

Dari hasil pengujian-pengujian beban pondasi tiang. baik tiang pancang
maupun pondasi bor yang berdiameter kecil (600 mm), penurunan akibat beban

kerja parking load) yang terjadi lebih kecil dari ,0 mm untuk faktor keamanan
>ang tidak kurang dari 2.5 (Tomlim,on. 1977)

label .].5 : Faktor Keamanan untuk Pondasi Tiang (SF)
.-... . (Reese & O'Neill. 1989)

1 Klasifikasi
\ Struktur
; ~ F.K."

Pengendalian Baik
i F K

Bangunan
_ Monumental

-.3

3.0

Bangunan
Permanen

2.0

2.5

2,8

3.4

Bangunan
Sementara

1.4

i Pengendalian Normal 2.0

| F.K. 1
!_ Pengendalian Kuranu
j F.K.
[ Pengendalian Buruk

3,5

4.0 |

2,3

2.8__ .._[
—— —. _—__T

3.5 Analisa Biaya

Perincian yang sistematik dan data biava. umumnya berdasarkan pada
struktur elemental yang disetujui. guna membantu penv tapan perencanaan biaya
untuk skema mendatang adalah pengertian umum dari analisa biaya.

Maksud penyusunan analisa biaya dari suatu proyek bangunan adalah
untuk mengetahui hubungan biaya di antara macam-macam bagian dari proyek, di



sampmg inuuk nienibcrikaii nerbandiug; n dengan .-Tenia atau rencana lainnva.

Kesimpulan nyata tidak selaiu dapat digambarkan dari siudi analisa biaya kecuali
b.la keadaan sesungguhnva. kualitas dan kuantitas pekerjaan yang ada benar-
benar diperhatikan. Pada pekerjaan pondasi ini perencanaan biava menggunakan
analisa BOW.

Komponen dari biaya pondasi tiang antara lain :

1. Sumber Daya Manusia

2. Bahan

- Pasir

- Kerikil

- Semen

- Air

- 1ulangan

3. Peralatan

- Sew a

3.5.1 Biaya Pekerjaan Pondasi Tiang Pancang

a. Pembuatan Tiang Pancang

- Biaya 1 nT beton bertulaim

- Biava 1buah tiang pancang :

.1 , |

14'*' d" ' U•{4'n•(d 2' (F •UxEx biaya Inf beton bcrtulam



b. Pemasangan 'Fiang Pancang

- Biaya sewa alat

Wakti jumlah tiang

JumlTpemancangan tiap hari *Pm kcrja ,klp harl

Biava alat bantu

3.5.2 Biaya Pekerjaan Pondasi Tiang Bor

a. Pembuatan Galian

-Biaya galian tanah :vol. xharga galian tanah tiap vol
b. Pekerjaan Fiang Bor

- Biaya sewa alat

- Waktu : jumlah tiang
juml\ r^boTa^^ Xjam keria liaP hari

- Biava casing

c. Pembuatan Fiang Bor

- Biava 1nF beton bertulang

- Biaya 1buah tiang bor :

x 7r xd~ xLxbiaya 1in1 beton bertulanu



BAB IV

MFTOm. PF.NKUTIAN

4.1 Subyek Pcneiitian

Pada penelitian ini akan diteliti nilai kapasitas dukung pondasi tiang
pancang dan tiang bor serta biaya vang diperlukan untuk pekerjaan pondasi pada

Proyek Pembangunan Jembatan Gangsa. kemudian akan dibandingkan nilai
keduanva.

4.2 Obyek Penelitian

Obvek dari penelitian ini adalah pondasi pada jembatan Sungai Gang>

>ang berlokasi di antara Kodya legal dan Kabupaten Brebes di Jawa Tengah.
sa

4.3 Data dan Cara Pengumpulan Data

Data vang diperlukan pada penelitian ini antara lain :

1. Gambar struktur jembatan

Data diperoleh dari Departemen Permukiman dan Prasarana Wilayah dalam
hal ini bertindak sebagai Pengawas Proyek Pembangunan Jembatan
Gangsa. Gambar struktur jembatan dibuat oleh Sinotech Enginee
Consultants. LTD. selaku konsultan teknik.

ring

34



2. Data penvehdikan tanah

Penvehdikan tanah yang dilakukan meliputi pekerjaan sondir mesin dan

pekerjaan boring mesin. serta pengamatan di lapangan berupa test SPT.

Pekerjaan ini dilaksanakan oleh pihak Laboratorium Mekanika Tanah

Jurusan Sipil Fakultas Teknik Universitas Diponegoro Semarang. Data

penvehdikan tanah diperoleh dari Departemen Permukiman dan Prasarana

Wilavah.

3. Daftar analisa dan harga satuan pekerjaan

Daftar analisa dan harga satuan pekerjaan diperoleh dari Sub Dinas Cipta

Karya Dinas Pekerjaan Umum Kabupaten Brebes.

4. Data, gambar. dan informasi harga tiang pancang PT. Wijava Karya Beton

Data dan informasi harga tiang pancang diperoleh dengan meminta dari PT.

Wijava Karya Beton Wilavah Penjualan IV di Semarang. sedangkan untuk

proses produksinya berada di wilavah Boyolali.

Cara pengumpulan data pada penelitian ini adalah dengan meminta atau

waw aneara kepada dinas / departemen terkait. antara lain :

1. Badan Pelaksana Direktorat Jendral Sumber Daya Air,

Departemen Permukiman dan Prasarana Wilavah

2. Sub Dinas Cipta Karya Dinas Pekerjaan Umum Kab. Brebes

3. PT. Wijava Karya Beton
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4.4 Metode Analisa

Sebelum dilakukan kegiatan analisis. harus diperoleh data sesuatu yang

akan dianalisa. setelah itu dipelajari. Pada studi kasus ini untuk memperoleh data

dilakukan dengan wawancara maupun meminta langsung pada pihak yang terkait.

Setelah data didapat. ditemukan beban-beban yang bekerja pada jembatan

tersebut. kemudian dilakukan analisis. Hasil dari analisis tersebut dijadikan

sebuah kesimpulan. Pada studi kasus ini yang akan dianalisis adalah sebagai
berikut

Analisa kapasitas dukung pondasi tiang pancang dan tiang bor

menggunakan metode statis.

" Analisa biaya menggunakan metode BOW.

• Analisa komparasi kapasitas dukung dan biaya tiang pancang dan
tianet bor.



Ahilai

Pengumpulan l>ata

Data:

Data proyek jembatan
Dam harga satuan
Data penvehdikan t;uiah
Data tiang pancang
Data ti;.a» tvr

Menentukan Beban yang Bekerja

Analisa Kapasitas Dukung
Jiang Pancang:

• Kapasiias dukung
tahanan selimut {friction)

• Kapasiias dukung
tahanan ujung (end
hearing)

Analisa Biaya Jiang
Pancang o 50 em

Analisa Kapasitas Dukung
I iang Bor:

• Kapasitas dukung
tahanan selimut (friction)

• Kapasitas dukung
lahanan ujung (end
bearing)

Analisa Biaya Fiang
Pnro 70 em & 50 cm

kisil, Pembahasan, dan
Perbandingan

Kesimpulan dm Saran

Gambar 4.1 : Flow Chart IDiagram Alur Peneli
tian
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BAB V

ANALISIS PONDASl TIANG PANCANG DAN TIANG BOR

5.1 Umum

Pada bab ini diuraikan proseciur perhitungan analisis pondasi tiang
pancang dan tiang bor pada proyek jembatan Gangsa. Data-data yang diperlukan

dalam analisis pondasi tiang pancang dan tiang bor antara lain data karakteristik
tanah dan gaya-gaya struktur atas vang bekerja pada pondasi.

5.2 Pembebanan

5.2.1 Analisa Abutment

a. Beban Mati Upper Struktur

H,,.ii,.];:,.J

H.LCAsi ^ ,- : -- F V '--j
CC":'^ J I -• j ! j j 0,76

_ p-——-22H2rfrE^-L; . 27I2E^S-'E'FT^l ~ L—i---i---t ' "y* T ^•^
...,.- t^ ' ~ ~ ' ~ ~ "~~ - : -^'i^^i a *
;5/tL ^ MESH BALOK GUiDW lj-0:"'°

} d"--5 BLAi'̂ N'G PAD

a2075 ' 0.20,5 0.mJo,o
°-3-~l°°- 3SQ_

Gambar 5.1. Potongan melintang balok girder sisi kiri / kanan
0.0?3

,,/ir~-
T I

Gambar 5.2. Rubber bearing pad dan !„,% ,„<,v// oo„cre7,
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'////•/ya \/y,

A \/F/

A 1//-F
A V'zx.' ••//,/-/;

^ZZZ2_FF VFFFl

Gambar 5.3. Precast concrete Gambar 5.4. Diaphragma

Untuk perhitungan beban mati upper struktur digunakan persamaan 3.1.
- Balok girder : 3 x 13 = 39 ton

- Pelat lantai : 0.23 x4.8 x20.6 x2,5 =56.86 ton

- Trotoar : 0.25 x 1x 20.6 x 2.5 --= 12.88 ton

- Railing ; 1.13 x 20.6 = 23.28 ton

- Pavement : 0.05 x 3.5 x20.6 x2.3 =8.29 ton

- Precast concrete : 0.05 x 1.75 x2x20 x2.5 - 8.75 ton

-Diaphragma: f(0.2 x0.76 x1.335) i (0.5 x1.27 x1.335)} x4x2.5
- 10.51 ton

- Rubber bearing pad :0.036 x0.3 x0.35 x6x2.0 =0.05 ton

-Leveling mesh concrete :0.044 x0.5 x0.4 x6x2.5 =0.13 ton

Total BM Upper Struktur =39 +56.86 +12.88 +23.28 +8,29 +8.75

10.51 +0.05 t-0.13- 159,75 ton

Reaksi pada abutment ipier ; 159.75 /2- 79.88 ton

b. Beban Hidup Upper Struktur

Untuk perhitungan beban hidup upper struktur digunakan persamaan 3.2.

KoeFisien kejut : K = I 20

50 i-20;6;
1.283

39



Beban merata : J (2x2.2) ; ( x 1 1L5 ii.. 2U-6x !•1) j x - 51.5 ion
2.75

-Beban garis: j(2 x12) , |AX6)x 1.283 54.99 ton

Frotoar : 0.5 x 2
20.6

x - "-• 10.5 ton

Fotal Bll Upper Struktur - 51.5 t 34.99 + 10.3 - 9o.79 ton

c. Beban Mati Sub Struktur

FF

I 1,25

Gambar 5.5. Parapet dan Railing

Gambar 5.6. Pelat injak

3,50

1 00

0 1

0,72

0. 30
0 .10

0.30;

0 1' . 1,03
33 3,00

Gambar 5.7. Dinding sayap pada BM I/ BM IV

Gambar 5.8. Pelat injak dan Dinding savegsayap Gambar 5.9. Dinding sayap bagkagian A



l™k perhillmgIln beban mii ,lb SImktur di^ikm ^ ;
Section :

an"«/"'' : 0.4 x 1.25 x2.5 x2.5^3.16 ton

-J^elat injak: 0.3x3.0x3.5x2.5 =7.88 ton
- Dinding sayap :

A 0.1 x0.3x2.1x2.5x2 ^0.32 ton

^ 0.72x2.1x0.3x2.5x2-2.27 ton

G =1.7x2.28x0.3x2.5x2 =5.81 ton

U-0.5x 1-33x1.33x0.3x2.5

K- 0.5 x 0.3 x 0.77 x 0.3 x

.5x2

x 1 ---= •33 ton

2.5x2 -0.17 ton

°-77 x 1.03x0.3 v ^ 5x9.
!9 ton

G= 1.58x 0.4x0.3x2.5x2 =0.95 ton

H-0.5x0.4x0.4x0.3x2.5x2 =0,12ton
•otalBMW«,, =3.16 +7.88 +0.32 +2.27 ,-5.81

0.95+ 0.12-25,54 ton

0.40.4 0 6

Gam^v 5.10. Abutment padaBM
Abutment pada BM I :

' -0.4x 1.58 x4.8 x2.5 =7.58 u

1-33 + 0.17+1J9
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11 -0.4x0.3 x4.8 x2.5 = 1.44 ton

LI-4.x 1 x 4.8.x 2.5-48 ton

IV = 0.5 x 0.4 x 0.4 x 4.8 x 2.5 - 0.96 ton

V 1.2 x 2.75 x4.8 x 2.5 59.6 ton

VI = 0.5 x 0.77 x 0.3 x 4.8 x 2.5 1.59 ton

VII - 0.5 x 2.03 x 0.5 x 4.8 x 3.5 - 5.65 ton

Total BM Abutment =7.58 i- 1.44 =48 r 0.96 , .w.o = 1.39 +3.65

^ 102.62 ton

Fimbunan tanah di bekikang abutment

Backfill = 0.77 x 3.6 1x 4.8 x 1.8 - 24.02 ton

Leveling concrete = 0.1 x4.2 x5.0 x2.5 =5.25 ton

V;

°7' 1,03
3,00

Gambar 5.11. Abutment pada BM IV
Abutment pada BM IV :

I = 0.4x L58x 4.8x2.5 = 7.58 ton

II =0.4.x 0.3 x4.8.x 2.5 =1.44 ton

HI - 5 x 1 x 4.8.x 2.5 =36 ton

IV = 0.5 x 0.4x0.4x4.8x2.5 = 0.96 ton

V- 1.2 x 2.75.x 4.8.x 2.5 = 39.6 ton



VI -0.5x0.77x0.3x4.8x2.5 - 1.39 ton

VII 0.5 x 1.03x0,3x4.8x2.5 -1.85 ton

Total BM Abutment -7.58 t- |.44 ,. 36 ,. 0.96 , 396 ,. ]y) +{

- 88.82 ton

l'imbunan tanah di belakang abutment

Back fill =0.77x3.61 x4.8 x 1.8 =24.02 ton

Leveling concrete =0.1 x3.2 x5.0 x2.5 =4.0 ton

0 30 j 40

85

0.66 0.10

1.00
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Gambar 5A2. Pier pada BM II /SM III Gambar 51W^-
tampak samping padaBMII/SMIH

tampak depan

Pier pada BM II/SMIII :

I-1.0x1.2x4.8x2.5 =14.4 ton

II =0.5x0.8x4.8x2.5 =4.8 ton

III =0-8x 1,45x3.5x2.5 = 10,15 ton

IV =0.3x0.8x4.8x2,5 =2,88 ton

V= 1.0x4.0x4,8x2,5 =48.0 ton



VI •--- 0.5 x0.2 x 0.5 x4.8 x 2.5 = 0.6 ton

VII- 0.5x0,2x0.5x4.8x2.5 -0.6 ton

VIII 0.5 x 0.3x 1.6x4.8x2.5 2.88 ton

IX 0.5 x 0.3 x 1.6 x 4,8 x 2.5 - 2.88 ton

Total BM/^r= 14.4 t 4.8 +10.15 +2.88 +48.0 t-0.6 +0.6 +2.88

r 2,88 -87.19 ton

- Leveling concrete =0.1 x4.2 x5.0 x2.5 =5.25 ton

5.2.2 Beban Total

- Beban mati upper struktur = 79.88 ton

- Beban mati sub struktur :

> Pada BM I:section +abutment +leveling concrete

•• 25.54+ 102.62 + 5.25 = 133.41 ton

- Pada BM IV :section ,- abutment +leveling concrete

: 25.54+ 88,82 ,-4.00= 11 8.36 ton

> Pada BM II / SM III :pier +leveling concrete

• 87.1 9 t 5,25 = 92,44 ton

- Beban mati backfill= 24.02 ton

- Beban hidup = 96.79 ton

Untuk perhitungan beban total digunakan persamaan 3.4.

Beban total BM I:79.88 +133.41 +24.02 +96.79 =334,10 ton

Beban total BM IV :79.88 +118.36 +24,02 +96.79 =319,05 ton

Beban total BM II / SM III :79 88 r 92.44 +96.79 - 269.1 Iton
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5.3 Penentuan Kriteria Tianc

Kriteria tiang. untuk menghitung angka kelangsingan tiang digunakan

A =- . 7T. (0.5- 0.32-) = 0.1 159 nT
4

1=--. (0.5 U-0,32')- 0.0026 m4
64

4.)

. 0,0026
i= — =(). in m

V0.1 159

k : 1 (untuk jep it-jepit)

Untuk perhitungan kriteria tiang digunakan persamaan 3.6.

>.====-=<«,
0.15

- Angka kelangsingan batas

Untuk perhitungan angka kelangsingan batas digunakan persamaan 3.10.

E = 2. 106 kg/cm2

f> 300 kg/cm2

I 2.10"
X,, = 7i . - - 306.59

"y 0,7.500

200
Xs=—--- - 0.65

306,59

Berdasarkan nilai /„s maka tiang dengan L = 30 m adalah :

- tiang sedang (0.183 < F < 1.00), berdasarkan kriteria di atas maka tiang

pancang yang digunakan pada proyek ini termasuk tiang sedang.



5.4 .Analisis Kapasitas Dukung 1iang Pancang

5.4.1 Kapasitas Dukung Thing Pancang pada BM 1

5.4.1.1 Kapasitas Dukung Thing Tunggal

P =334,10 ton

,0J

1,4

Muka ianali ±0,00

0,5

4,8

Mi V

0.5
~j =' ' O

1,0
^ = ; -

1,0 ' o ' o

0,5 = 3^' I w'

-ii.iii ,Ou 1 M

1 cnipunil k.tku ^ u !.-;<- k:> ^iik

I.empung U'lanauan , On 1.13 ki>

j | 1 --iniiuiiji kuku o l l.lyky ,nO

i vmpuni, kaku On I in |„ lIn_>

L267 1,267 1,267

0-5 0,5

Gambar 5.14. Tiang Pancang pada BM 1

-2,73

- 10,00

- 19,50

- 22,00

-32,73

46
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Cone Resistance (kg/crr.2)

0' 40 60 120 ICO 200 2-10 230

0,00, ' I • • i 1 1 . —i

o io oo

q 22.00

•Coin Resistance (qc)

-Tola! Frictions (TF)

00 600 1200 1000 20C0 2-100 OcOO

Tclcl Friction Kg/cm')

PROYEK

LOKASI

SONDIR

Jembatan Gangsa
Kabupalen Tegal
SM.1

rriclion Ratio (%)

5 10 IS

j -Friction Ratio (Fr)

; -Friclion Resistance (Fs);

*" - ' N

1.

i -•••. j •..-:•.
<

1

I)
m..

M
x • •

;).,__
" 1

i
i

I

Fs j

;

r
ft \- ;

0 12 3 4

rriclion Resistance Kg/cm2)

Gambar 5.15 Grafik Sondir BM I

A. Kektiatan Bahan Tiang

- 1iang pancang dengan mutu beton K-300 :

Pt,,i,,i ~ 593.049 ton iTabe15.1)

\ — I^ T

1 •> 1
= -.tc. 0,5~+ 14. -.or. 0.016" = 0.1992m2

4 4

47
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593.049

-3799/7 "~ 29?7-2 t0'Vnr "29772 k-;c,": <30° k^m2 (aman)

B. Kekuatan tanah

Qiiin., -- AJ^-Xl ,. Oxlxc

clnnana :

A mm. = - .rt . 50-= 1963.495 cm2
4

(dari persamaan 3.13]

harga konus pada kedalaman 32.75 madalah p=o-l kg/cm2

ju.niah ciccf pada kedalaman 52.75 madalah c- i/00 kg/cm
keliiiiig tiang 0 = n \ d

= n \ 50 - i 5 7080 cm

q. --, ' i;°-,*-+95 .64 ]5/.t.i'.SO . I7o(
3 5

-9D2VD.oy.i kg--95.295 iwn

Jadi kapasiias dukung tiaug tunggal jingle pile)

Q,P- 95.295 ton

0.4.1.Z Kapasiias Dukung Kelompok i ian«

A. IJci ua.varkan periutuima. 1 r ,

^ Kapasitas dukung tanah Diivktorat Jendral Bina

irga Depanemen P.U.I ,L

Kapasitas dukung kesdmbaii.iiuu

Gi = c . N,. A i 2 (B i- V)i.c
(dan persamaan 5.10)
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di sini : A = B x Y

430,1 x.350 - 150535 cm2

c.N, 9(didapat dari gra.ik Skempton pada gambar 3.4, pada tanah
lempung N, diambil 9) -* C.N,. 9.(7

Cu - 1.07 kg/cm2 (kohcsi tanah lempung kaku pada BM Igambar 5.14)
I -c =total cleef pada kedalaman 32,73 m

0. -1.07.9. 150535-2(430.1-r 350) 1700

= 4101992.05 kg = 4101.902 ton

a. Dengan angka keamanan : n = 5

n 'dan persamaan 3.17)

4101992 05

"""'" "5-— - 820398.41 kg =820.398 ton

^ proyek di lapangan jumlah tiang vang digunakan pada BM 1=,6 liany
Lntuk satu tiang pancang dalam kelompok tiang

^ l Ff,
16 u

=- -- .820398.41 =5 1274.90 kg =51.275

b. Dengan angka keamanan : konus =3

kleef =5

QP,= -^+ii +l(B+^)l.c
J 5

- •'-•U-7-.9:i5P135 . 2(430,1-k 350) 1700
3 5 "

- 1013685.35 kg =1013.685 ton

on



Untuk satu tiang dalam kelompok tianc

16 ^

!o
1013685.35 •-- 65355.55-! kit - 63.555 ton

5.4.1.3 IVniinuiaii Pondasi Gang keionmok

I' fii.KH

1,33

1,4
A A

Muk;i I:„-,;,Ii i. 0,00

1 2

3

; Lp

LP

Lap I

-2,73

-8,40 MAT

22,73

1
v_ _

r~

30i ! j j j |
11 M pr r

30 '-, tap 1!
f - - v-
:---\--Lap-lit -32,73

/

' Lap IV

-op /

Lapisan Pasir Padat
-42,73

0,5

1,0
O O G O

i n C C C

1,0
! ° o o o
i .

0,5 '
- —

1,267 1,267 1,267

0,5 0,5
Gambar 5.16 Penurunan pada B.M 1

SO
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Beban-beban di atas kelompok uiim :

- beban aksial kolom (P) = 534.100 ton

- berat tanah di atas/;//? cap (W,liull) =4.8 x2.03 x 1.35 x 1.8 =23.33 ton

- berat tiang (Wliany) = 16 x(- .n. 0.52) x30 x2.5 =235.619 ton
4

Beban total (Pt) = 334.100 +23.33 -t 235.619 = 593.049 ton

Beban Pt ini diperhitungkan merata pada kedalaman -22.73 m(bid. A-A) yaitu

PaJa T Lr •dimana LP =panjang tiang pancang.

Lapisan tanah Hat di bawah bidang A-A sampai pada lapisan pasir padat
(bidang B-B) di bagi menjadi 5 lapisan a' tebal 4.00 m.

L = 3 . 1.267 +• 2
^0.5N

4.301 m

B = 3 . 1.0 + 2
( 0.5 >,

v 2
= 3.50 m

A = B x L = 3.50 x 4.301 = 15.054 m2

593.049

17=7 =,"3"5 ,un"":

(dari persamaan 3.19)

Titik 1 (lapisan 1)

Kedalaman : - 24.73 m

Li =L +2.2,00tg30u =4,301-r2.2,00tg30^ =6,610m
B, =B+2. 2,00 tg 30" =3,50 +2.2,00 tg 30" =5,809 m



3^

A'. IT, x 1., ••- 5.809 \ o.dlo . 5S.39'

V. x q (dan persamaan 3.20)

15.054

58.397

P.- = 11,

x 39.395 - 15.45 ton/in2- 1.545 k-Vm2

8.-H) . 1.05 • 14.55 . 0.-12

14.84 t/nr 1.484 kg/urn

P.. -A,,

1.484-r 1.545 = 3.029 ku'cm2

(dari persamaan 3.21 )

e0 =2.250

ei =2.186

A, = e0 - e, = 2.250 - 2.1 86 = 0.064

1 T
. H

- e
tebal lapisan (dari persamaan 3.22)

_ 0.064

1 4 2,250
.200 = 3.938 cm

Titik 2 (lapisan II)

Kedalaman : - 28.73 m

L; =L+2. 6,00 tg 30" =4.301 +2.6,00 tg 30° =11,229

B2 =B+2. 6.00 tg 30" =3,50 +2.6,00 tg 30" =10,428

A2 - B2 x L2 = 10.428 x 11.229 = 117.096 m2

m

m



A.. -
.A

A,
xq

15.054

1T7096 X39J95 " 5-U65 t/nr =°-507 kg''cm2

1Jk = Hi •Yh+(H2 + H0 . y '

= 8.40 . 1.05 + (18.53) . 0.42

= 16.52 t/m2 = 1,652 kg.'cnr

i32 -P„ = Ap

= 1.652 + 0.507 = 2.159 ku,cm2

t\, =2.250

e2 = 2.569

Ae = e0= e2 = 2.250 - 2.569 = 0.058

S2 = -^— . H
1+e

0.058

1 + 2.250
— .200 = 3.569 c m

Titiki (lapisan III)

Kedalaman : - 52.73 m

L, -L +2. 10,00 tg30" =4.301 +2. 10.00 tg 30" - 15,848 m

B.s =B-r 2. 10,00 tg 30" =3,50 =2.1 0,00 tg 30" - 15,047

A, = B3 x U = 15,047 x 15.848 = 238.465 nr

•\ - AAP - — x q
A. '

m
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15.054
-,7 x 39.595 - 2.487 t/nr - 0.+]9 U>v
2..8.4(0 r "

P.. " Mi • 7i, i (1L : IB • 11.,i . /•

-" 8.40 . 1.03 -t (22.55) . 0.42

18.20 t/m2 ~- 1.820 kg/cm2

P.< -K. + A,,

- 1.820 i 0.249 2.069 kg cm2

e\, - 2.250

e, 2.195

-V "-"•• e,., - e, = 2.250 - 2.1 95 = 0.055

S.-,
e

l-.-e"

0.055
. 200 = 3.385 cm

1 t-2.250

Titik 4 (lapisan IV)

Kedalaman : - 36.73 m

l-i " L-t 2 . 14.00 tg 3(7 =4.301 =2. 14,00 tg 30" =20.467 m

B.t =B +2. 14.00 tg30"= 3.50 -2. 14,00 tg 30" - 19,666 m

A., - B4 x L4 = 19,666 x 20.467 = 402.504 m2

A

A.
A„ = — x q

5.054

x 39.395- 1.473 t/nr = 0.M7 kti/cm2
402.504
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l\- " H, . yb r (H2 -r H,-r 11., = IB) .y

- 8.40 . 1.05 -. (26.33) . 0.42

- 19,88 t/m2 - 1.988 kg/cm2

P-. - IT * AP

- 1.988 +0.147 ^2.155 ku'cnf

e,, -•- 2.250

e4 =2.198

A,. = e0-e4 = 2.250-2.198-0.0:

1 + e

0.05:

= 2.250
200 = 3.892 cm

Titik ^ (lapisan V)

Kedalaman : - 40.73 in

U - I. +2. 18.00 tg 30" =4.301 +2.1 8.00 tg 30" -25.086 m

U. • Br 2. 18.00 tg 30" =3.50 (• 2. I8.00 tg 30" - 24.285 m

As - B? x L5 = 24,285 x 25.086 = 609.2 14 m2

A

A.
xq

_U3i)54

609.214
x 39.395 = 0.973 t/m2 = 0.097 kt>/cnr
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P.> Hi • 'F • (IB • Hs •' IL i lis • !lrj

- 8.40 . 1.05 1 (50.55) . 0.42

- 21.56 t/m2 = 2.156 kg/cm2

P<= - P.,-f Ap

- 2.156 + 0.097 = 2.255 kucnr

e,,, = 2.250

es - 2.1 89

•F- e,, - e? := 2.250 - 2.189 = 0.061

0.06 1

1 ! 2,250
200 = 5.84o cm

Jadi penurunan total :

S,...,! Ai-iS+S, iSpS-

5.958 i i.569 I i. i85 I- 5.895 -i i,846

18.650 cm
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5.4.2 Kapasitas Dukung Tiang PanMnc. n-A<ut km iv

5.4.2.1 Kapasitas DukungTiang Tunggal

2,1.
1,4

-1I+05 tun

i i I

1

1 l-llipilML' k-

Muka lanah^0-00

-3,50

Cu i^k- -.,.<" 6'00
"K' "'"- 7,50

0,5 i einpuiig kcp.iMiiiii, On 1.(if, kg an

- 15,00

- 20,00

- 25,00

-33,50
- A Q

• So V

n 0 i

1,0

1,0

!
--p-b--

0 ; G

0-- 7 ~ - G

0,5 L. ___

O ; c

1,267 1,26/1,267

0,5 0,5

Gambar 5.17. Tiang Pancang pada BM IV
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Cane Resistance (k(j/cni2)

0 <3 60 120 1£0 2SO 2-10 i-:

i
1 /
t--

w' - -Cone Resistance!;:]

/i -

7

-Tela! Friciicr.s (1 r)

•-| ;• --; A-

v5..
—-_, ,.„_,. .... . .

7^; ~-:- -- :

7
j

\ A.

\

7 • \\

co e= i:co 10= 20:0 2-;

Tola! Friction Kg/cm')

PF.OYEK Jen+alari Gangsa
LOK.ASI Kabupaten Tegal
SONDIR SM.4

— 3,7-

• Ti

A.'--.

Gambar 5.18 (iralik Sondir BM IV

A. Kekuatan Bahan Tiang

- Tiang pancang dengan mutu beton K-300 :

P.,.17 = 5 14r453 ton CTabei 5.1j

A = Fb - Fj

1 „ -T , , 1
'- ~ . it . co~ -i- 14 . - . rt. 0 016" = 0.1992 nr

4 4

-i-r/,;iori Hu'.io (Fr) ;

•rriclionResistance(Fs) i

2 3 4

lance Kg/cm2) •

58
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514.453
--.--- :; 2582.6 tori'iif 2x8.26 kgxnf < 300 kg/cm" (aman)

0.1992

B. Kekuatan tanah

0,
A.,»..s XP , Oxlxc

3 S

unnana :

4
7t . 50" -- 1963.495 c

(dari persamaan 3.13)

m

harga konus pada kedalaman 33.50 madalah p = /-; ku-'cm2

juinlah cieei pada kcdaianian 557)0 in adalah c - 1890 kg/cm

koiilinii tianu 0 -= n x d

7i x DO o/.080 cm

Q,b„,
1963.495 . ,'4 , 15 /.OsO.1890

= 10/809.12 kg= 107.809 ton

Jadi kapasitas dukung tiang tunggal (single pile

Qs,,- 107.809 ton

~.-i.^.l rvapasiias Dukuiig Kciuui^ok Tiang

A. Berdasarkan perhitungan kapasitas dukung tanah Duektorat Jendral Bina

Marga iJepartemen P.U. I .L

Kapasitas dukung keseimbangan

F'< '- c . N,.. . A r- 2 (B -t Y) i .c (dari persamaan 5.16)
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\-

-430.1 x250 = 107525 cm2

9 (didapat dari gratik Skempton pada gambar 3.4 pada tanah

lempung Nv diambil ••>) -•-* c.N, -9 . (.'

.07 kg/cnr (kohesi tanah lempung kaku pada BM IV gambar 5.14)

total cleefp'dd'd kedalaman 55.50 m

1.07 . 0 . 107525 • 2 (450.1 • 250) I860

= 3606243.75 kg

a. Uengan angka keamanan : n = 5

C\, - 1

().

Or, -
Q,

!ari persamaan 3.17)

3606243.75
721248.75 kg = 721.249 ton

Pada proyek di lapangan jumlah tiang yang digunakan pada BM IV = 16 tianu

Untuk satu tiang pancang dalam kelompuk tianti

O ().„,

721248.75 = 60104.06 kg = 60.1 04 ton

b. Dengan angka keamanan : koonus = 3

O,-,,,

kleef =-- 5

Il^jll^ a. 2(B+ Y)|.c
~v -

5 S

!_°_I-J^7525 4. 2(430.1 +250) 1890

859310.85 kli-= 850.31 I ;nn



Untuk satu tiang dalam kelompok tiam

Q --• -- . (),-,,

12
8593 10.85 7 1609.24 ku 7 1.609 uin

5.4.2.3 Penurunan Pondasi Tiang Kelompok

P. = J 19.05 ton

Maka Tanah ±0,00
2,1

i

i

1,4 L i

<

I I !

i i i
M 1i U

LP

3

LP

,_y_

•30 i

Lap I

30°\ Lap I

- 3,50

-4,20 MAT

0,5

-23,50

•-"---\--L-ap-HI -33,50

\ Lap IV

Lap V

Lapisan Pasir Padat

0,5 1
I 7/ ' j r . \

1,0 I f 1

1,0 \ 1

0,5 \ 0 o r-. o i

1,267 1,267 1,267

0,5 0,5

Gambar 5.19 Penurunan pada BM IV

•43,50



Beban-beban di atas kelompok tiang :

- beban aksial koloni dJ) = 5 1^.050 tun

- berat tanah di atas pile cap (\v1:„Llll) 4.8 x 1.03 x2.1 x !.8 = 18.688 ton

-berat tiang (Wli:iI1,) - 12 x( ' .n.0.52) x30 x2.5 - 176.715 ton
4

Beban total (P.) = 319.050 7 18.688 -i 176.7 is - _5l4.4.sj

, , -,,_ . . f 0.5^
5 . 1.267-2 j — i =4.301 ni

V 2 I

B-2. 1.0 =2| --)= 2.50m

A = B x 1.- 2.50x4.301 -- 10.753

514.453

10.753
47.843 i/nf

m

ton

an persamaan 3.19)

Titik 1 (lapisan 1)

Kedalaman : - 25.50 m

L, - L+2. 2.00 tg 30"= 4.301 +2.2.00 tg 30" =6.610 m

Bi ' B=2. 2.00 tg 50" - 2,50 <2.2.00 tg 50" - 4.809

Ai = B, x L, = 4.807 x 6.61 0 •-• 31.787 nr

A„

in

A

A,
xq

(dari persamaan 3.20)

10.755

31787 X47'843 " ]°-' 8t/,n2 ~]-6' 8k '̂»2
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Po -H, .yb+H2.y'

-4.20. 1.26+ 19.30.0.37

- 12.45 t/nr = 1.243 kg/cnr

Pi - P. + ^P

•: 1.243 + 1.618-2.861 kg/cnr

(dari persamaan 3.2 1)

e(, =2.430

ei =2.361

A, = e0 - e, = 2.430 - 2.361 = 0.069

0.069

1 -i 2.430
• 200-4.023 cm

(dari persamaan 3.22)

link 2 (lapisan II)

Kedalaman : - 29.50 m

U2 =B+2. 6,00 tg 30° =4.301 +2. 6,00 tg 30° = 11,229 m

B2 =B=2. 6.00 tg 30° =2,50 +2.6,00 tg 30" =9,428 m

A2 = B2 x U2 = 9.428 x 11,229 = 105,867 nr

A;, - — x q
A,

10,753

105.867
x 47.843 = 4.859 t/m2 = 0.486 ku/'cm2



i,, -" Hi • 7b ! (IB ' HO • 7 !

-: 4.20 . 1.26 = (25.5) . 0.57

13.91 t/nr- 1.591 kg air

IT = P., t Ap

- U391 - 0.486 1.877 ,,g cm2

e„ -•• 2.430

e2 = 2.564

-'V- --'• e„ - e2 = 2.450 - 2.364 = 0.066

e

i e

0.066

112.430 ' 2U0 M*""

T itiK 3 (lapisan 111)

Kedalaman : - 33.50 m

L;, =L+2. 10.00 tg 30" =4.301 +2. 10.00 tg 30" = 15.848 m

B, B+2. 10.00 tg 30" =2.50 +2. 10.00 tg 30" = 14,047 m

A; = B.,xl,,= 14.047 x 15.848 = 222.617 m2

A
A„

7f x "]

10.753

22~2~6I7 X4?-843 ^2J ' ' tW^ °-23 l k^
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P., = H, . 7b + (H2^ IB, + H4) . F

= 4.20 . 1.26 7(27.3) . 0.57

15.39 t/nr = 1.539 kg/cm"

P- ;:: R.-rA,,

1.539 r 0.231 - 1.770 kg. cm2

e... = 2.430

e3 = 2.359

A0 = ev, - e:, = 2.430 - 2.359 = 0.071

l+eo

0.071
. 200-4.140 cm

1 +2.430

Titik4 (lapisan IV)

Kedalaman : - 37.5 m

U4 = L + 2 . 14,00 tg 30"= 4,301 -t- 2 . 14.00 tg 50" = 20,467 m

B4 = B + 2 . 14.00 tg 30" = 2.50 + 2 . 14.00 tg 30" = 18,666 m

A4 = B4 x U.t = 18,666 x 20.467 = 382,037 m2

Ap - — x q
A>

i 0.753
x 47.843 = !.347 t/nr = 0.135 kg/cm2

382.037
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Yh' (IB 14 ' 1

4.20 . 1.26 = (3 1.5) . 0.5 7

16.87 t/nr = 1.687 kg.'cm2

P„ = A,.

1.687 r0.155 1.822 kg cm2

e,, "• 2.430

C.( = 2.308

•A- = e,, - e.( = 2.430 - 2.368 = 0.062

S4 =- . H
1 r e

0.062

1 . 2.430
200 3.6 15 en

link ;s (iapisan V)

Kedalaman : - 41.50 in

Us = L-r 2 . 18,00 tg 30" =4.301+2.1 8,00 tg 30" =25,086 m

Bs -= B+ 2 . 18,00 tg 30" =2,50 +2.1 8,00 tg 30" =23.285

As - Bs x Us = 23.285 x 25,086 = 584.128m2

A

m

A„
A.

xq

10.753

584.128
- >: 47.843 = 0.881 t/m2 = 0.088 ku/em2
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IT ^ Hi . yh i (IB t H- . u., , ii, i ufi) 4,{

~=4.20 . 1.26 -r (35.3) . 0.37

= 18,35 t/nr = 1.835 kg/cm2

Ps =1\, + AP

-- 1.835 + 0.088- 1.923 kg/cm2

e, =2.430

e5 =2,379

A, - e0 - es = 2.430 - 2.379 = 0.05 1

Ss . H
l+e„

0.05:

1,2,430 •MalW™

Jadi penurunan total :

Sm,i = S1 + S2 + S., + S, + Ss

= 4.023 + 3.848 + 4,140 + 3,61 5 . 2.974

= 18.600 cm
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r>.4.3 Kapasitas Dukung Tiang Pancang pada BM 11

5.4.3.1 Kapasitas Dukung 1iang 1ungual

1'. = 264.11 uin

,33

1,4

Muka Air ±0,00

0,5

1,0

1,0

1,0

0,5

I O O ! O C !

U267 1,267 1,267

0.5 0,5

cinpuiigaii. Cu : :-i U

I'll., in:l. Cl,

si, X

Gambar 5.20. Tiang Pancang pada BM II
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Cone Resistance (kg/c:n2)
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O
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E

"-' 15.00
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1-" r"
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Friclion Resistance Kg/cm2)
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Gambar 5.21 Gralik Sondir BM 11

A. Kektiatan Bahan Gang

- 1iang pancang dengan mutu beton K-300 :

P,,.i;!i = 5.50.265 ton (Tabel 5.1)

A = Fb 7 Fv

1 , -> 1
- . 7t . O.ir i- 14 . -----. 7t . 0.01 6' = 0.1 992 nf
4 4
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I'm,,,
a = —

A

530.265

0.1992

EJ. Kekuatan tanah

/o

2662.0 ton/nr = 266,20 kg/cnr < 300 ku/cnr (aman)

A „,„,„ x p o x 1x c , . . ,...,,
Qiinng = •— "i_ —. (c'an persamaan 3.1 5)

5

dimana :

A,K,nj. = -•- . tc. 502- 1963.495 cm2
4

harga konus pada kedalaman 32.73 m adalah p 76 kg/cm"

jumlah cleef pada kedalaman 32.73 m adalah c = 1780 kg/cm

keliling tiang 0 = it x d

= 7xx50= 157,080 cm

_ 1963,405.76 157,080.1780
Qiinng -; + 7

5 5

= 105662.353 kg = 105.662 ton

Jadi kapasitas dukung tiang tunggal (single pile) :

Osp= 105.662 ion

5.4.3.2 Kapasitas Dukung Kelompok Tiang

A. Berdasarkan perhitungan kapasitas dukung tanah IJirektorat Jendral Bina

Marga Departemen P.U.T.U

Kapasitas dukung keseimbangan :

Qt = c . Nc. A + 2 (B 4- Y) 1x (dari persamaan 3.16)



di sini : A B x Y

= 450.1 ,\350 = 150535 cm2

c.Nc = 9 (didapat dari grafik Skempton pada gambar 5.4 pada tanah

lempung Nc diambil 9) —+ c.N ,. = 9 . (.'„

Cu = 1.33 kg/cm2 (kohesi tanah lempung kaku pada BM II gambar 5.14)

1.c = total cleef pada kedalaman 32,73 m

0, = 1.33 . 9. 150535 +2(430.1 +350) 1780

= 4579059.95 kg

a. Dengan angka keamanan : n = 5

Q = —- (dari persamaan 3.17)
n

4579059 OS= _1±L_1. j. 7 7 =. 91581 1.99 kg = 915.812 ton

Pada proyek di lapangan jumlah tiang yang digunakan pada BM I! = 16 tiang

Untuk satu tiang pancang dalam kelompok tiang

Q = --Q„,

= _L . 9158 | i .99 = 57238.249 kn = 57.238 toi
16

b. Dengan angka keamanan : konus = 3

kleef =5

c.Nc.A 2(B + Y)l.c
Qpgm

1.33.9.150535 2(430,1 +350)J 780_ ^

= 1156065.85 ke = 1 156.066 ton



Untuk satu tiang dalam kelompok tiang

Q = — • OpL. -•= — • 1156065.85 = 72254.16 ku = 72.254 ton
16 16

5.4.3.3 Penurunan Pondasi Tiang Kelompok

Lp|

1,33

1,4~[

3!
Lpi

P. =269.11 ton

MukaAir ±0,00

-2,73

-4,00 MAT

0,5

Lap I
?2,73

/30 30^x Lap II
\

--^---c-Lap-Ill -32,73
1. .

\ Lap IV

_v_ _ ±

0,5

1,0

1,0

1,0

0,5

Lapisan Pasir Padat

o o o o

G o o o

O o o o

o o o o

1,267 1,2671,267

0,5 0,5

Gambar 5.22 Penurunan pada BM

LapV
-42,73
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Beban-beban di atas kelompok tianu :

- beban aksial kolom (P) -= 269.1 10 ton

- berat air di ataspile cap {W;m.) - 4.8 x 4.0 x I.\.\ x 1.0 25.536 ton

- berat tiang (W,i;m7) = ,6 x (- . n . 0.52) x 30 x 2.5 - 235.619 ton

Beban total (Pt) = 269.1 10 + 25.536 f 235.619 = 550.265 ton

/ 0 3 3
U =3 . 1.267 *- 2 I -— 4.301 m

B = 3.1.0 +
0.5

3.50 m

A = B x U = 3.50 x 4.301 = 15.054 m

73

A (dari persamaan 3.19)

530.265

15.054
35.224 t,-nr

Tilik 1 (lapisan 1)

Kedalaman : - 22.73 m

U, =L+2. 2.00 tg 30° =4.501 +2. 2.00 tg 30" =6,610

B, = B+2. 2,00 tg 30" =3,50 +2 . 2.00 tg 50" - 5.809 m

A, = B, x U, = 5,809 x 6,61 0 = 38 397 m2

m

A,
A

A,
xq (dari persamaan 3.20)

5.054
77/Y477 x 35.224- 13.809 t/m2 = 1.381 ku/cm2
j 8. j 9/



P0 = Hi . yb + H2 . y '

= 4.00. 2.31 -r 18.73 .0.70

= 22,35 t/m2 = 2,235 kg/cm2

Pi =P,, + AP

-2.235 r 1,381 =3,616 kg/cm2

e0 = 2.602

e, =2,524

A, = e0 - e, = 2.602 - 2.524 = 0.078

e H
. n

>+ e0

0.078
.200 =M.331 cm

1 + 2.602

Titik 2 (lapisan II)

Kedalaman : - 28.73 m

U2 =U +2.6,00tg30" =4,301 +2. 6,00 tg 30" = 11,229 m

B2 =B+2 . 6,00 tg 30" =3,50 +2. 6,00 tg 30" = 10,428 m

A2 = B2 x U2 = 10,428 x 11,229 = 117,096 m2

Ap = — x q
A_
aT

74

(dari persamaan 3.2i

(dari persamaan 3.22)

J5.054
11 7096 X35'224 " 4"528 t/m2 " °"453 kg/cm2



Po =H, .yh+(H2 + E1.0.y'

= 4.00 . 2.31 +(22.73). 0.72

= 25,61 t/nr = 2,561 kg/cm2

P2 =P„ + AP

= 2,561 +0,453 = 3,014 kg/cm2

e0 =2,602

e2 =2,529

Ae = eG = e2 = 2.602 - 2.529 = 0.073

S2 = —!— . H
l+e„

0.073
200 = 4.053 cm

1 + 2,602

Titik 3 (lapisan III)

Kedalaman : - 32.73 m

L3 = L+2 . 10,00 tg 30° =4,301 +2. 10,00 tg 30° = 15,848 m

B3 =B +2. 10,00tg30° =3,50 +2. 10,00 tg 30° = 15,047 m

A3 = B3 x U3 = 15,047 x 15,848 = 238,465 m2

A AAp - x q
A,

15,054
=^^ *35.224 =2.224 t/m2 =0,222 kg/cm2
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= Hi • Yb * (IB + IB i II,) . y '

= 4.00 . 2.31 +(26.73) . 0.70

= 27,95 t/m2 = 2.795 kg/cnr

= Po + Ap

= 2.795+ 0,222 = 3.017 ku/cm2

e0 =2.602

e? =2.538

Ae = e„ - e3 = 2.602 - 2.538 = 0.064

S3 = H

+ 2,602
200 = 3.554 c;m

Titik4 (lapisan IV)

Kedalaman : - 36.73 m

U =U +2. 14.00 tg 30" =4,301 +2. 14.00 tg 30" =20,467 in

B4 -B +2. 14,00 tg 30" =3.50 +2. 14,00 tg 30" = 19,666 m

A, = B4 x L4 = 19,666 x 20.467 = 402,504 nr

A
Ap - —- x q

A,

15,054

402,504 x 35.224 =1.3 17 t/m2-0,1 32 kg/cm2
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P0 =H, . yb + (IB + EI3 + H, r IK).Y

= 4.00. 2.31 +(30.73). 0.70

= 30,75 t/m2 = 3,075 kg/cm2

?4 =Po + Ap

= 3,075+ 0,132 = 3,207 kg/cm2

e„ =2.602

e4 =2.552

Ae = et) - e4 = 2,602 - 2.552 = 0.050

S4 = —!_ . H

0.050
. 200 = 2.776 cm

1+ 2,602

Titik 5 (lapisan V)

Kedalaman : - 40.73 m

L5 =U+2. 18,00 tg 30" =4.301 +2.18,00 tg 30" =25,086 m

B5 =B+2. 18,00 tg 30" =3,50 +2.18,00 tg 30" =24,285 m

A5 = B5 x L5 = 24,285 x 25,086 = 609,214 m2

Ap - —- x q
A,

5.054

x 35.224 = 0.871 t/m2 = 0.087 ku/cm2609,214
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Po =H,. yb +(H2 +IB +IK +H, +H6) . y•

= 4.00.2.31 +(34.73). 0.70

= 33.55 t/m2 = 3,355 kg/cm2

Ps =Po + Ap

= 3.304 + 0,087 = 3,391 kg/cm2

e„ =2.602

e? =2.533

Atf = e„- e5 = 2.602 - 2.533 = 0,069

S5 = -^— . H

0.069

Jadi penurunan total :

Swat = Si + S2 + S3 + S4 + S5

= 4.33 1+ 4,053 + 3.554 + 2,776 + 3,83 1

= 18.545 cm
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5.4.4 Kapasitas Dukung Tiang Pancang pada SM III

5.4.4.1 Kapasitas DukungTiang Tunggal

1,337

U4

0,5

0,5_

TO

TO

1.0~
0,5l

P. = 269,11 ton

4,8 —

Sb. Y

o o

o o

o o

o o

o o

o o

O O

o o

Muka Air ±0,00

Lempung sangat lunak; Cu - 1,56kg/cm2

- - " -5,20

Lempung sangat lunak; Cu 1,58kg'tm2

Pasir lepas, Cu - 2.09 kg cm:

Lempung kaku; Cu 143 k;>'an2

Lempung sangat kaku,Cu 1,21 kg/cm2

1empimg sangat kaku Cu 1,31 kg'cm2

Si) X

1,267 1,267 1,267

0,50,5

Gambar 5.23 Tiang Pancang pada SM 111
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Cone Resistance (kg/cr.i2)
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Gambar 5.24 Grafik Sondir SM III

A. Kekuatan Bahan Tiang

- Tiang pancang dengan mutu beton K-300 :

Ptotai = 530,265 ton (Tabel 5.1)

A = Fb + Fv

- . 7C. 0,52 + 14 . - . 7c. 0.0162 = 0,1992 m2
4 4
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550.265

0.1992
2662.0 ton/m - 260.20 ku'cni - 500 k<+cnf (aman)

B. Kekuatan tanah

A>,mB XP , 0x1 X c

Oii.nii! ' + (dari persamaan
3 5

dimana :

A,Kin.. =-• - . 7i. 50- = 1963.495 enr
c 4

harga konus pada kedalaman 32,73 m adalah p == 64 kg/cm2

jumlah clcef"pada kedalaman 32.73 m adalah c = 2050 kg/cm

keiiling iiang 0 71 x d

-71 x 50- 157.080 cm

1965.495.64 157.080.2050
<)\km<i = » —

- 106290.695 kg- 1067291 ton

Jadi kapasitas dukung tiang tunggal {single pile) :

''\ — 1 ,-w_ 'ini *.^~Vsp — iu0.2V 1 ton

5.4.4.2 kapasitas Dukung Kelompok Tiang

A. Berdasarkan perhitungan kapasitas dukung tanah Dtrektorat Jendral Bina

Marga Departemen P.U.T.L

Kapasiias dukung keseimbangan :

Ui - c . Nc . A i 2 (B 1 V) i .c (dari persamaan 5. i0)
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di sini : A = B x Y

= 430,1 x350= 150535 cm2

c.Nc = 9 (didapat dari gralik Skempton pada gambar 3.4 pada tanah

lempung Mc diambil 9) -•> c.N c = 9 . C„

Cu = 1,33 kg/cm2 (kohesi t tnah lempung kaku pada SM III gambar 5.14)

1x = total cleef'pada kedalaman 32.73 m

Q, = 1.33 . 9. 150535 + 2(430.1 +350)2050

= 50003 13.95 kg = 5000.314 ton

a. Dengan angka keamanan : n = 5

n - Q<vpg (dan persamaan 3.1 7)
n

5000313,95
= — = 1000062.79 kg = 1000.063 ton

Pada proyek di lapangan jumlah tiang yang digunakan pada SM III = 16 tiang

Untuk satu tiang pancang dalam kelompok tiang

16

— . 1000062,79 = 62503.92 kg = 62.504 ton
16

b. Dengan angka keamanan : konus = 3

kleef =5

c.Nc. A 2(B + Y)l.c
\Jrni +

3 5

1,33.9.150535 , 2(430,1 + 350)2050
— ™r •- • —— ———

12403 16,65 kg = 1240.3 17 ton



Umuk satu tiang dalam kelompok tiang

Q = — • Qr<-7- — • 1240316.65 = 77519.791 ku - 77.520 ton
16 16

5.4.4.3 Penuninan Pondasi Tiang Kelompok

LP

1,33

3

LP

v

I', = ?.wj t Km

MukaAir ±0,00

-2,73

-3,80 MA"
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po\ Lap I

-22,73

::i:
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_

1,267 1,267 1,267

0,5 0,5

--top-Hi -32,73

\ Lap IV

LapV

-42,73

Gambar 5.25 Penurunan pada SM 111



Beban-beban di atas kelompok ti?ng :

- beban aksial kolom (P) = 269.1 10 ton

- berat air di atas pile cap (W:,„.) = 4.8 x 4.0 x 1F'5 x 1.0 = 25.536 ton

1 ->
- berat tianu (W,i:lt„.) - 16 x (- . tt . 0.5") x 30 x 2.5 215.61 9 ton

4

Beban total (P,) = 269.1 10 -t 25.536 -t 235,619 530.265 ton

I. 3 . 1,267 i 2 | ^ | 4.301 m

B = 3 . 1.0 + 2
0.5

3.50 m

A = BxL = 3,50 x 4.301 - 15.054 m2

84

A
(dari persamaan 3.19)

530,265

15,054
35.224 t/ur

Ti«ik 1 (lapisan I)

Kedalaman : - 24.73 m

L, = L + 2 . 2,00 tg 30° = 4,301 + 2 . 2.00 tg 30° = 6.610 m

B, = B + 2 . 2,00 tg 30° = 3.50 + 2 . 2.00 tg 30° = 5.809 m

A, = B, x L, = 5,809 x 6,610 = 38.397 m2

Ar
A

A,

15.054

38,397

(dari persamaan 3.20)

x 35.224 - 13.809 t/m2 - 1.381 ku/cm2



85

P„ =H . yh + H:. .y'

= 3.30. 2.41 + 18,7 3 .0.68

- 22.03 t/m2 = 2.203 kg/cm2

Pi = P„ + Ap (dari persamaan 3.21

=2,205 + 1,381 =3,584 kg/cm2

e„ =2.628

e, =2.551

Ac = e„ - e, = 2.628 - 2.551 = 0.077

Si " , -H (dari persamaan 3.22)
l-fe(,

0.077
200 = 4.248 cm

+ 2.628

Titik 2 (lapisan II)

Kedalaman : - 28.73 m

L2 = L + 2 . 6.00 tg 30" = 4.301 +2. 6.00 tg 30"= 11.229 m

B2 = B + 2 . 6.00 tg 30" = 3.50 + 2 . 6.00 tg 30" = 10,428 m

A2 = B, x I.2 = 10,428 x 11,229 = 117.096 m2

A
\ x q

A,

15.054
x 35.224 = 4.528 t/nr = 0.453 ku/cm2

17,096



IT = Hi . Yh + (H2 + HO . y '

= 3.80. 2.41 +(22.93). 0.68

24,75 t/m2- 2.475 kg/cm'

P2 = P„ + Ap

= 2.475 + 0,453 -- 2,928 kg/cm2

e0 =2.628

e2 =2.554

Ac = e„ = e2 = 2.628 - 2.554 = 0.074

S, = —^— . H
l+eo

0.074
= . 200 - -1.080 cm

1 t 2.628

Titik 3 (lapisan III)

Kedalaman : - 32.73 m

L, =L + 2 . 10,00 tg 30° = 4.301 +2. 10.00tg30"= 15.848 m

B., = B + 2 . 10,00 tg 30" = 3,50 + 2.10.00 tg 30" = 15.047 m

A3 = B3 x L3 = 15,047 x 15.848 = 238.465 m2

AAP = — x q

15,054
x 35.224 = 2.224 t/ri+ = 0.222 kti/cnr

F 8.465
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P„ =H, . yh + (H2 + H, + H,).y'

= 3.80. 2.41 +(26.93). 0.68

= 27,47 t/m2 = 2,747 kg/cm2

IU =P„ + AP

= 2,747 + 0,222 = 2,969 kg/cm2

e0 =2.628

e, =2.565

Ac = e„ - e? = 2,628 - 2.565 = 0.063

e H
. n

1 + e

0.063
—J . 200 == 3.473 cm
1 I 2,628

Titik 4 (lapisan IV)

Kedalaman : - 36.73 in

U = L+ 2 . 14,00 tg 30" = 4,301 + 2 . 14,00 tg 30" =20,467 m

B4 = B+ 2 . 14,00 tg 30" = 3,50 + 2.14,00 tg 30" = 19,666 m

A,, = B„ x L, ^ 19,666 x 20.467 = 402.504 m2

Ap - — x q
A,

5.054
x 35.224 =1.317 t/nT = 0.132 ktz/cm2

402,504

H, .yh + (H2 +-H3 + H4 + H.r).y

3.80.2.41 +(30.93). 0.68
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= 30,19 t/nr = 3.019 kg/cm"

P-. = P., + Ap

-3.019 + 0.132 = 3.151 kg/cm2

e„ =2.628

cm - 2.586

A0 = e„ - e4 = 2.628 - 2.570 = 0.058

S4 = -^— . H

0.058
.200 = 3.197 cm

1 + 2,62*

Tiiik 5 (lapisan V)

Kedalaman : - 40.73 m

L, =L + 2. 18,00 tg 30" = 4.301 +7. 18,00 tg 30" = 25,086 m

B5 = B + 2 . 18,00 tg 30"= 3.50 + 2.18,00 tg 30" = 24,285 m

A5 = B5 x L5 = 24,285 x 25,086 = 609,214 m2

AAp=-xq

5,054
x 35.224 = 0.871 t/m" = 0.087 kiz/cnr

609.214

P0 = H, . yb + (H2 + H3 + H4 + H5 + Hfi) . y

= 3.80.2.41 +(34.93). 0.68

= 32,91 t/m2 = 3,291 kg/cm2
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Ps =Po + Ar

3,291 +0,087 = 3,378 kg/cm2

e„ -2.628

es =2.577

Ae = e„ - e5 = 2.628 - 2.577 = 0.05 1

. H
+ e„

0,051

+ 2.628
.200 = 2.811 cm

Jadi penurunan total :

Stota^S, + S2 + S3 + S, + Ss

= 4.248 + 4.080 + 3.473 + 3.197 + 2.8 i

= 17,809 cm
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5.5 Analisis Kapasitas Dukung Tiang Bor

5.5.1 Kapasitas Dukung Tiang Bor pada BM I

5.5.1.1 Kapasitas Dukung Tiang Tunggal

B= 334.10 ton

1,33_
1,4

Muka lanah ±0,00

0,7

0,7_

1,3

1,3

0,7

Lempung kcpasinm , f> 2,S Lni2

I.cnipung kaku . Is 6,6 1 m2

Lempung kclniuiian , fs 6.<Hl'm2

Lempung kaku . fs - 5.7 t m2

empung k;tku . fs " 5.7 t m2

o o

^ -G-

1,13 1,13 1,13

0,7 0,7

-2,73

- 10,00

- 19,50

- 22,00

32,73

3,40 MAT

Gambar 5.2 >Tiang Bor pada BM 1

A. Kapasitas Dukung Ujung Tiang pada Pondasi Tiang Bor

Untuk perhitungan kapasitas dukung ujung tiang digunakan persamaan 3.2.3.

Qp= Ap. qp = Ap. 9 . cu

90
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Ar —: •n •d2 =-. n . 0.72 =•- 0.385 m2
4 4

qp = 213 ton/m2

QP- Ap. qp =-- 0.385 .213- 82.005 ton

B. Kapasitas Dukung Selimut Tiang pada Pondasi Tianu Bor

Untuk perhitungan kapasitas dukung selimut tiang digunakan persamaan 3.25,
Os = £ As. fs

fs = a . cu

dengan :

As = p . A L

p = 7r. d = 7i. 0.7 = 2.199 m

1). Kedalaman 2.73 - 10 m. lempung kepasiran berwarna coklat

kehitaman dengan nilai fs, = 2,8 ton/m2.

Asl =p. AL,

= 2.199. 7,27 = 15.987m2

Li = 2,8 ton/m2

Qsl = As, . fs,

= 15,987. 2,8 = 44.764 ton

2). Kedalaman 10-19.5 m. lempung kaku berwarna abu-abu kehitaman
dengan nilai fl,2 = 6,6 ton/m2

As2 = p . A L2

= 2.199.9,5 = 20.891 m2

fs2 - 6.6 ton/m2
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c> = as2 . t;2

= 20.891 .6.6= 137.881 ton

3). Kedalaman 19.5 - 22 m, lempung kelanauan berwarna abu-abu

kehitaman dengan nilai fs3 = 6,8 ton/m2

As3 = p . A L3

= 2,199. 2,5 = 5,498 m2

fs3 = 6,8 ton/m2

Qs3 = As3 . ls3

= 5,498. 6,8 = 37,386 ton

4). Kedalaman 22 - 32.73 m. lempung kaku berwarna abu-abu dengan

nilai fs4 = 5,7 ton/in2

Aa = p . A L.(

= 2,199. 10,73= 23,595 m2

f,4 = 5,7 ton/m"

Qs4 = As4 . fy,

= 23,595 . 5,7= 104,768 ton

Qstotal = Qsl + Qs2 + Qs? + Qvl

= 4^-.764 + 137.881 + 37.386 + 104.768 = 324.799 ton

C. Kapasitas Dukung Ultimit Tiang

Untuk perhitungan kapasitas dukung ultimit tiang digunakan persamaan 3.27.

Qu = Op+ Qv

= 82,005 + 324,799 = 406,804 ton



D. Kapasitas Dukung Ijin Tiang

Untuk perhitungan kapasitas dukung ijin tiang digunakan persamaan 3.28.

SF

406,804 01 „,,
= =8l.36l ton

5

SF:5

5.5.1.2 Kapasitas Dukung Kelompok Tiang

Untuk perhitungan jumlah tiang digunakan persamaan 3.29.

• 1 u • pumlah tiang = —
Qa

334,100
= = 4,106 Pane

81,361

> Dicoba 5 tiang.

Beban-beban di atas kelompok tiang :

- beban aksial kolom (P) = 334,100 ton

- berat tanah di atas pile cap (W,anah) = 4.8 x 2,03 x 1,33 x 1,8 = 23.33 ton

1 i
- berat tiang (W(iang) = 5 x (- . %. 0.7") x 30 x 2.5 = 144.317 ton

4 '

Beban total (Pt) = 334,100 + 23,33 + 144,317 = 501,747 ton

w i • ii- / x pt 501,747Maka jumlah tiang (n) =—!-- = = 6,167 > 5 tians (tidak aman)
Q 81,361

93
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> Dicoba 7 tiang.

Beban-beban di atas kelompok tiang :

- beban aksial kolom (P) = 334.100 ton

- berat tanah di atas pile cap (W,anaL) = 4,8 x 2,03 x 1,33 x 1,8 = 23,33 ton

1 7
- berat tiang (Wtiang) = 7 x (- . n . OJA x 30 x 2.5 = 202.044 ton

4

Beban total (Pt) = 334.100 + 23.33 + 202X44 = 559.474 ton

P 559 474
Maka jumlah tiang (n) =—- = = 6.876 < 7 tiang (aman)

Q„ 81,361 ' - ^v

- Kapasitas dukung kelompok tiang

Untuk perhitungan kapasitas dukung kelompok tiang digunakan persamaan 3.32.

Qpg = n . Qa

= 7. 81,361 = 569,527 ton > P, = 559,474 ton (aman)

A. Beban yang Diterima Satu Tiang, digunakan rumus seperti pada persamaan

3.33

P M x M vP =_L 4- y max J_ ' x.J max
Tniax I ._ X =zq —

n nvlx nx.z,y

dengan :

Mx = P . n' . y= ('/.. 7i. d2 .1 . BJ Beton) . n' . y

= (!/4 . 7i. 0,72 . 30 . 2,5). 2 . 1,3 = 75,045 tm

My = P . n' . x = ('/4. k . d2 .1. BJ Beton). n' . x

= QA . 7i. 0,72 . 30 . 2,5). 3 . 1,7 = 147,203 tm

ny . Zx2 = (2 . (-1,7)2) + (3 . (0)2) +(2 . (1,7)2) = 11,56
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nx . Zy2 =(3 . (-1,3)2) +(1 . (0)2) +(3 . (1,3)2) = 10,14

maka :

559,474 147,2031,7 75.0451,3
Pm:,.x = + : — + —' — = 111.194 ton

7 11,56 10.14

Pmax = 111,194 ton > 81,361 ton -»• (tidak aman)

> Dicoba 9 tiang.

Beban-beban di atas kelompok tiang :

- beban aksial kolom (P) = 334,100 ton

- berat tanah di atau pile cap (Wtanah) = 4,8 x 2.03 x 1.33 x 1.8 = 23,33 ton

- berat tiang (Wtiang) = 9x(-.it. 0.72) x 30 x 2.5 = 259.770 ton
4 ' ' '

Beban total (Pt) = 334.100 + 23.33 + 259.770 = 617,200 ton

u, . ... , . P. 617,200
Maka jumlah tiang (n) =—- = '- = 7.586 < 9 tiang (aman)

Qa 81,361 ™ ^v ;

- Kapasitas dukung kelompok tiang

Untuk perhitungan kapasitas dukung kelompok tiang digunakan persamaan 3.32.

Qpg = n . Qa

= 9 . 81,361 = 732,249 ton > Pt = 617,200 ton (aman)

A. Beban yang Diterima Satu Tiang, digunakan rumus seperti pada persamaan

3.33.

P M x M v
P = ' 4- y- ma* _i_ iVF.ymm

n n,Ix2 ",Zy2

dengan :



Mx = P . n' . y = ('/. n. d2 . 1. BJ Beton) . n\ y

= ('/4 . k . 0,72 . 30 . 2,5) .3.1,3 = 112,567 tm

My = P . n' . x = (i/4. 7t. d2 . 1. BJ Beton). ir . x

= ('/4. 71. 0,72 . 30 . 2,5). 3 . 1,7 = 147,203 tm

%. 2x2 =(3 . (-1,7)2) +(3 ,(0)2) +(3 . (1,7)2) =17,34

nx . Zy2 =(3 . (-1,3)2) +(1 . (0)2) +(3 . (1,3)2) =10,14

maka :

D 617,200 147,2031,7 112,567 1,3
Pmax= + — ; + - — = 97,441 ton

9 17,34 10,14

Pmax = 97,441 ton > 81,361 ton -• (tidak aman)

> Dicoba 11 tiang.

Beban-beban di atas kelompok tiang :

- beban aksial kolom (P) = 334,100ton

- berat tanah di atas pile cap (WW) = 4,8 x 2,03 x 1,33 x 1,8 = 23,33 ton

- berat tiang (Wtiang) = 11 x(-. jc . 0,72) x 30 x 2,5 =317,497 ton

Beban total (Pt) = 334,100 + 23,33 +317,497 = 674,927 ton

P 674 927Maka jumlah tiang (n) =--=—J = 8,296 < 11 tiang (aman)
Qa 81,361

- Kapasitas dukung kelompok tiang

Untuk perhitungan kapasitas dukung kelompok tiang digunakan persamaan 3.32.

Qpg = n . Qa

= 11. 81.361 = 894,971 ton > P, = 674,927 ton (aman)

96
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A. Beban yang Diterima Satu Tiang, digunakan rumus seperti pada persamaan

3.33.

P, , Mvx™x M yL -f- "' niax j_ xv maxP =— +' max 31

dengan :

Mx = P . n' . y= (•/ . 7i. d2 . 1. BJ Beton) . n' . y

= 0/4. 7T. 0,72 . 30 . 2,5) . 3 . 1,3 = 112,567 tm

My = P . n' . x = ('/ . 7t. d2 . 1. BJ Beton). n' . x

= 0/4. k . 0,72 . 30 . 2,5). 4 . 0,567 =65,462 tm

ny .2x2 =(3 . (-1,7)2) +(2 . (-0,567)2) +(2 . (0,567)2) +(3 . (1,7)2)

= 18,626

nx . Ly2 =(4 . (-1,3)2) +(3 . (0)2) +(4 . (1,3)2) = 13,52

maka :

D 674,927 65,4621,7 112,567 1,3
Pmax = + — + -- = 78,1 56 ton

11 18,626 13,52

Pmnx = 78,156 ton < 81,361 ton -> (aman)

D _ 674,927 65,4621,7 112,567 1,3
rmin io ^^ —= 44.559 ton

11 18,626 13,52

Pmin = 44,559 ton < 81.361 ton -> (aman)

B. Penurunan Pondasi Tiang

a. Penurunan tiang tunggal



98

Untuk perhitungan penurunan tiang tunggal metode semi empiris digunakan

persamaan 3.36.

1. metode semi empiris

O —Os + Op + Ops

s jQp+a-Qs/L

(82,005 +0,5.324,799)30
0,385.(2.106)"

P ~Ad-qp

>?s

0,03.82,005

0,7.213
0.0165m

Iws=2 +0,35j-L

30
2 + 0,35 J— =4.291

V0,7

f n \

Vp.Ly

d 2

0,0095 rn

674,927

2,199.30

0/7 „ ,
(1-0,32). 4,291 = 0,0580m

400

S = Ss + Sp + Sps = 0.0095 + 0.0165 + 0.0580 = 0.0840 m

2. metode empiris

Untuk perhitungan penurunan tiang tunggal metode empiris digunakan persamaan

3.41



l_+_9-L
100 A .E

p p

0.7 , 406.804.30
-+ ~r ^= 0.0228 m100 (U85.(2.10*y

b. Penurunan kelompok tiang

UntUK perhitungan penurunan kelompok tiang digunakan persamaan 3.42.

Metode Vesic

rB~

d

=0,0840JM =o,1851m
V0.7
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5.5.2 Kapasitas Dukung Tiang Bor pada BM IV

5.5.2.1 Kapasitas DukungTiang Tunggal

2,1

1,4

0,7

0J.
0,8

0,8

0,7/

•G-

0,7

P. =319.05 ton

4,8

Sb. Y

--G-

1,7 1,7

.Muka/Tanah ±0,00

I.empung kepasiran; is - -4,65 Lin

Pasir medium padat; fs= 12 tm2
-7,50

lempung kclanauan; Is 6,25I'm2

Lempung kepasiran, fs - 6,6 l.'i

-3,50

5,00- "4<20 M'AJ

-15,00

-20,00
Lempung kelanauan kaku: fs=-- 8,5 l/m2

— -25,00
I anau kelempung.-m. fs - 8,8I'm2

Lanau kelempungan: Is = 8,8 I/i7- -33,50

Sb, X

0,7

Gambar 5.27 Pondasi Tiang Bor pada BM IV

A. Kapasitas Dukung Ujung Tiang pada Pondasi Tiang Bor

Untuk perhitungan kapasitas dukung ujung tiang digunakan persamaan 3.23.

QP=Ap.qp = Ap.9.c„

Ap =- . 7t. d2 =- . 7T. 0,72 = 0,385 m2
4 4

[00



qp = 236 ton/m2

QP= Ap. qp = 0,385 . 236 = 90,860 ton

B. Kapasitas Dukung Selimut Tiang pada Pondasi Tiang Bor

Untuk perhitungan kapasitas dukung selimut tiang digunakan persamaan 3.25.

Qs = S As. fs

fs = a . cu

dengan :

As = p . A L

p = 7t.d = 7r. 0,7 = 2,199 m

1). Kedalaman 3,5 -5 m, lempung kepasiran berwarna abu-abu dengan

nilai fs, = 4,65 ton/m2

As, = p . AL,

= 2,199. 1,5 = 3,299 m2

fs, = 4,65 ton/m2

Qsi = As, . fs,

= 3,299. 4,65 = 15,340 ton

2). Kedalaman 5 - 7.5 m, pasir medium padat berwarna abu-abu

kehitaman dengan nilai fs2 = 1,2ton/m2

As2 = p . A L2

= 2,199. 2,5 = 5,498 m2

fs2 - 1,2 ton/m2

Qs2 = As2 . fs2
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= 5.498. 1.2 = 6.598 ton

3). Kedalaman 7,5 - 15 in. lempung kelanauan berwarna abu-abu

kehitaman dengan nilai fa = 6,25 ton/m2

A^ = p . A fa

= 2,199.7,5= 16,493 m2

fa = 6,25 ton/m"

Qs3 = As3 . fa

= 16,493 .6.25= 103,081 ton

4). Kedalaman 15 - 20 m, lempung kepasiran berwarna abu-abu dengan

nilai fa = 6,6 ton/m2

As4 = p . A L4

= 2,199. 5= 10,995 m2

fa = 6,6 ton/m2

Qs4 —A54 . fa

= 10,995 . 6.6 = 72,567 ton

5). Kedalaman 20 - 25 m, lempung kelanauan kaku berwarna abu-abu

sampai coklat muda dengan nilai fa = 8,5 ton/m2

Af5 = p . AL5

= 2,199. 5= 10,995m2

fa = 8,5 ton/m2

Qs5 = A.s5 . fa

= 10,995 . 8,5 = 93,458 ton



6). Kedalaman 25 - 33,5 m, lanau kelempungan berwarna abu-abu

dengan nilai fa = 8,8 ton/m2

As6 = p . A Lf)

= 2,199. 8,5= 18,692 m2

fa = 8,8 ton/m2

Qsr> = Asr, • fa

= 18,692. 8,8= 112.092 ton

Qstotal = Qsl + Qs2 + Qs3 + Qs4 + Q.,5 + Qsf,

= 15,340 + 6,598 + 103,081 + 72.567 + 93,458 + 112.092

= 403,136 ton

C. Kapasitas Dukung Ultimit Tiang

Untuk perhitungan kapasitas dukung ultimit tiang digunakan persamaan 3.27.

Qu = QP + Qs

= 90,860 + 403,136 = 493,996 ton

D. Kapasitas Dukung Ijin Tiang

Untuk perhitungan kapasitas dukung ijin tiang digunakan persairiaan 3.28.

493,996 nn n
= =98.800 ton

5

SF:5
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5.5.2.2 Kapasitas Dukung Kelompok Tiang

Untuk perhitungan jumlah tiang digunakan persamaan 3.29.

Jumlah tiang = —
Qa

319,050
= = 3.229 tians

98,800

Dengan cara yang sama (trial and error) seperti pada perhitungan BM 1maka

didapatkan perhitungan jumlah tiang pada BM IV. digunakan 8 tiang ;

> Dicoba 8 tiang.

Beban-beban di atas kelompok tiang :

- beban aksial kolom (P) = 319,050 ton

- berat tanah di atas pile eap (Wtanah) = 4,8 x 1.03 x 2.1 x 1,8 = 18,688 ton

- berat tiang (Wtiang) = 8 x (-. n . 0.72j x 30 x 2.5 = 230.907 ton
4

Beban total (Pt) = 319.050 + 18.688 + 230.907 = 568.645 ton

w , . , , . , N P. 568.645Makajumlah tiang (n) =—'-= : = 5.755 < 8 tiane (ok)
Qa 98.800 " ;

- Kapasitas dukung kelompok tiang

Untuk perhitungan kapasitas dukung kelompok tiang digunakan persamaan 3.31.

Qpg = n . Qa

= 8 . 98,800 = 790,400 ton > P, = 568.645 ton (aman)



105

A. Beban Yang Diterima Satu Tiang. digunakan rumus seperti pada persamaan

3.33.

Mvxn,« M y-v ni'w i x J max
mux

I , y • nnix ,

n n>Zx2"n*zy

dengar :

Mx = P . n' . y= ('/ . 7t. d2. 1. BJ Beton). ir . y

= ('/ . 7t. 0,72 . 30 . 2,5). 3 . 0,8 = 69,272 tm

My = P . n' . x= ('/.. jt. d2 .1. BJ Beton). n' . x

= ('/ . 7E. 0,72 . 30 . 2,5). 3 . 1,7 = 147,203 tm

ny . Ex2 =(3 . (-1..7)2) +(2 . (0)2) +(3 . (1,7)2) = 17,34

nx . Sy2 =(3 . (-0,8)2) +(2 . (0)2) +(3 . (0,8)2) =3,84

maka .

568,645 147.203 1,7 69,272 0,8
Pm;,x = + —-—7— -i — = 97,803 ton

8 17,34 3.84

P.™* = 97,803 ton < 98.800 ton ~> (aman)

D _ 568,645 147,203 1,7 69.272 0,8
*7nin ; :— = 59,054 ton

8 17,34 3.84

Pmin = 59,054 ton < 98,800 ton -> (aman)

B. Penurunan Pondasi Tiang

a. Penurunan tiang tunggal

Untuk perhitungan penurunan tiang tunggal metode semi empiris digunakan

persamaan 3.36.



me ode semi empiris

S = ss + sp + Sps

ss
_(Qp+a.Q,)L

A
r

.E
p

(90,860+ 0,5.403,136)30 _
0,385.(2.106)

Cp-Qp

d-qP

0,03.90,860

0,7.236
= 0,0165 m

1^ = 2 + 0.35.

^ps

30
2 + 0,35 — = 4,291

V0.7

f n 5

Vp.Ly
— .(l-vs2)
E..

0,0114 m

568,645

2,199.30
.-—.H -0,32). 4,291 = 0,0529 m

400
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S = Ss + Sp + Sps = 0,0114 + 0,0165 + 0,0529 = 0,0808 m

2. metode empiris

Untuk perhitungan penurunan tiang tunggal metode empiris digunakan persamaan

3.41.

s=-d-+-Q-+
100 A JE

p p



0,7 493,996.30
= _?_ + ' - 0-0262 m

100 0,385.(2.106)

b. Penurunan kelompok tiang

Uiruk perhitungan penurunan kelompok tiang digunakan persamaan 3.42.

Metode Vesic :

= 0,0808,p- = 0.1781 m
V0.7
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5.5.3 Kapasitas Dukung Tiang Bor pada BM II

5.5.3.1 Kapasitas Dukung Tiang Tunggal

: 269,11 ton

1,33^
1,4

— Muka Air ±0,00

Z 0,7—-

0,7. •.

1,3

1,3

0,7l

—

1,13 1,13 1,13

Lempung kaku; fs - 1,2 l/m2

Pasir medium; fs 1,8 t/m2

Lanau kelempungan; is - 5,9 t/m2

Lempung kcl.inauan. Is 8,8 t/m2

Lempurg kepisiran; fs - 8,5 t'm2

Lempung kepasiran; fs = 8,5 t/m2

Sb X

2,73

7,50

10,00

20,00

25,00

32,73

4,00 MAT

0,7 0,7

Gambar 5.28 Pondasi Tiang Bor pada BM II

A. Kapasitas Dukung Ujung Tiang pada Pondasi Tiang Bor

Untuk perhitungan kapasitas dukung ujung tiang digunakan persamaan 3.23.

QP= Ap. qp = Ap. 9. cu

Ap =- . %. d2 =- . 7i. 0,72 = 0.385 m2

108
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qp = 207 ton/m2

Qp= Ap. qp = 0,385 . 207 •= 79,695 ton

B. Kapasitas Dukung Selimut Tiang pada Pondasi Tiang Bor

Untuk perhitungan kapasitas dukung selimut tiang digunakan persamaan 3.25.

fs = a . cu

dengan :

As = p . A L

p= 7c. d = 7t. 0,7 = 2,199 m

1). Kedalaman 2,73 - 7,5 m, lempung kaku berwarna abu-abu dengan

nilai fa = 1,2 ton/m2

As, =p . AL,

= 2,199.4,77= 10,489 m2

fa = 1,2 ton/m2

Qsi = Asl . fa

= 10,489. 1,2 = 12,587 ton

2). Kedalaman 7.5 -10 m, pasir medium berwarna coklat muda dengan

nilai fa = 1,8 ton/m2

As2 = p . A L2

= 2,199. 2,5 = 5,498 m2

fa = 1,8 ton/m2

Qs2 = As2 . fa



= 5,498. 1,8 = 9,896 ton

3). Kedalaman 10-20 in, lanau kelempungan berwarna abu-abu dengan

nilai fa = 5,9 ton/m2

As3 = p . A fa

= 2,199. 10 = 21,990 m2

fa = 5,9 ton/m2

Qs? = As? . fa

= 21,990. 5.9 = 129,741 ton

4). Kedalaman 20 - 25 m. lempung kelanauan berwarna abu-abu

kehitaman dengan nilai fa = 8,8 ton/m2

As4 = p . A L4

= 2,199. 5 = 10,995 m2

fa = 8,8 ton/m2

Qs4 = As4 . fa

= 10,995. 8,8 = 96,756 ton

5). Kedalaman 25 - 32,73 m, lempung kepasiran berwarna abu-abu

kehitaman dengan nilai fa = 8,5 ton/m2

As5 = p . A L5

= 2,199. 7,73 = 14,998 m2

fa = 8,5 ton/m2

Qs5 = As5 . fa

= 14,998. 8,5 =95,385 ton

Qs total = Qsl + Qs2 + Qtf + Qs4 + Qs?
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= 12.587 + 9.896 + 129.741 + 96.756 + 9.5.385

= 344.365 ton

C. Kapasitas Dukung Ultimit Tiang

Untuk perhitungan kapasitas dukung ultimit tiang digunakan persamaan 3.27.

Q„ = QP + Qs

= 79.695 + 344.365 = 424.060 ton

D. Kapasitas Dukung Ijin Tiang

Untuk perhitungan kapasitas dukung ijin tiang digunakan persamaan 3.28.

SF

424,060 „
= =84.812 ton

SF: 5

5.5.3.2 Kapasitas Dukung Kelompok Tiang

Untuk perhitungan jumlah tiang digunakan persamaan 3.29.

Jumlah tiang = —
Qa

269.110
= =3.173 tianu

84,812

Dengan cara yang sama (trial and error) seperti pada perhitungan BM I maka

didapatkan perhitungan jumlah Jang pada BM II, digunakan 11 tiang ;
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> Dicoba 11 tiang.

Beban-beban di atas kelompok tiang :

- beban aksial kolom (P) = 269.110 ton

- berat air di atas pile cap (Wilir) = 4,8 x 4.0 x 1.33 x 1.0 = 25.536 ton

- berat tiang (Wliim&) =11 x(- . 71. 0,72) x 30 x 2.5 = 317.497 ton
4

Beban total (Pt) = 269,110 + 25.536 + 317.497 = 612.143 ton

Maka jumlah tiang (n) =—1- =—^^-^—= 7.218 < 11 tiang (ok)
Qa 84,812 ' ~ oV ;

- Kapasitas dukung kelompok tiang

Untuk perhitungan kapasitas dukung kelompok tiang digunakan persamaan 3.32.

QPg = n . Qa

= 11. 84,812 = 932,932 ton > P, = 63 2,143 ton (aman)

A. Beban yang Diterima Satu Tiang. digunakan rumus seperti pada persamaan

3.33.

P, , My x_ MjlBp = l 4- y- "'••" irIliaX ^L =^ ;- X ^__,

n n.vLx' nx.L:

dengan :

Mx = P . n' . y=('/,. 7c. d2 . 1. BJ Beton) . n' . y

= ('/ . 7C. 0,72 . 30 . 2,5) . 3 . 1,3 = 112,567 tm

My = P . n' . x = QA . 7t. d2 . 1. BJ Beton). n' . x

= QA . %. 0,72 . 30 . 2,5) .4,1,13 = 130,462 tm

ny . Ex2 =(3 . (-1,695)2) +(1 . (0)2) +(3 . (1,695)2) = 17,238

v2



nx . Ey2 =(4 . (-1,3)2) +(3 . (0)2) +(4 . (1,3)2) = 13,52

maka :

612,143 130,462.1,13 112,5671.3
Pmax =—-— + —tz—tt— + -—— = 64,530 ton

11 17,238 13,52

Pmax = 64,530 ton < 84,812 ton -• (aman)

612,143 130,462.1,13 112,567 1,3
Pmin = — 77777^^ —— = 39,687 ton

11 17.238 13,52

Pmin = 25,778 ton < 84,811 ton -+ (aman)
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B. Penurunan Pondasi Tiang

a. Penurunan tiang tunggal

Untuk perhitungan penurunan tiang tunggal metode semi empiris digunakan

persamaan 3.36.

1. metode semi empiris

s ==ss-^sP + Sps

s _(Qp+a.Qs)L
"s

\ •Ep

(79.695 +0,5.344,365)30
=-— -i n— — = 0.0098 m0,385.(2.106)

SP =
Cp-QP

dqP

_ 0,03.79,695

0,7.207

fa, = 2 + 0,35J-
Vd

0,0165 m



Jr*

( D 5

30
2 + 0,35 /—- = 4,291

" 0.7

VP-L.
•— .(l-v/).fa

E

{ 612,143
2,199.30

. — . (1 - C,32) . 4.291 = 0,0515 m
400

14

S = Ss + Sp + Sps = 0.0098 + 0,0165 + 0,0515 = 0,0778 in

2. metode empiris

Untuk perhitungan penurunan tiang tunggal metode empiris digunakan persamaan

3.41

s^tL+Q^
100 A .E

p p

0,7 424,060.30
- -+ fa r= 0.0235 m100 0,385.(2.106)

b. Penurunan kelompok tiang

Untuk perhitungan penurunan kelompok tiang digunakan persamaan 3.42.

Metode Vesic :

Sa=S.
'B

0,0778 1^11 = 0,1715 m
V0.7

3,4



5.4.4 Kapasitas Dukung Tiang Bor pada SM III

5.4.4.1 Kapasitas Dukung Tiang Tunggal

P. = 269,11 ion

115

Muka Air ± 0,00
1,33

1,4 J.
Tempting sangat Uinak, fs :J t/m2

Pasir tipis; fs =- 2,7 t/m2

-2,73

-3,30 MAT

-5,20

0,7

0,7.

1,3

1,3

0,7;

I.cmpung sangat lunak; Is 1,3 l'i

Pasir k-pas; fs -= 6,7 t/m2

Lempung kaku; fs - 6.7 t/m2

Tempting sangat kaku, fs ] 3,3 t/m 2

U 11 II 11 "mp
I.empune sangat kaku: fs _r= 13,3 (,'m2

4,8

0 O O c

--G-- —<i>—- --©--

O 0 0 G

1 1.

Sb X

-- 13,20

- 16,20

25,00

32,73

Gambar 5.29 Pondasi Tiang Bor pada SM III

A. Kapasitas Dukung Ujung Tiang pada Pondasi Tiang Bor

Untuk perhitungan kapasitas dukung ujung tiang digunakan persamaan 3.23.

Qp= Ap. qp = Ap. 9.cu

Ap =- . 71. d2 =- . 7i. 0,72 = 0,385 m2
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q,, = 280 ton/m2

Qp=Ap.qp = 0,385. 280= 107,800 ton

B. Kapasitas Dukung Selimut Tiang pada Pondasi Tiang Bor

Untuk perhitungan kapasitas dukung selimut tiang digunakan persamaan 3.25.

Qs = £ As. fs

fs = a . cu

dengan :

As = p . AL

p = 7t. d = 7i. 0,7 = 2.199 m

1). Kedalaman 2.73 - 3.3 m. lapisan lempung sangat lunak dengan nilai

fsi = 2,70 ton/m2

Asi =p . AL,

= 2,199. 1,07 = 2,353 m2

fs, = 2,70 ton/m2

Qsi = Asl . fsi

= 2,353 . 2,70 = 6.353 ton

2). Kedalaman 3,8 - 5.2 m, lapisan pasir tipis dengan nilai

fs2 - 2,70 ton/m2

A,2 = p . AL2

= 2.199. 1,4 =3,079 m2

fs2 = 2,70 ton/m2

Qs2 = As2. fs2
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= 3.079. 2.70 = 8.313 ton

3). Kedalaman 5.2 - 13.2 in. lapisan lempung sangat lunak dengan nilai

f+i =1.30 ton/m2

As^ = p . A Li

= 2,199 . 8 = 17,592 m2

fs3= 1,30 ton/m2

Qs.^ = As? fs3

= 17,592. 1,30 = 22.870 ton

4). Kedalaman 13,2 - 16.2 m. lapisan pasir lepas dengan nilai

fvt = 6,7 ton/m"

As4 = p . A L4

= 2,199. 3 = 6,597m2

fvt = 6,7 ton/m2

Qs-i = As4 . fs4

= 6,597 . 6,7 = 44,200 ton

5). Kedalaman 16,2 - 25 m, lapisan lempung kaku dengan nilai

fS5 = 6,7 ton/m2

As5 = p . AL5

= 2,199. 8,8= 19,351 m2

fS5 = 6,7 ton/m2

qs5 = Ass. t;5

= 19,351 .6,7 = 129,652 ton

6). Kedalaman 25 - 32,73 m, lapisan lempung sangat kaku dengan nilai



fsr, - 13,3 ton/m"

As6 = p . A L6

= 2,199. 7,73= 14.998 m2

fs6 = 13,3 ton/m2

Qs6 = AS6 . is6

= 14,998. 13,3= 157,693 ton

Qs lolal = Qsi + Qs2 + Qrf + Qv, + Qs5 + Qsr,

= 6.353 + 8,313 + 22,870 + 44,200 + 129,652 + 157,69.3

= 369,081 ton

C. Kapasitas Dukung Ultimit Tifng

Untuk perhitungan kapasitas dukung ultimit tiang digunakan persamaan 3.27.

Qu = QP + Qs

= 107,800 + 369,081 = 476,881 ton

D. Kapasitas Dukung Ijin Tiang

Untuk perhitungan kapasitas dukung ijin tiang digunakan persamaan 3.28.

SF

476,881
= 95,376 ton

SF:5

118



5.5.4.2 Kapasitas Dukung Kelompok Tiang

Untuk perhitungan jumlah tiang digunakan persamaan 3.29.

Jumlah tiang = —

Q.

269,110
= = 2,822 tiang

95,376 fc

Dengan cara yang sama (trial and error) seperti pada perhitungan BM I maka

didapatkan perhitungan jumlah tiang pada SM III. digunakan 11 tiang :

> Dicoba 11 tiang.

Beban-beban di atas kelompok tiang :

- beban aksial kolom (P) = 269,110 ton

- berat air di ataspile cap (Wair) = 4,8 x 4,0 x 1.33 x 1.0 = 25.536 ton

- berat tiang (Wtiang) = 11 ,< (-. 71. 0,72) x 30 x 2.5 = 317.497 ton
4

Beban total (Pt) = 269,110 + 25.536 + 317,497 = 612.143 ton

p 6]?143
Maka jumlah tiang (n) =-+-=—^1 = 7.218 < 11 tiang (ok)

Qa 95,376 ' " sv '

- Kapasitas dukang kelompok tiang

Untuk perhitungan kapasitas dukung kelompok tiang digunakan persamaan 3.32.

Qpg = n . Qa

= 11 .95.376 = 1049,136 ton > P, = 612,143 ton (aman)
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A. Beban yang Diterima Satu Tiang. digunakan rumus seperti pada persamaan

max

P =!j_ + Mv.x™ f Mxy_
t iiihy -L ~~— r —• ——-—

n ~ n>- X*2 nx.Z>'2

dengan :

Mx = P . n' . y=('/ . 7T. d2 . 1. BJ Beton) . m. y

= QA . n. 0,72 . 30 . 2,5) . 3. 1,3 = 112,567 tm

My = P . ir . x= ('/ . 7t. d2 . 1. BJ Beton). n' . x

= QA . 7t. 0,72 . 30 . 2,5) .4.1,13 = 130,462 tm

ny . 2x2 =(3 . (-1,695)2) +(1 . (0)2) +(3 . (1,695)2) =17,238

nx . Zy2 =(4 . (-1,3)2) +(3 . (0)2) +(4 . (1.3)2) =13,52

maka :

D _ 612,143 130,462.1,13 112,567 1.3
"max _ 1 : 1- — - 64 530 ton

11 17,238 13,52 '

Pmax = 64,530 ton < 84,812 ton -> (aman)

D _ 612,143 130,462.1,13 112.5671.3
r min •• — = 39 687 ton11 17,238 13,52 Jy>°«/t0n

Pmin = 25,778 ton < 84,812 ton —(aman)

B. Penurunan pondasi tiang

a. Penurunan tiang tunggal

Untuk perhitungan penurunan tiang tunggal metode semi empiris digunakan

persamaan 3.3<6.



metode <;emi empiris

S ==Ss + Sp + Sps

Ss
_(Q p+a.QjL

A
p

E
p

(107,800 +0,5.369,081)30
0,385^2.10"7

P A

0,03.107,800

0,7.280
0,0165 m

1^ = 2 + 0,35.

->ps

30
2 + 0.35 — =4.291

V0,7 '

/ n ^

VP-L7 -s
— .(1-VSZ).IWS

0,0! 14 m

612,143

2.199.30
.-— . (1 -0,32). 4.291 =0,0515 m

400
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S = Ss+Sp + Sps = 0.0114+ 0,0165+ 0.0515 = 0.0794 m •

2. metode empiris

Untuk perhitungan penurunan tiang tunggal metode empiris digunakan

persamaan 3.41.

s=A+Q+
100 A .E

p p



0,7 476,881.30
==_L_ + ^ ~= 0.0256 m

100 0,385.(2.10°)

b. Penurunan kelompok tiang

Untuk perhitungan penurunan kelompok tiang digunakan persamaan 3.42.

Metode Vesic :

s^sJt
0,0794 -'1=0,1750 m

V0,7
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5.(> Analisa Biaya

Maksud penvusunan analisa biaya dari suatu proyek bangunan adalah

untuk mengetahui hubungan biaya di antara macam-macam bagian dari proyek.

biaya tersebut dapat diketahui dengan menghitung harga satuan dari tenaga.

bahan. dan sewa alat seperti pada tabel berikut ini untuk metode BOW.

label 5.2 Daftar Harga Tenaga, Bahan, dan Alat pada Metode BOW

No Uraian Satuan Harga

Tenaga :
1. Tukang orang/hari Rp 24.000.00

~> Kepala Tukang orang/hari Rp 27.000,00
-> Pekerja orang/hari Rp 16.000,00

4. Mandor

Bahan :

orang/hari Rp 24.000.00

5. Batu Split 2/3 nv Rp 100.000,00

6. Pasir m Rp 70.000.00

7. Semen Portland kg Rp 700,00

8. Besi Beton kg Rp 5.200.00

9. Kawat Beton kg Rp 9.000.00

10. Kayu Ravva / Pinus m Rp 800.000,00

11. Paku kg Rp 8.000,00

12. Pelat Baja m1 Rp 40.000,00

13. Pipa Casing

Alat :

i
in Rp 40.000,00

14. Wheel Crane jam Rp 122.030,00

15. Pile Driving Hammer jam Rp 74.871,20

16. Loader jam Rp 99.000,00

17. Beton Mixer jam Rp 33.325.78

18. Vibrator jam Rp 13.170,68

19, Water Pump jam Rp 11.731,32

20. Bore Pile jam Rp 50.000,00

21 Las Is Rp 30.000.00

22. Pipa Tremi i
m Rp 40.000,00

Sumber : Daftar Analisa dan Harga Satuan Pekerjaan. DPU. Sub Dinas Cipta

Karya Kabupaten Brebes.



5.6.1 Biaya Pekerjaan Pondasi Tiang Pancang

90

500

14D16
£0

D10-80

Gambar 5.30. Tulangan pada Fiang Pancang

p- = pu = 0 Pn (max) = 593.049 ton =• 5816.032 kN

0 = 0.75 (tulangan spiral)

f, =30 MPa

400 MPa

1
Au = - .7T.D- = - .71.500- = 196349.541 mm"

" 4 4

0 Pn (maX) = 0,85 0 { 0,85 f'c (Ag - Ast) + fy. Ast }

5816,032 = 0,85 (0,75) (0,85.(30) (196349,541 - Ast) + 400,Ast)(10"3)

5816,032 = 0,638.10"3 (8344855,493 -42,5.Ast +400.Ast{

125



5816,032 = 0,638.10"- (8344855,493 + 357,5.Ast)

5816.032 = 5324.018 + 0.228. Ast

492,014 =0,228.Ast

Ast = 2157,956 mrn2

maka diperlukan tulangan 14D16

D10-80

14D16
•< 90

500 —

Gambar 5.31. Tampak Atas Tulangan pada Tiang Pancang

Ast po-h, = —.7r.D7n
4

.71.16714

2814,867 mm"

Cek:

a. Rasio luas penulangan terhadap beton

Ast

Ag

2814,867

196349,541
0.0143 ; 0.01 < pp = 0.0143 < 0.08 (aman)

126

Dari tabel 5.11, untuk diameter inti tiang 360 mm penggunaan 14 batang tulangan

baja D16 cukup memenuhi syarat.
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b. Kuat tiang

0 Pn (max) = 0,85 0 { 0,85 f 7 (Ag - Ast) i i\. Ast \

= 0.85 (0.75) (0.85.(30) (196349.541 - 2814.867)

+ 400.2814,867 J(10~3)

= 5961.371 kN> Pt-58 16.032 kN (aman)

Ternyata kuat tiang masih lebih besar dari beban total yang bekerja.

Dari tabel 5.11. untuk diameter inti tiang 360 mm digunakan diameter

t.ilangan spiral DlO.

ps =0,45(4i-l)ir^
Ac fv

Ac = -- .7i.Dc2 = - .7C.3602 = 101 787.602 mm2
4 4

I96349.541 _ 30. =0„,„
101787,602 400

db = 10 mm

a, = - .7T.dh2 = - .k. 102 = 78.540 mm2
4 4

4a,(D -db) 4.78.540(360-10) __
s = —=^—— = —-- = 16.222 mm = 80 mm

D^ps 36070.0523

Persyaratan detail penulangan spiral tercantum dalam SK SNI T-15-

1991-03 pasal 3.16.10 ayat 4. di mana diameter minimum batang adalah DlO, dan

umumnya tidak menggunakan lebih besar dari batang DlO. Jarak spasi bersih

spiral tidak boleh lebih dari 80 mm dan tidak kurang dari 25 mm.
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Perhitungan kebutuhan tulangan per m' tiang pancang. menggunakan

besi beton ulir untuk tulangan pokok 0 16 rum dan untuk tulangan spiral 0 10 mm.

sedangkan untuk 1 kg tulangan pokok dan tulangan spiral dibutuhkan kawat beton

0.02 kg (asuiiisi) :

Tulangan pokok : 14 x 1 x 1.580- 22.12 kg

Pada tulangan spiral, keliling tulangan diasumsikan sebagai berikut :

360

Gambar 5.32 Ukuran Tulangan Spiral

p = 7i. d . —

= 7t . 0.36 .-=0.57 in
n

Gambar 5.33 Ukuran Tulangan Spiral Melingkar

2 2 , 12
c - a + b

c2 = 0,362 + 0,082

c- = 0,136

c =v'0,l 36 = 0,37 m

p = tc . d .—

71. 0.37 .- = 0.58 m
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Pada panjang tiang pancang 80 mm terdapat panjang spiral : 0.57 + 0.58 = 1.15 m

, . 1000 mm
Jumlah tulangan spiral per m tiang pancang : = 12.5

80 mm

- Tulangan spiral : 12.5 x 1.15 x 0.622 -•- 8.94 kg

Jadi total tulangan per m tiang pancang : 22.12 f 8,94 = 3 1,06 kg

Perhitungan kebutuhan tulangan pokok. tulangan spiral, dan kawat

beton per mJ tiang pancang :

1 ->
Volume = —. 7i. d" . 1

4

71. 0.52 . 1 = 0.20 m3

maka untuk 1 m Pang betor;. kebutuhan tulangannva = x 31.06 = 155.30 ke
0.20

- Kpwat beton : 0,02 x 155.30 = 3.106 kg

Pe hitungan kebutuhan beton untuk per m tiang pancang :

Vol. tiang pancang Vol. kosong

(-.7r.d2.l}-(-.7t.(d-2.t)2.l!
4 4

{-.7i. 0.52. l}-{-. 7t.(0,5-2. 0.09)2. 1} = 0.12 m3
4 4

Pada proyek ini menggunakan tiang pancang o 0.5 m. panjang tiang

30 m pada 60 titik. maka kebutuhan beton seluruhnya :

(0,12) x (30) x (60) = 216 m3
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RENCANA ANGGARAN BIAYA

Fiang Pancang :

1. Tiang pancang :

a. Bentuk tiang : bulat

b. Diameter tiarg : 0,5 m

c. Panjang tiang : 30 m

d. Bahan : - batu split 2/3
- pasir
•• semen porllancl
- besi beton

- kawat beton

- kayu rawa / pinus
- paku

e. Tenaga : - tukang
- kepala tukang
- pekerja
-mandor

Biaya 1 m3 beton bertulang : Rp 2.374.547,00

Maka biaya yang diperlukan 1 buah tiang pancang :

—. 7E. d . 1} - {— . 7t. (d -- 2 . t)". 1} x L x biava 1 in3 beton bertulang
4 4"

1 ? 1 7{- . n. 0,52. l}-{_. 71.(0,5-2. 0.09)". 1} x30 xRp 2.374.547.00

= Rp 8.548.369,20

f. Jumlah : 60 tiang x Rp 8.548.369,20 = Rp 512.902.152,00
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2. Pemancangan :

a. Sewa alat : Rp 196.871.20 / jam

b. Waktu :

- 1 hari pada proyek ini adalah 8 jam kerja

- 1 hari dapat dilakukan pemancangan sebanyak 5 tiang

Maka waktu yang diperlukan untuk peman:angan :

60 tiang .
x 8 jam / nan = 96 jam

5 tiang / hari

Biaya sewa alat = 96jam x Rp 196.871.20 /jam = Rp 18.899.635.20

c. Alat bantu : Rp 70.000,00/tiang

Maka biaya alat bantu = 60 tiang x Rp 70.000.00 / tiang = Rp 4.200.000.00

Total biaya tiang pancang :

= Rp 512.902.152,00 + Rp 18.899.635.20 + Rp 4.200.000,00

= Rp 536.001.787,20
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5.6.2 Biaya Pekerjaan Pondasi Fiang Bor

DlO-80

8D25

700

--- ^
- 1^1^ -^ ~~

~~~

=

-""

•~*~

• '

1 JR==l""

70

8D25

DlO-80

Gambar 5.34. Tulangan pada Tiang Bor

Pt = Pu = 0 Pn I1K1X) = 674,927 ton = 6619,009 kN

0 = 0,75 (tulangan spiral)

f'c =30 MPa

fv =400 MPa

AS = - .Tt.D2 = - .71.700" = 384845,1 nun"
b 4 4

0 Pn (max) = 0,85 o { 0.85 f c(Ag - Ast) + fy. Ast



6619,009 =0,85 (0,75) (0.85.(30) (384845,1 -Ast) +400.Ast!(10"

6619,009 =0,638.10'3 (7360162,538 -19,125.Ast +400.Ast!

6619,009 =0,638.10"3 (7360162,538 +380,875.Ast)

6619,009 = 4695.784 +0.243. Ast

790,978 =0.243.Ast

Ast = 3255,054 mm2

maka diperlukan tulangan 8D25

DlO-80

8D25

j< 70

-700-

Gambar 5.35. Tampak Atas Tulangan padaTiang Bor

Ast pcriu = T .7C.D-.n
4

= -.7T.25-.8
4

5926.991 mm"

Cek

a. Rasio luas penulangan terhadap beton

Ast

Ag



-xoib 991
= AAFFAFA . o 0102 : 0.01 < p, - 0.0102 < 0.08 (aman)

384845,1

Dari tabel 5.11. untuk diameter inti tiang 560 mm penggunaan 8 batang tulangan

baja D25 cukup memenuhi syarat.

b. Kuat tiang

0 Pn 0rax) = 0.85 0 ! 0.85 f 7 (Ag - Ast) I fy. Ast (

= 0.85(0.75) (0.85.(30) (384845.1 -3926.991)

•4 400.3926.991 ((1 0"3)

= 6645.608 kN > Pt - 6619,009 kN (aman)

Ternvata kuat tiang masih lebih besar dari beban total yang bekerja.

Dari tabel 5.11. untuk diameter inti tiang 560 mm digunakan diameter

tulangan spiral DlO.

Ag !''
p, = 0.45 (----- IV- -----
f Ac r

Ac = - .ti.Dc2 - --- .tc.5602 = 246300.864 mm2
4 4

p, =0.45, JJb!8lM-l,21=-. 0,0,42
246300,864 400

db = 10 mm

a, = - .7t.db2 = - -7t. 102 = 78.540 mm2
4 4

s

±0^7A2 = 1-^8^40(560^10) = lg g()2 mm =8Q mm
D;ps 56070.0142
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Persyaratan detail penulangan spiral tercantum dalam SK SNI T-15-

1991-03 pasal 3.16.10 ayat 4. di mana diameter minimum batang adalah DlO. dan

umumnya tidak menggunakan lebih besar dari batang D16. Jarak spasi bcrsih

spiral tidak bolch lebih dari 80 mm dan tidak kurang dari 25 mm.

Perhitungan kebutuhan tulangan per m1 tiang bor, menggunakan besi

beton ulir untuk tulangan pokok 0 25 mm dan untuk tulangan spiral 0 10 mm.

sedangkan untuk 1 kg tulangan pokok dan tulangan spiral dibutuhkan kawat beton

0.02 kg (asumsi) :

- Tulangan pokok : 8 x 1 x 3.850 = 50.80 kg

Pada tulangan spiral, keliling tulangan diasumsikan sebagai berikut :

p = 7i. d .
2

560

Gambar 5.36. Ukuran Tulangan Spiral

1

= 7t. 0,56.-= 0.88m
2

Gambar 5.37. LJKuran Tulangan Spiral Melingkar

c2 = a2 + b2

c2 = 0,562 + 0,082

c2 = 0,32

c =70^32 = 0,57 m



p = 7i. d .--

n. 0.57 .-= 0.90 m
?
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Pada panjang tiang pancang 80 mm terdapat panjang spiral : 0.88 + 0,90 - 1.78 m

, . , 1000 mm
Jumlah tulangan spiral per m tiang bor : —— 12,5

80 mm

- Tulangan spiral : 12.5 x 1,78 x 0.622 = 13.84 kg

Jadi total tulangan per m1 tiang bor: 30,80 + 13,84 = 44,64 kg

Perhitungan kebutuhan tulangan poKok, tulangan spiral, dan kawat

beton per m3 tiang bor :

1 s ,
Volume = — . 7t. d" . 1

4

= - . n . 0,72 . 1= 0.39 m3

maka untuk 1m3 tiang beton, kebutuhan tulangannya = ——x 44,64 - 114,46 kg

- Kawat beton : 0,02 x 114.46 = 2.289 kg

Perhitungan kebutuhan beton untuk per m1 tiang bor:

Vol. tiang bor

= {-.7i.d2.l}
4

{- . 7t. 0,72 . 1} = 0,39 m3
4



.38

Pada proyek ini menggunakan tiang bor 0 0.7 m. panjang 30 in pada

41 titik, maka kebutuhan beton seluruhnva :

(0,39) x (30) x (41) = 479,7 m3
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RENCANA ANGGARAN BIAYA

Tiang Bor :

1. Galian tanah : volume : —x 7r x 0,72 x 30 = 11.545 m3
4

Harga galian tanah : Rp 12.600,00 / m3

Maka biaya untuk galian tanah = volume x harga galian tanah

= 11,545 m3xRp 12.600,00 / m3

= Rp 145.467.00

Jumlah : 41 tiang x Rp 145.467.00 = Rp 5.964.147,00

2. Sewa alat : Rp 73.325,78 /jam

Waktu :

- 1 hari pada proyek ini adalah 8 jam kerja

- 1 hari dapat dilakukan pengecoran sebanyak 2 tiang

Maka waktu yang diperlukan untuk pengecoran :

41 tiang ,
—- x 8 jam / hari = 164 jam
2 tiang / hari

Biaya sewa alat = 164jam x Rp 73.325.78 /jam = Rp 12.025.427,92

3. Casing :

Harga sewa : Rp 40.000,00 / hari

41 casing
Maka waktu yang diperlukan : —-— = 20,5 hari

2 casing / hari
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Biaya sewa : 20,5 hari x Rn 40.000,00 / hari = Rp 820.000,00

4. Beton bertulang

Bahan

Tenaga

- batu split 2/3
- pasir
- semen portland
- besi beton

- kawat beton

- kayu rawa / pinus
- paku

-tukang
- kepala tukang
- pekerja
- mandor

Biaya 1 m3 beton bertulang : Rp 2.075.481,00

Maka biaya yang diperlukan 1 buah tiang bor :

1 i 3
-x7txd"xLx biava 1 in' beton bertulang

- x%x 0,72 x 30 x Rp2.075.481,00 = Rp 23.962.160.79

Jumlah : 41 buah = 41 x Rp 23.962.160,79 = Rp 982.448.592,40

Total biaya tiang bor :

= Rp 5.964.147,00 + Rp 12.025.427,92 + Rp 820.000,00 +

Rp 982.448.592,40

= Rp 1.001.258.167,00

141



142

Tabel 5.5 Perbandingan Biaya Tiang Pancang dan Tiang Bor

Jenis Tiang
Jml.

Tiang
Harga Satuan Jumlah Harga Total Harga

Tiang Pancang :

BM 1 (Abutment) 16 Rp 8.933.363,12 Rp 142.933.809,90

BM IF (Abutment) 12 Rp 8.933.363,12 Rp 107.200.357,40

BMII (Pier) 16 Rp 8.933.363,12 Rp 142.933.809,90

SM III (Pier) 16 Rp 8.933.363,12 Rp 142.933.809,90

Total Rp 536.001.787,20

Tiang Bor :

BM I (Abutment) 11 Rp 24.420.930,90 Rp 268.630.239,90

BM \\'(Abutment) 8 Rp 24.420.930,90 Rp 195.367.447,20

BMII (Pier) 11 Rp 24.420.930,90 Rp 268.630.239,90

SM III {Pier) 11 Rp 24.420.930,90 Rp 268.630.239,90

Total Rp 1.001.258.167,00

Dari hasil perbandingan biaya yang dihasilkan antara tiang pancang

diemater 50 cm dan tiang bor diameter 70 cm, didapatkan perbedaan selisih biaya

yang cukup besar yaitu pada tiang pancang Rp 536.001.787,20 dan tiang bor

Rp 1.001.258.167,00. Alternatif lain untuk mendapatkan biaya tiang bor yang

lebih mendekati biaya pada tiang pancang dengan menggunakan tiang bor

diameter 50 cm. Adapun hasil dari perhitungan kapasitas dukung tiang bor

diameter 50 cm dapat ditabelkan seperti di bawah ini :
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Tabel 5.7 Perbandingan Biaya Tiang Pancang dan Tiang Bor Diameter 50 cm

Jenis Tiang
Jml.

Tiang
Harga Satuan Jumlah Harga Total Harga

Tiang Pancang :

BM I (Abutment) 16 Rp 8.933.363,12 Rp 142.933.809,90

BM W (Abutment) 12 Rp 8.933.363,12 Rp 107.200.357,40

BMII (Pier) 16 Rp 8.933.363,12 Rp 142.933.809,90

SM III (Pier) 16 Rp 8.933.363,12 Rp 142.933.809,90

Total Rp 536.001.787,20

Tiang Bor :

BM I (Abutment) 16 Rp 14.374.753,52 Rp 229.996.056,30

BM IV'(Abutment) 12 Rp 14.374.753,52 Rp 172.497.042,20

BM II (Pier) 16 Rp 14.374.753,52 Rp 229,996.056,30

SM 111 (Pier) 16 Rp 14.374.753,52 Rp 229.996.056,30

dotal Rp 862.485.211,20



BAB VI

PEMBAHASAN

6.1 Umum

Dalam perencanaan struktur pondasi suatu bangunan masalah

pembebanan memegang peranan penting, oleh karena itu dituntut ketelitian dalam

peihitungan. Kesalahan dalam mengasutnsikan pembebanan akan mengakibatkan

ke.-usakan, bahkan kegagakn kapasitas dukung pondasi.

Besarnya kapasitas dukung pondasi tergantung pada daya kelekatan

amara struktur pondasi dengan lapisan tanah. Kedalaman pondasi ji.ga ikut

berpengaruh terhadap kapasitf s dukung pondt.si dalam menahan beban.

Penurunan yang terjadi tergantung pada beban yang ditekan oleh

pondasi dan parameter tanah tempat pondasi tersebut berada. Namun diameter

tiang juga ikut berpengaruh terhadap terjadinya penuninan pondasi.

Kapasitas dukung tiang dan penurunan merupakan parameter besarnya

beban yang dapat dipikul oleh pondasi. Analisis kapasitas dukung tiang dan

penurunan dilakukan dengan memperhatikan data tanah. beban rencana. dimensi

tiang dan pile cap, jarak antar tiang. kedalaman pondasi dan data pendukung

lainnya seperti mutu bahan.
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6.2 Kapasitas Dukung Pondasi Fiang Pancang dan Fiang Bor

Titik
Tian;'. Pancang -liana IS •!-

No.
Pondasi 0

(cm) (liang) (tun)
cv

(ton) (m)

0

(cm)

n

(liang)
P...,,]
(Ion) (ton)

89 1.741

7«
(in)

1. BM I 50 16 593.019 820.398 0.1863 70 1 1 674.927 04 851

2. BiVl IV 50 12 514.-153 721.249 0.1860 70 8 568,645 790.4IK) 0.1781

3. 11M It 50 16 530.267 915.812 0.1855 70 11 612.1 43 932.9-2 0. PI5

4. SMII1 50 16 530,265 1000.063 0,1781 70 11 612.143 10-19.136 0.1750

Hasil analisa di atas mentnjukkan bahwa kapasitas dukung yang

dihasilkan tiang pancang dan tiang bor tidak berbeda jauh. Begitu pula dengan

penurunan yang dihasilkan antara tiang pancang dan tiang bor.

Perbandingan kapasitas dukung dan penurunan pondasi antara pondasi

tiang pancang dan tiang bor dapat diterangkan sebagai berikut :

Titik pondasi BM 1

Pada tiang bor dengan beban total yang lebih besar dari tiang pancang

didapatkan kapasitas dukung pondasi yang lebih besar. Kapasitas dukung

pondasi yang terjadi pada tiang bor dipengaruhi oleh diameter tiang.

Titik pondasi BM IV

Hal yang sama terjadi pada BM IV. dimana kapasiias dukung pondasi

yang dihasilkan tiang bor lebih besar dari tiang pancang. Penurunan yang

terjadi pada tiang bor lebih kecil dari pada tiang pancang. Hal ini

dipengaruhi jumlah tiang yang digunakan pada tiang bor lebih sedikit.

Titik pondasi BM 11
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Pada titik pondasi BM II. kapasitas dukung pondasi tiang bor lebih besar

dari tiang pancang. Pada pondasi tiang pancang dengan jumlah tiang yang

lebih banyak dari tiang bor. dihasilkan penurunan yang lebih besar.

Tit]k..pondasi SM III

Tiang bor pada SM 111 mempunyai kapasitas dukung pondasi yang lebih

besar dari pada tiang pancang. Hal ini dipengaruhi diameter tiang pada

tiang bor lebih besar. Penurunan yang terjadi pada tiang pancang lebih

besar dari tiang bor.

Pengamatan Staniford (1915) pada tiang dengan tipe tiang gesek

(frictionpile) yang tcrletak pada tanah lempung. menunjukkan bahwa pada beban

kelompok tiang dan jumlah tiang yang lebih banyak. akan menghasilkan

penurunan yang lebih besar. Hal ini terjadi pada pondasi tiang pancang. dimana

dengan jumlah tiang yang lebih banyak dari tiang bor dihasilkan penurunan

kelompok yang lebih besar.

6.3 Kapasitas Dukung Pondasi Fiang Prmcangdan Fiang Bor Diameter 50 cm

No.
Titik

Pondasi n

1iang Pan Jang.

s,* o n

Iiang 1

o l',.„„
(cm) (tiang) (ion) (ton) (m) (cm) (iiang) (ton)

1. 15MI 50 16 593.049 820.398 0.1863 50 16 593.049

2. BM IV 50 12 514,453 721.249 0.1860 50 12 514.453

3. BMII 50 16 530,265 915.812 0.1855 50 16 •530.265

4. SM 111 50 16 530,265 1000,063 0,1781 50 16 530.265

(ton) (in)

879.536 0.2581

802.-104 0.2211

917.296 0.2206

1019,648 0.2253

Dari hasil perbandingan kapasitas dukung tiang pancang dan tiang bor

dengan diameter 50 cm. kapasitas dukung tiang bor lebih besar dari tiang
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pancang. tetapi penurunan yang terjadi pada tiang pancang lebih kecil dari tiang

bor.

6.4 Hasil analisa biaya

Dari perhitungan biaya tiang pancang 0 50 cm dan tiang bor 0 70 cm

pada bab sebelumnya dapat diketahui bahwa biaya yang dibutuhkan :

1. Untuk pondasi tiang pancang dengan diameter 50 cm dengan jumlah

tiang yang diperlukan 60 tiang. membutuhkan biaya sebesar

Rp. 536.001.787.20

2. Untuk pondasi tiang bor dengan diameter 70 cm dengan jumlah tiang

yang diperlukan 41 tiang. membutuhkan biaya sebesar

Rp. 1.001.258.167.00

Maka selisih yang didapatkan dari hasil perbandingan antara biaya

pekerjaan tiang pancang dan tiang bor sebesar Rp. 465.256.379.80

Perbedaan selisih biaya yang teiialu besar antara tiang pancang 0 50 cm

dan tiang bor 0 70 cm memberikan gambaran bahwa tiang bor dengan diamater

yang lebih besar dari tiang pancang akan didapatkan biaya yang lebih besar. Maka

untuk lebih menekan biaya pada tiang bor. diameter dan jumlah tiang yang

digunakan pada tiang bor dibuat sama dengan tiang pancang. Hal ini dimaksudkan

untuk mendapatkan biaya yang lebih efisien dan tidak tcrlalu maha).

Dari perhitungan biaya tiang pancang dan tiang bor 0 50 cm yang

terdapat pada lampiran dapat diketahui bahwa biaya yang dibutuhkan :
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1. Untuk pondasi tiang pancang dengan diameter 50 cm dengan jumlah

tiang yang diperlukan 60 tiang. membutuhkan biaya sebesar

Rp. 536.001.787,20

2. Untuk pondasi tiang bor dengan diameter 50 cm dengan jumlah tiang

yang diperlukan 60 tiang. membutuhkan biaya sebesar

Rp 862.485.211,20

Maka selisih yang didapatkan dari hasil perbandingan antara biaya

pekerjaan tiang pancang dan tiang bor 0 50 cm sebesar Rp. 326.483.424.00

Hal 'ni menunjukkan biaya pada tiang bor masih terlalu mahal

dibandingkan dengan tiang pancang. Selain diameter tiang, kedalaman tiang bor

sangat berpengaruh terhadap tingkat kesulitan dalam pengeboran. Dengan tingkat

kesulitan yang tinggi akan berpengaruh terhadap lama pengerjaan dari pengeboran

tiang bor. Lama pengerjaan pengeboran akan menimbulkan biaya sewa alat dan

ter.aga akan bertambah. Pelaksanaan pengeboran juga mempengaruhi kondisi

dasar lubang yang dibuat. Hal ini, mengakibatkan pelunakan dan gangguan tanah

lempung di dasar lubang, yang berakibat menambah besarnya penurunan.

Pemancangan tiang pancang dalam tanah kohesif (lempung dan lanau).

biasanya akan mengakibatkan kenaikan permukaan tanah di sekitar tiang.

Deformasi akibat pemancangan dapat mempengaruhi struktur di dekatnya dan

dapat mengakibatkan tiang yang dipancang lebih dahulu terangkat ke atas akibat

pemancangan tiang sesudahnya. Dalam kondisi ini. pemancangan ulang

dibutuhkan dan mungkin dapat dipertimbangkan untuk menggantinya dengan

jenis tiang bor. Dari segi lingkungan, pemancangan tiang pancang lebih

51
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menimbulkan getaran. suara berisik. dan retaknva bangunan yang ada

di sekitarnya.

Dengan merinci dari pembahasan di atas, dapat disimpulkan bahwa

pondasi tiang pancang dengan diameter 50 cm dan jumlah 60 tiang merupakan

pemilihan pondasi yang paling tepat untuk diterapkan pada proyek jembatan

Gangsa Tegal. Hal ini bisa dilihat dari segi biaya. dimana biaya tiang pancang

lebih murah dari tiang bor baik diameter 70 cm inaupun 50 cm. Dari kapasitas

dukung, kapasitas dukung yang dihasilkan antara tiang pancang dan tiang bor

tidak berbeda jauh. Dan juga penurunan yang terjadi pada tiang bor lebih besar

dari tiang pancang terutama dengan diameter dan jumlah tiang yang sama. Dari

segi pelaksanaan tiang pancang lebih mudah dari tiang bor.



BAB VII

KESIMPULAN DAN SARAN

7.1 Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ini :

1. Kapasitas dukung pondasi tiang bor baik vang berdiameter 70 cm maupun

50 cm relatif lebih besar dari tiang pancang diameter 50 cm.

2. Penurunan pondasi tiang pancang diameter 50 crn lebih besar dari tiang bor

diameter 70 cm hal ini dipengaruhi oleh jumlah tiang yang lebih banyak pada

tiang pancang.

3. Tetapi penurunan yang terjadi pada pondasi tiang pancang dan tiang bor

dengan diameter dan jumlah tiang yang sama. didapatkan penurunan yang

lebih besar terjadi pada tiang bor. Hal ini dipengaruhi oleh kondisi dasar

lubang yang dibuat pada saat pengeboran yang mengakibatkan pelunakan dan

gangguan tanah lempung di dasar lubang. yang berakibat menambah besarnya

penurunan.

4. Dari segi biaya, pondasi tiang bor dengan diameter 70 cm maupun 50 cm jauh

lebih mahal dibanding tiang pancang diameter 50 cm. Ha) ini dipengaruhi

biaya material beton bertulang dan pelaksanaan yang sulk pada tiang bor

mengakibatkan lamanya waktu pengerjaan pengeboran dan pengecoran.
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5. Dari segi lingkungan. pemancangan pondasi tiang pancang lebih mcnimbulkan

suara bising. getaran. dan rctak yang ditimbulkan pada bangunan sekitarnya.

7.2 Saran

Melihat dari hasil analisa pondasi tiang pancang dan tiang bor yang

dilaksanakan pada proyek Jembatan Gangsa, sebaiknya pondasi tiang pancang

digunakan pada proyek tersebut. Hal ini dikarenakan dari segi biaya pondasi tiang

pancang jauh lebih murah dari tiang bor. Dari segi waktu dan pelaksanaan. tiang

pancang lebih mudah dilaksanakan dan tidak memerlukan waktu yang lama dari

pada tiang bor. Tetapi dari segi lingkungan, pemancangan tiang pancang dapat

menimbulkan suara bising dan getaran pada daerah sekitarnya. karena di sekitar

lokasi proyek terdapat perumahan penduduk dan fasilitas umum seperti

puskesmas pembantu dan pom bensin.



DAFTAR PUSTAKA

1. Bowles. Joseph E.. ANALISIS DAN DESAIN PONDASI. Jilid 2. Penerbit

Erlangga. Jakarta

2. Das. Braja M.. Mochtar. Moor E.. dan Mochtar. Indra S.B.. 1994.

MEKANIKA TANaII (PHINSIP-PRIiNSIP RKKAYASA

GEOFEKNIS). Jilid 2. Penerbit Erlangga. Jakarta

5. Purwanto. Edy. 2002. DIKTAT MATER I KULIAH PONDASI DALAM

(DEEP FOUNDATION). Universitas Islam Indonesia. Yogyakarta

4. Hardiyatmo. Hary C, 2001. TEKNIK PONDASI II. Edisi ke I. Yogyakarta

5. Tomlinson. M.J.. 1977, PILE DESIGN AND CONSTRUCTION

PRACTICE. A Viewpoint. Publication. London

6. Departemen Pekerjaa i Umum. 1987. PEDOMAN PERENCANAAN

PEMBEBANAN JEMBATAN JALAN RAYA. Yayasan Badan

Penerbit PU. Jakarta

7. (oduto. Donald P.. 19S4. FOUNDATION DESIGN : PRINCIPLES AND

PRACTICES. Prentice Hall International. New Jersey

8. Ashworth, Allan. 1994. PERENCANAAN BIAYA BANGUNAN. PT.

Gramedia. Jakarta

9. Niron. John W.. 1992. RENCANA ANGGARAN BIAYA BANCUNAN.

CV. Asona. Jakarta



10. Badarudin. dan Yuska H.. 1997. STUDI KOMPARASI KAPASITAS

DUKUNG PONDASl FIANG PANCANG DENGAN ME I ODE T-

Z DAN METODE TERZAGHI. Yogyakarta

11. Aziz S.. dan Bagus M.. 1998. ANALISIS DAYA DUKUNG PONDASI

FIANG DENGAN PEMBESARAN UJUNG BAWAH DAN

SELIMU'F PASIR PADA TANAH LEMPUNG. Yogyakarta

12. Rifani. Muhammad A., dan Dian P.. 1997. ANALISIS PENGARUH

FORMAS! TIANG PANCANG KELOMPOK BETON CAST IN

PLACE PADA TANAH LUNAK TERHADAP KEMAMPUAN

DAYA DUKUNG. Yogyakarta

13.Ajie. Jalu S.. dan Fuad. Dadang N.. 2000. ANALISIS DAYA DUKUNG

PONDASI METODE TIANG PANCANG KELOMPOK MINI

FRANKI MF-32DAN METODE STATIS, Yogyakarta

14. Budi S.. dan Yudi A.. 1997. PONDASI DALAM CAST IN PLACE PADA

TANAH LEMPUNG LUNAK (SOFT CLAY) DI DAERAH

TELANG-SALim, SUMATERA SELATAN DENGAN METODE

STA.fiS, Yogyakarta

15. Aboe. A. Kadir. 2000."STRUKTUR BETON- i. Yogyakarta

16. Dinas P-ekerjaan Umum. 2003. DAFTAR ANALISA DAN HARGA

•&&&&&* PlCKERJAAN. Sub Dinas Cipta Karya. Brebes

17. Diftoiujsodo. fstimawan. 1994. STRUKTUR BETON BERTULANG. PT.

G-caraiedia Pustaka Utama. Jakarta



18. Ferguson. Phil M. 1986. DASAR-DASAR BETON BER'FULANG. Penerbit

Erlangga. Jakarta

19. Nawi, Edward G. 1998. BETON BERTULANG SUATU PENDEKA'FAN

DASAR. Penerbit PT. Refika Aditama. Bandung

20. Sardjono. 1988. PONDASl 'FIANG PANCANG, Penerbit Sinar Wijaya.

Surabava



NO.

FM-UII-AA-FPU-09

KARTU PESERTA TUGAS AKHTR

NAMA

Adit Tiyawan
Fahmi Amruzi

NO. MHS.

97511052
97511063

BID.STUDI

Teknik Sipil
Teknik Sipil

JUDUL TUGAS AKHIR :

•'AmtNsa'trtaya 'd-art daya- dukung-pratfarpo-ntfaist rtsrng -fStudi-k-asvsrpadsr •
••proyefrpembangunan•jemb&ten stfngaf'g-angssv Fegaf" dawa -Teng &h-) •

PERIODE III : MARET - AGUSTUS
TAHUN •
IAnuil ' 2002/2003

No. Kegiatan Bulan Ke:

Mar. Apr. Mei. Jun. Jul. Aue.
1. Pen da ft a ran

2. Penentuan Dosen Pembimbing
3. Pembuatan Proposal
4. Seminar Proposal
5. Konsultasi Penvusunan TA.

6. Sidang-Sidang
7. Pendadaran.

DOSEN PEMBIMBING I

DOSEN PEMBIMBING 11

Catalan.

Seminar

Sidang
Pendadaran

: .JjvH,.FaisoI.AM.,.MS.
•DRvfr.-Bdj Pnnvsmto, Ces, DEA.

Yogyakarta, ...,<*,*- ,....~„rt,
U, • b2 Aauslus 2003-£an. Dekan, a

(.:....h\-ih-MumiMp,-M&---}



CATATAN KONSULTASI TUGAS AKHIR

NO TANGGAL CATATAN KONSULTASI TANDA TANGAN

&Fr.

0?
'<*},

ftS&*

f^ti^.
ScOi/tw^ d~U-t

ft

•Jcjtvit<<jetrt£

71

•FF—
'V

7~-^ '



CATATAN KONSULTASI TUGAS AKHIR



CATATAN KONSULTASI TUGAS AKHIR

NO TANGGAL CATATAN KONSULTASI TANDA TANGAN

OF

't
JFc^^ T*-l-V c

1



'• COiitoh Perhitungan Kupasiui-, Bukuiig Fiang iior pada BM I dengan

Di'.niKMer 50 cm

1. Kapasitas Dukung Fiang Tum'!.'ui

A. kapasitas Dukung Ujung I iang pada Pondasi 1ianu Bor

l.ntuk perhitungan kapasitas dukung ujung tiang digunakan persamaan 3.27.

U+ ; AP. q,,---- AP. 9 . cH

Ar - . k . d
4

1.7 _ 1_i ion.'in"

ti . 0.5" O.l7>o3i m

L+- \- *-iP :-" 0.3S5 . 217 - 4 1.812 ton

B. kapasitas Dukung Selimut 1iang pada Pondasi Iianu Lor

Untuk perhitungan kapasitas dukung selimut tiang digunakan persamaan 3.25.

0, = i A„ . I,

L =-• u . cu

dengan :

As-p . Al.

p = ti . d = 7t . 0.5 ----- 1.571 m

1). kedalaman 2.73 - 10 m. lempung kepasiran berwarna coklat

kehitaman dengan nilai 1+ - 2 8 ton/nf.

A,, -p. AL,

-= L571 . 7.27 - 12.508 nr

Li -= 2.8 ton/m"



O.i "-= A.i . U,

" 12.56S . 2.S 55.170 ton

2). kedalaman 10 19.5 m. lempung kaku berwarna abu-abu kehitaman

dengan nilai F ' 6.6 lon'nr

A.: ^ p . AL;

'-'• 1-571 . 7.5 - 14.725 ni:

L2 -: 6.6 ton/nr

LU: = Aa. i\2

= 14.925 . 6.6-99.505 ton

3). kedalaman 19.5 - 22 m. lempung kelanauan berwarna abu-abu

kehitaman dengan nilai IV, - 6.8 ton/m2

A., = p ..AL;

^ 1.571 . 2.5 -3.928 in"

I/.; -'•' 6.8 tonm"

Qv< - A., . 1+

=• 3.928 . 6.8 26.7 10 ton

4). kedalaman 22 - 32.75 m. lempung kaku berwarna abu-abu dengan

nilai 17, =• 5.7 ton/m"

Avl •= p . A L,

•-- U571 . 10.75 17.592 111"

Ui 5.7 lon'nr

LUi = A.,. F

= 17.592 . 5.7 - 71.038 ton



Qsu.u (.)., • (.).,, • (7. t (.).,

F. 190 - 99.503 < 26.710 • 71.058 - 233.043 1on

C. kapasitas Dukung Ultimit Iiang

l.iuuk perniiungan kapasitas dukung ultimit tiang digunakan persamaan 3.27.

<)u- ()„->- (+

41.812 r 2357)45 - 274.855 ton

D. kapasiias Dukung Ijin Tiang

Untuk perhitungan kapasitas dukung ijin tiang digunakan persamaan 3.28.

SP

274.855
54.971 to

SI-' : 5

2. Kapasitas Dukung Kelompok Fiang

Untuk perhitungan jumlah tiang digunakan persamaan 3.29.

jumlah nam

0:,

334.100

54.971
6.078 tiaiu

Jengan cara vang sama Una! and error) seperti pada perliitungan-perhiiungan

vebelurnnya maka didapatkan perhitungan jumlah iiang pada BM I. digunakan

i 6 tianii ;



> Dicoba 16 tiang.

Beban-beban di atas kelompok tiang :

- beban aksial kolom (P) -534.1(JO ton

- berat tanah di atas pile cap (W1:ili:tl.) - 4.8 x 2,03 x 1.55 x 1.8 - 23.33 ton

berat tiang (Wli;ini,) - 11x (- . n . 0.52) x 30 x 2.5 255.619 ton

Beban total (P,) = 354.100 - 23.53 - 235.619 = 593.04 9 ton

Maka jumlah tiang (n)- -+- ^-'M'J !0.788 • 16 uaim (aim
Q 54.971

m

- kapasitas dukung kelompok tiang

Untuk perhitungan kapasitas dukung kelompok tiang digunakan persamaan 3.32.

Q,y = n . Qa

- 16 . 54.971 = 879.556 ton > P, - 593.049 ton (aman)

A. Beban vang Diterima Satu Iiang. digunakan minus seperti pada persamaan

p - p. i VI*X M,y
n "•. Ax*' >U>.y;

dengan :

M^;p •"" •> = (V-; . ti . d2 . 1. BJ Beton). if . \

= VA- *• 0.J2 . 30 . 2.5) . 4 . 1.5-88.357 tm

Xt> = p-n" •x= ('/, . Tt.d2. 1. BJ Beton). if . x

-'-QA. 7i.O.52.30.2.5).4. 1.9- 111.919tm

n> ' -x' " (4 •(-1-9)2) ' (4 .(-0.63)2) -i (4 .(0.63)2) +(3 . (1.9)2)



.•> 7. o ro

n, . JL\" (4 •5)") • (4 . (-7.5)' ) i (4 , (0.5; ) • (.] . ( 1.7)") 20

maka

593.049 111.9191.0 88.357 1.5

16 52.055 20

50.526 ton ' 54.97 i ton - >(aman)

795.049 | 1 1.9 19 1.7 88.7 57 1.5

16 53775 5 20

- 25.805 ton • 54.97! ton >(;

50.526 ton

575)5 [011

B. Penurunan Pondasi Tiang

a. Penurunan tiang tunggal

Lntuk perhitungan penurunan tiang tunggal metode semi empiris digunakan

persamaan 3.56.

1. metode semi empiris

S - Ss + SP .- Sp,

(Q, • u.Qjl.
S_

A .1

(41.812 + 0.5.233.043).30
0.1963.(2.10'')

C',,Q,

"d.q.7

0.03.41.812

0.5.213
0.01 18 in

0.0121 in



I . 2 • O.55
\d

. . : 50
0.5s - 4.711

\ 0.5

, % d

p.lj 1:,
(1 -v7). L

{ 593.049 j 0.5
v1.571.30 j" 400

(1 -0.3"). 4.7 II -0.0674 m

s L; ^ •'" Sp -r Sps -0.0 121 - 0.0118 -i 0.0674 - 0.091 3 m

2. metode empiris

Lntuk perhitungan penurunan tiang tunggal metode empiris digunakan persama;

5.41.

S--d >±.L-
100 A .L

0.5 , 274.855.30

100 0.1 963.(2.10"")

b. Penurunan kelompok tiang

ntuk perhitungan penurunan kelompok tiang digunakan persamaan 3.42.

Metode Vesic :

S„ •=- S

0.026 m

0.0913.1-- -0.2381 m
V0.5

m



RIosUANa .Akut iAU.AN Hi a Y \

I iaii'j. Bor o 50 em :

(ialian tanah : \olume : x ;i x 0.5" x 50 5.890 nL

1larga galian tanah : Rp 12.600.00 „ nr

Maka biava untuk galian tanah - volume x harga galian tanah

- 5.890 nU x Rp 12.000.00/111''

- Rp 74.214.00

Jumlah : 60 tiang x Rp 74.214.00 - Rp 4.452.840.00

2, Sewa alat

Waktu :

: Rp 73.325.78/jam

- 1hari pada proyek ini adalah 8 jam kerja

- 1hari dapat dilakukan pengecoran sebanvak 2tiang

Maka waktu yang diperlukan untuk pengecoran :

60 nam
., . x 8 jam/ haii 240 jam

2 nana / ban

Biaya sewa alat - 240 jam xRp 73.325.78 /jam -Rp 17.598.187.2.20

3. Casinu

Harga sewa : Rp 40.000.00 / hari

Maka waktu vang diperlukan :_J^^g_.^ 30 hari
2 casing / hari



Biaya sewa : 50 hari x Rp 40.000.00 , hari Rp 1.200.000.00

4. Beton bertulanu

Bahan

Tenaua

batu split 2 5
pasir
semen porihiuil
besi beton

kawat beton

kavu rawa / pinus
paku

tukang
kepala tukang
pekerja
mandor

Biava 1 nv beton bertulang : Rp 2.574.547.00

Maka biava yang diperlukan 1 buah tiang bor :

1
-• x n x o x L x biava 1 in'1 beton bertulanu

- x ti x 0.5" x 30 x Rp 2.374.547.00 - Rp 13.987.236.40

Jumlah : 60 buah = 60 x Rp 13.987.236.40 - Rp 839.234.184.00

Total biava tiang bor :

Rp 4.452.840.00 + Rp 17.598.187.20 ' Rp 1.200.000.00 i

Rp 839.234.184.00

- Rp 862.485.211.20
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Lampiran

uas Penampang Berat

nominal nominal

(mm" i fkg/ni'i

28.o 0,222
58.5 0.309

50.5 0.396

78.5 0.622

1 15.1 0,888
201.1 1,580

254.5 2.000

285.5 2,230

514.2 2,470
380.1 2.980

490.9 3,850
615.7 4.830

660.5 5.190

804.5 6.310

1.017,9 7,990
1.256.5 9.870

1.963.5 15.400
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DINAS PEKERJAAN"' AH " f
-K^a^2AIENJ5REDJ-:&_'''

AmAR HARGA SATNAN PFK;
TAHT3N ANGGARAX 70*7

!JRAIA>7FKKi(RJAA>; ANA! ISA _ j HA?'G\ "a,t"1
SATIJAN

Galian tnnah

Urugan tanah dipnrla+an
Urugan tanah
Urugan pasrr
Urugan sirhi
Pas, batukosong
Pondaaibatubelp.il 1 3.1.0
Perbaikan ponda.ii
Beton bertulang 1;2:3 ('Be
Beton bert 1:2:3 ( Ben 70
Beton bert. 1:2:3 ( Ecu 1:
Beton bert. 1:2:3 ( Bc?i 12
Beton bert. 1:2:3 ( Besi 15
Beton bert. 1:2:3 ( Be<n 23
Beton bertulang 1:3:5
Pasangan trasram 1:2
Pas. dinding bata 1:3
Pas. dinding bata 1:3:1 0
Plesteran PC. 1:3 teb 1,
Plesteran PC. 1:3:10 teb
Rabat beton teb. 7 cm 1 3.6
Lantai tegel PC. 20/20
Lantai Keramik polos 30 '30
Lantai Keramik motif 3030
Lantai Keramik motif
Dinding Keramik polos
Dinding Keramik motif
Lantai bate piester PC 1 3
Pek. kosen kayu Kalimantan
Pek. kosen kayu kru:'.:-..•-
Pek. Ko3en kayu Jati
Pek. Kosen ka\u BangGrai
Jend kaca pakai daun kavu KG
Jcnd. kaca pakai daun kr.vu Knv'-c
Jand. kaca pakai daun kavu Jat.:
Jcnd kaca pakai daun kavu bangkir
Jend. kaca mati kayu Kal.
Jend. kaca mati kayu Kruing
Jcnd. kaca mati kayu Jati
Jend. kaca mati kayu Bangkirai
Jahwi kosen kayu Kalimantan
Jalusi kosen kayu Kruing
Jalusi kosen kayu Jati
Jalusi kosen kayu Bangkirai
Daun pintu panil kayu Kal.
Daun pintu panil kavu Kruing
Daun pintu penil kavu Jati
Daun pintu panil kayu banakirai

i 10K

7)
Kg )
KK7

Kg)
K?, 1

crri.

5 cr

t V)

A. 1 6

A.lS.t

A. 18.

A. 1 8 a

G.2.

0.32.r

Dihi+.i;

S'Llp.'v'

O'lp. \ A,

G.33.

0.33.p

O,50,p
0,6 7

sup m
Sup.m.r.
sup.m.b
•Sun.rn.c

7 ? 0 r.

1 2.F.36G

i'6.F.35.n

i '6,F,36.b

K6.F.36.C

1 T>.F.36.d
1 '4.F.34.a

l/4.F.34.b

i -1.F.34.C
1,7 F34,d

F,30.a

F.30.b

F,30.c

F,30.d

i 2.07:0,00 M3
4.240,00 M3

59.04o'oo7 H-l

63.040,00 j M3
71,000,00) NO

loo.soo^ooj M3
270.61 9,00 ' M3
135,0"72O Nf3 i

15-72.350.C01, M3 i,
M5 f

7 o:^ ^ n.t n <-;~> mj |
5 i 1",977,07 \3 i,

Nf3
2o>76.737i,0\7,; .V.J j
2 ' 7 ? O'C7 ••"•." ' M3 ij

•G8.869.CO M3 |
?-76070O 73 j
37G 33Q0O' M3 j

19,222,1 0 M3 !
16.487,00 M3 [
38.301,50 M3 ;!
,!2.1 63, rO \n i

5S.636 001 •
' '"" ;|

M2 j
75 1 75 0',n M2 l
""> ! 1 r. rf\ '•

M2 !
"7.002,50; M2 !
"S.0C2 50 M2 ii
"1 "^iO in M2 1

..77 3,000,00 1 Nf_3 ij
1 oo.C-70 '-'r) M3 |

•7:0.500,00.'
1!

v-fj t
•35+5OO, Co! M3 J
• "i ,200,0.0 | MJ I
• 0.320,007 :.'3 5
220,807,00: \o 1
:?o.s 00,00: M3 3
"5.460,00 i M3 \
"6.315,C,o! M3

8l.O-t'7 50 j M3

"7.297,50 1 M3

i 13.635,00 NO
130.1 65,00! M3
221.660.00j M3 j
149.160,00

M3
285.250,001 M3
302.350,001 KG I
397.000,00! M3
322.00>o,co!
... , i

V7 i!

"~ 1
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88
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90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

Daun pmtu lap. teakwood kayu Kal.
Daun pintu lap. teakvood ky. Karnpcr
Daun pintu panil multiplek ky.Kampcr
Daun pintu lap. triplek.-Oseng ley.Kal
Daun pintu lap.tripleksiscng ky.Knmp.
Daun pintu lap.tealcwood ' acng b, Kal.
Daun pintu lap.teak*ood lscng ky.Kamp
Lisplank kayu Kruing
Lisp lank Kayu Kalimantan
Lisplank Kayu Kamper
Lisplank Kayu Jati
Lisplank asbes plat teb. 4 mm.
Plafond eternit

Dinding tripleks kayu Kalimantan
Pyan gribig
Dinding papan kayu kayu Kal 2 cm.
Plafond tripleks kayu Kal.
Kuda - kuda kayu Kalimantan
Kuda-kuda kayu krum-
Usuk/reng kayu Kalimantan genteng biasa
Usuk/reng kayu Kruing genteng biasa
Usuk/reng kayu Kal. genteng beton c\ en
Usuk/reng kayu Kruing genteng beton.'ovcr
Atap genteng pres
Atap genteng beton abu-abu
Atap genteng beton warna
Atap genteng beton oven
Kerpus genteng "U"
Kerpus genteng beton abu-abu
Kerpus genteng beton wama
Kerpus genteng oven
Atap seng gelombang
Kerpus sengBJLS 30
Atap. asbes gel. beiar
Atap asbes gel. kecil
Kerpus asbes gel. besar
Kerpus asbes gel. kecil
Talang patahan BJLS 30
Talang corong PAH.
Mengeter 2 x.
Pengecetan kayu 3 x.
Plituran 2 x.

Mengecet besi 3 x.
Pengecetan tembok 3 x.
Kapuran dinding 3 x.
Dinding papan kayu kal. tb. 2 cm
Dinding papa kayu kruing tb. 2 cm
Pas. Paving Blok segi 4 Natural
Pas. Paving Blok segi 4 Wama
Pas. Paving Blok segi 6 Natural
Pas. Paving Blok segi 6 Wama

30 pc

30 ps.c

30. ps.d
F,21,k

.21 .ka.

.21 kb.

.21 kc.
F "i V,
' • ^

F.l a

103 •^ .

TG n
i y. • *-

F 3 a

173 7,c

r 4. _.a

' • "^
-, ;

i . t. L. . V.:

" 1 (\ P

F 1 c>v>

< r-

F,16.d

H.2

H.2.a

H,2.b

H.2.c

H.6

11.6. a

H.6.b

H.6,c

H.8a

H. 1 0a

H8b

71.8 c

H 10b

I i.l 0c

H 1 5

H. 1 S

K.35

K.91-23-i-30

Sup.IXpl.
sup.i::.

G,53^-K50,

G.53,

F.37

77 1 "

.a

Sup. a
Sirp.b
Snp.c
Sun. d

198.1 "0,00;

212.320,70;

225.560, CO;

183.700,00
197.85070;

220.950,7X7) j
224.260,00 i

76.226,00 j
61.97 6,00j
97.351,00 |

155.101,00!

RaGman: 2.

M3

M2

M2

M2

M2

M2

M2

M2

M2

61.826,00 M2

5 0.03 6, CO) M2

67.906,00 M2

13.260,CO M2

61.3 75, GO M2

5 3,8 9 6. GO M2

IS. 4 00,00 \G

45.400.00 M3

20.030,00 M2

25.530,GO N12

29.390,00 M2

38.4 90, GO ! M2
26.110.CO i M2

43.445,CO I
58.245,00!
38.045,00:
31.086,90!
40.336,90 |
46.336,90!
35.336,90j
42.260,001
13.007,50;
57.820,00;

"15.370,CO;
54.1 35,00 I
32.855,00
39.430,00 i
26.562,501

4,S52,00|
32 262 50 I

14717,50
2] ,483,00;

6 399 CO I

1,499,00
61,376,00;

75,056 CO!

46.070,00
54.070,COi

46.070,00
5 + 070 CO

2 CO3

77

O'GN'AWAN
."; f-31 >'H

M2

M2

M2

\r

Nf

M1

M2

M1

M2

M2

NT

NT

\f

Nf

M2

M2

M2
\ /-)

M2

M2

M2

M2

M2

M2

M2

M2



DINAS PEKERJAAN
KABUPATEN BRE

DAFTAR HARGA SATUAN PEKERJAAN ( 7AKSEG'
IAI77LANC;7;.\7/\N FAA

NO, URAIAN PEKERJAAN

1 Kunci Tanam Sedang
2 Kunci Tanam Bessr
3 Engsel PintuNylon
4 Engsel Jendela Nylon
5 Orendel
6 Hak Angin
7 Tarikan / Pegangnn Pintu
8 Raam Kawat
9 Papan reuter ka\u Kruing

1C Papan reuter kayu Kal mian.'
11 List Eternit 1 X 5 cm
12 Bak Mandi Besar Pas. bain
13 Bak Mandi Kecil Pas. bntu
14 Septictank +Resapan Besai
15 Septictank +Resapan Kecil
16 Sumur Gali Pas. bata 5 - 6
17 Sumur Pompa Dangkal
18 Sumur Pompa Dalam
19 BakKontrol30x30x40c
20 Saluran Beton U. 20
21 Saluran Beton U, 30
22 Beton Neut
23 BaudBeugel
24 Instalasi Listrik
25 Saklnr Tunggal
26 Saklar Ganda
27 Stop Kontak
28 Roster Beton
29 Roster Bata

30 I Kran Air Stand?..-

Oata

n ?.' a

ANALISA

i dr. .*;.

Tak+

Taku

Tak?i

Taksi:

Taks'7

Talr^i:

Taksr

i av.u:

Tnksir

Taksir

Taksir

Tak-.'r

Takur

Tnksir

HARGA SATUAN _SATUAN
S

jJreG-s,

65,C-"0),C0) Buah
120.G7O.0O Buah

6. COO, 00 Buah
<t [-,-»-) (V) Buah

+ 770,00 Buah

3,5CO,CO Buah

1 1.G7O.00 Buah
1 ",57'0,G7 M2

R.G'O.rO

",C'"O,00 \r

1.750.00 M
125+00,00 Unit
17O'.C-o7,0O Unit

.5 C07 O-'OT GO Unit

.250.000,00 Unit

.5C0.C'O0,COi Unit

.300.COO,CO! Unit

.7^0 0»">O GO Unit

20.000,00 | Buah
22.50O.G7; M

25.COO,00 '• M

! 750.00 i Buah

6.5CO.0OJ

60+00,00 |
Kg
Ttk

12,577.7); Buah

15.G"'0,00; Buah
12,5^070 Buah
3 r, r ,, j, ,-,•-) '

M2
-" -••--•/•- \ /">

2C03

T/KepaGD^PGeTy.anUrmim

""'•'1 '
7w-

Ir. DJGKO GUNAWAX



DINAS PEKERJAAN UMUM

JKABL!EAIENJJEEBES_

A-1 1 m3 Galian tanah :

0,7500 Pekerja
0,0250 Mandor

A-]6 1ni3 Urugan tanah padat

0,2500 Pekerja
0,0100 Mandor

A.18.t 1 rn3 Urugan tanah

DAFTAR ANALISA 2r

@ Rp
F Rp.

7 Rp
07 Rp

16.000,00

24.000,00
- Rp.
= Rp.

12.COO, 00
600,00

7577 7775700]

16.000,00 -

24,0o,O,CO -
- Rp

^ Rp.
4.000,00

_TiToo
:i:G 4.240,00]

1,2000 m3 Tanah urue rpt p, ^w^
0,3000 Pekerja £ R/ ^g^ 2 f- 54.CXW.CO
0,0100 Mandor %p. ^£££ 1 *?" 4.800,00

' "^.wu.uo - Rp 240 00

Z7~59/04o!oOJR-

A.18. 1ra3 Urugan pasir :

1,2000 m3 Pasir unig @R ,, .
0,3000 Pekeria " /+ -/'' -<-+00.00 - Rr 63.000,00
nmw f; 7 @ RP- 16.000,00 - R- 4soo ,on0,0100 Mandor @Rp 2^00 =r£ __^J

7r- " "eTT+MTil
A. 18.a 1 m3 Urugan sirtu :

1,2000 m3 Sirtu o. ~ ,.r,,r,
°-3000 PAcqa 7 Rp ^£ ! ^ 66'°^°°0,0100 Mandor £ R ^/^ " RP' 4.800,00

717Q7
75 Rp. 24.003,00 = Rp.

0-2. 1 m3 Pasangan batu k
+7 7+/77»l

oscns

1,2000 m3 Batublonos rg> Pn n rr/, m
1,5000 Pekerja f nF' ,2.500,00 = Rp. 75.COO.OO
0,0750 Mandor %pP '6'000'00 = R-p' 24.CX30.00® Rp 24-OW.OO - ^ j.goo.oo

Tit.
0.32.p 1 ml Pondasi batu belah 1:3 i0

1,2000 m3 Batu be 1all
61,3700 kg PC.
0,1470 m3 Kapur
0,4900 m3 Pasir

1,2000 Tukang
0,1200 Kepala tukana
3,6000 Pekerja
0,1800 Mandor

Dihitung 1 rn3 Perbaikan poridau :

0,0400 m.3 Urugan pa.ur
0,1 600 m3 Pas. bt kosons
0,4000 m3 Pas. pondasi

7 Rp
7 RP
0-7 Rp
@ Rp

7 Rp
Cd Rp

@ RP
07 Rp

•B KP-
© Rp.
7 Rr:

0,0400 Urugan pasir 7) d„
n 1 (CAn -r,.. . . , ^ u

@ Rp
77 Rp.

0,1600 Pas. btkoson
0,4000 Pas. pondasi

75.000.CXJ - Rp. 90.000,00
7CO, 00 - Rp. 42.959,00

200.000.00 - Rp. 29.400,00
" 0+00+0 p.p. 34.300,00
24+00, CO
27.000,00

;ip.

- Rp,
28.800,00

3.240,00
16. GOO, GO " ivp. 57.600,00
24+00,00 = Rp. 4.320,00

;Rp. .,-..-...-7:7)7il77]

63. COT), GO g Rp. 2.520,00
"5.000,00 - Rp. 12.000,00

196.659,00 78.663,60
' 5.040,00 - RP. 201,60
25.800,00 - Rp. 4.128,00
93.960,00 = Rl7 37.584,00

; vr. i 35,09720)



Sup.V. 1 rn3 Beton bcntuians-

- 0,8200 m3 Batu split 2/3
0,5400 m3 Pasir

340,000)0 kg PC,

110,0000 kg Besi beton

2,0000 kg Kwt. beton

0,4000 m3 Kayu Rawa'pinus
4,0000 kg Paku

12,7500 Tukang
2,8500 Kepala tuka.nz

18,7500 Pekerja
0,4000 Mandor

p.V.a 1 m3 Beton bertulanp 1

0,8200 m3 Fiatu split 2,'3
0,5400 m3 Pasir

340,0000 kg PC.

90,0000 kg Besi beton

1,6400 kg Kwt beton

0,4000 m3 Kayu Rawa/pinus
4,0000 kg Paku

11,5300 Tukang
2,4400 Kepala tukang

17,5300 Pekerja
0,4000 Mandor

Sup.V.b 1 m3 Pas. btn. bert. 1:2:3

0,8200 m3

0,5400 m3

340,0000 kg
120,0000 kg

2,1800 kg
0,4000 m3

4,0000 kg
13,3600

3,0600

19,3600
0,4000

Batu split 20
Pasir

PC.

Besi beton.

K'vt beton

Kayu Rawa ';
Paku

Tukang
Kepala tuka;
Pekerja
Mandor

Sup, V.c 1 m3 Pas. btn

0,8200 m3
0,5400 m3

340,0000 kg
125,0000 kg

2,2700 kg
0,4000 m3

4,0000 kg
13,6700

3,1600
19,6700

0,4000

Batu split 2/3
Pasir

PC.

Besi beton

Kwt beton

Kayu RHwa+inus
Paku

Tukang
Kepala tukar.e
Pekerja

Mandor

ia xp

F Rp
7 RP
F Rp

7 RP
F Rp

Ub Kt;

7 P.P

7 Rp

77 Rp
07; Rp

ICO. coo,

7 0.000

700

5.2CO

9, COX),

800.000.

8.000

24.000

27.000

16.000

24+00

00 -

00 -

CO =

CO -

CO) -

CO -

CO -

CO =

CO -

r.o -

Pan : 2.

S2.00O.00
37.SOO.CO

238.000,00
572.000,00

18.000,00
320.000,00

32.000,00
Rp. 306.000,00
Rp. 76.950,00
RP. 300.000,00
R n 9.600,00

IFi. ' 1.992.350,001

7 R;o 1 GO 0O0 C>') - p .- 8 2. COO, CO
© Rr 70.000,00 - Rr-. 37.800,00
(5) Rp 7CO, CO'

*"r 238.0X70,00
7 Rp- 5.2 CO, CO = Rp. 468.000,00
@ Rp, 9.000,00 - Rp. 14.760,00
(a) Rp 8 GO. 000, CO <= Rp 320.0CO.00
@ Rp 8+00,00 r, p,p 32+00,00
(pi Rp 24.000,00 - Rp. 276.720,00
(A Rp 27.000,00;: - RP. 65.880,00
@ Rp, 16+00,00 - Rp. 280,480,00
@ Rp 2 4.000, CO - Rp 9.600,00

|j vt.'. 1.825.240,00)

07 Rn ICO, COO) CO - Rn 82.COO,CO
7 Rp 70.000 07

l -1 • 37.800,00
+7 pP 7 CO CO ^ p — 238.000,(70
F Rp 5.2 CO Oo •- >;•• 624.000,00
77 G' COO G) " Rp, 19.620,00
@ Rp GOO CO ^ Rp, 320.000,00
@ Rg s COO 00 " R p 32.000,00
^ p.,
G<-; JG 2-! 000 0(7 ~ 7P\ 320.640.CO
@ Rp- -> 000 CO '~- Rp>. 82.620,00
(ci Rp 16 GOO 00 TT P ~ 309.760,00
@ Rp 24 OC'O 0*0 ~ Rp, 9.600,00

;G; 2.076.040.00 i

(G

7 Rp

7 Rp

F Rp
RP

@ Rp

7
'7

R p

1 C<) OOO 07

0 0. COO GO

7 CO G)

5.200 00

9.COO CO

800.000 CO)

8.000 G7

24.000 ro

2 7. COO ".';

16.000

24.000 0*0

p p 82.000,00
Rp. 37.803,00
Rp. 238.000,00
!' P. 650.000,00
KP 20.430,00
Rp. 320.000,00
Rp- 32.000,00
run 3 28.080, CO

Rp. 85.320.CO
j-.p. 314.720,00
Rp 9.600,00

2.117.950,00 j



Sup.V.d 1 m3 Pas. beton be

0,8200 m3
0,5400 m3

340,0000 kg
150,0000 kg

2,7300 kg
0,4000 m3

4,0000 kg
15,2100

3,6700

21,2100

0,4000

Batu split 2'
Pasir

PC.

Besi beton

Kwt betcn

Kayu Rawa.'
Paku

Tukang
Kepala tuka;
Pekerja
Mandor

Snp.V.e 1 m3 Pas. beton bert

0,8200 m3

0,5400 m3
340.0OOO kg
230,0000 kg

4,1800 kg
0,4000 m3

4,0000 kg
20,1100

5,3100
26,1100

0.4000

Batu split 2/:
Pasir

PC.

Besi beton

Kwt beton

Kayu Rawa •)
Paku

Tukang
Kepala tuka:
Pekerja
Mandor

Sup.V.f 1 m3 Pas. bete

0,9300 m3

0,5570 m3

232,5000 kg
120,0000 kg

2,1800 kg
0,4000 m3

4,0000 kg
13,3600

3,0600
19,3600
0,4000

Batu split 2G
Pasir

PC.

Besi beton

Kwt beton

Kayu Rawa'pin',
Paku

Tukang
Kepala tukanp,
Pekerja
Mandor

0.33. m3 Pasangan trr

5.70,0000 m3

250,8700 kg
0,3330 m3

1,5000

0,1500

4,5000
0,2250

Batu bata

PC.

Pasir

Tukang
Kepala tuV
Pekerja
Mandor

p?.

0,33,i 1 m3 Pasangan dinding bat?

500,0000 m3

157,4200 kg
0,3780 m3
1,5000

0,1500
4,5000

0,2250

Batu bata

PC.

Pasir

Tukang
Kepala tukang
Pekerja
Mandor

@ RP. 100.000,00 = Rp 82.000,00
{*••. Rp "O.GX'i.GO - 3".800,00
F^
A ^ Rp 7 GO,GO - 5o 23S.000,00
•a) <\p * 20x7 OO -

;'-P "80.000 00
'.U7 Rp 9 +00, CO - xp 24.570,00
7 Rp gxgxo.co - Rp 3 20.000,(X
a) Rp. S. COO, CO - XP 3 2.000,00
0£ Rp 24 000,00 -• ;\ p 365.040,00
A Rp 2 7, COO.CO - Rp 99.090, CO
(((! Rp 16+00,00 - Xj,, 339.360.CO
:B Rp 24.000,00 -

•Rp"
9.600,00

2.327.460,00]

© Rp
'77 Rp
7p Rp
F Rp
7 Rp

7 R<~

7 Rp,
57 Rp
77 Rp

•77 p~

F Kp

7 Rp
77 Rp

F Rp
© Rp

7 RP

7 RP

@ Rp
© 7p

F Rp

7 Rp

1CO, COO), CO
" 0.COO, 00

7CO, CO
5,2CO,CO

COO, 00
COO, CO

COO, CO

000,00
000.00

ooo oo

9

070)

8

24

"0,000), co
7CO,CO

5,2 CO, CO
9.000,00

"00.000,00

S.000,00
24.00X3,00
27.000,00
16.000,00

24+00,00

xp

Rp
P"

xp

5715

82.COO, GO
37.800,00

238.000,00

,i96.000,00
3 7.620, CO

320.000,00
32.000,00

482.640,00
143.370,00
417.7 60.00

+ 600,00
~°o777+o;

93+00,00

58.990,00
162.750,00

624.000,00
Rp 19.620,00
xp 320.000,00
XP 32.000,00
xp 320.640,00

Rp 82.620,00

Rp 309.760,00
Rp 9.600,00

Rp 2.012.980,00)1

7 R;o 24,5,Cxo xp. 122.5CX3.CO
7 Rp. 7 CO), CO' '- Rp. '.7 5.609,00
(ci Rp •0.000.CO -" Rp. 23.3 iO, CO
@ Rp- 24. OOO, GO =-- Rp. 36.00x3,00
@ Rp. 2 7. GOO, CO -̂ F;p 4.050,00
7 Rp. 16.070,00 -̂ Rp. 72.000,00
77 Rn 24.0OO CO -• Rp. 5.400,00

?8.869,001

7 Rp- 245+0 -: Rp 12 2.5 CO,CO

@ Rp 700,00 -= Rp 11 0.194,00
© Rp. "0.000,00 *• Rp 26.4 60, CO
@ Rp- 24,000,00 *- Rp 36.000,00
© Rp. 27.000.00 -- Rp 4.050,00
© Rp 16.000,00 • 'G ,-.xp 72.000,00
© Rp 24.000,00 =' Rp 5.400,00

•.604+0]
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l/2.F.36.d 1 m2 Jend kaca pakai d

1,0000 m2 Kacatb. 3 mm
0,0160 m3 Kayu Banpkirai
3,0000 Tukang
0,3000 Kepala tukang
1,0000 Pekerja
0,0500 Mandor

l/6.F.36.a 1 m2 Jend. kaca mati Kay

1,0000 m2 Kaca tb, 3 mm
0,0015 m3 Kayu Kalimantan
1,0000 Tuiamg
0,1000 Kepala tukang
0,3000 Pekerja
0,0150 Mandor

l/6.F.36.b 1 m2 Jend. kaca mati K

1,0000 m2 Kacatb. 3 mm

0,0015 m3 Kayu Kruing
1,0000 Tukang
0,1000 Keoala tuknnp
0,3000 Pekerja
0,0150 Mandor

Km in

1/6.F.36.C 1 m2 Jend. kaca mati Kavu Jati

1,0000 m2 Kacatb. 3 mm
0,0015 rn3 Kayu Jati
1,0000 Tukang
0,1000 Kepala tukanp
0,3000 Pekerja
0,0150 Mandor

lialnrnan : 7,

3 )cp 41,500+0 - ~g;-: 41.500,00
3 Rp 2,625.CO0,CO icp. 42.000,00
7 Rp 2 4. COO, 00 =* Rp 02.000,00
7 Rp- 27+00,00 = Rp. 8.100,00
3 Rr 16.000,00 "" Rp. 16.000,00
F G' 24.000,00 = Rp. 1.200,00

,\\ s-oo oo

57 p. IS 6.8 00, GO ]
n

gl p.n. _

41.5CO.00
3 Rp- 1.400.000,00 xp. 2.100,00
7 Rp. 24.000,0(7) - Rp, 24.000,00
@ Rp 27.000,00 =" Rp. 2.700,00
3 Rp- 16. COO,CO - Rp. 4.800,00
3 Rp- 2+ 000,00 = 3l3 360,00

7+-tG 75.460,00]

3 R;
3 Rr
3 Rr
3 Rr
« c-

3 Dr

3 Rp
@ Rp
•3 Rp
'3 Rp
3 Rp
73 Rp

41.5 00, CO = Rp.

70.000,00 = Rp.
2 4. COO, CO " Rp.

27.0CO,CO ~ Pp.
16.000, CO " Rrx

24 00O+O ~ R'C:.

Rp.

41.5CO, CO
.125. COO, CO

24.000,00

2GC0O,00

16.000,00

2 4. ChOO, GO

41.500,00
2.955,00

24.000,00

2.700,00

4.800,00

360,00
76.315,00!

41.500,00
7.687,50

24X0X3,00
2.700,00
4.800,00

360,00

7r __ SI.047,50!

l/6.F.36.d 1 m2 Jend. kaca mati Kavui Banpkirai

1,0000 m2 Kaca tb. 3 mm

0,0015 m3 Kayu Banakirai
1,0000 Tukang
0,1000 Kepala tukang
0,3000 Pekerja
0,0150 Mandor

7 Rp.
@ Rp.
Acil RP.
@ Rp.
@ Rp.
(a). Pp

1/4.F.34.a 1 m2 Jalusi Kosen Kayu Kalimantan

0,0290 m3 Kayu Kalimantan
2,2500 Tukang
0,2250 Kepala tukang
0,7500 Pekerja
0,0400 Mandor

l/4.F.34.b 1 m2 Jalusi Ko?en Kavu •

0,0290 m3 Kayu Kniinp
2,2500 Tukang
0,2250 Kepala tuG,,:p
0.7500 rokcrjn
0,0400 Mand'or

@ Rp
3 Rp
@ Rr
07 Rp

3 Rp

777 Rn

41.500,00 -- K.I7.

525+700,00 =- Xj..

24,000,00 =- Rp.

27.000,03 -• - P.p.

16+00,00 -= Rp.

24.000,00 - Rp
p -,

.1CO.COO, CO

xo Co

00 CO

700 CO

f'X'l r','

GO.000,CO;
M 0OGO01

37 000,(0

lo.GGGV

24.0OO 00

41.5G3.CO

3.937,50
24.000,00

2.700,00
4.800,00

360,00
77.297771

40.600,00
54.000,00

6.075,00

12.000,00
960, CO

1 13.635 COj

0057,130

54.000 G.i

Cx07S (X)

1.7000 (V

960 00



1/4.F.34.C 1 m2 Jalusi Kosen K

0,0290 m3 Kayu Jati
2,2500 Tukang
0,2250 Kepala tukapp
0,7500 Pekerja
0,0400 Mandor

u jati

l/4.F.34.d 1 m2 Jalusi Kosen Kayu Bongki-ai :

0,0290 m3 Kayu Bangkirai
2,2500 Tukang
0,2250 Kepala tukanx
0,7500 Pekerja
0,0400 Mandor

.30. 1 m2 Daun pintu p

0,0300 m3 KayuKaiiman'an
7,5000 Tukang
0,7500 Kepala tukap2
2,5000 Pekerja
0,1250 Mandor

3 8o

3 Rp.
3 Rp
@ Rp-
7 Rp

3 5.7X0),GO - r p 148.625,00
24.000.00 ~ xp 54 GOO, CO
27+00,00 - Rp 6.075,00
16.000,00 - P.P. : 2000,00
24.0i30,00 - RP. 960,00

LRp_ 221.660,00)]

3 Rp- 2 625.000,00
3 P-p 24+00,00

7 Rp. 2 7. OOO, CO

7 Rp 16.000,00
Ti- Rp 24+00) CO

- Rp.

xp.

76.125+0

54.COO.OO

6.075.00

12.000,00

960,00
,4,9.160,001r.p

3 Rp, ;.4.00.000,00 -- Rp, 4 2.000,00
oo RP. 2 • COO oo - T"1 t-, 180X00,00
3 Rp. 2 ".000,00 =; R.P 20.250,00
F Rp 16.000,00 '-T RP- 40.000,0*3
57 Rp 24 OOO OG -' Rp. 3.COO,00

350,00]

F.30.b 1 m2 Daun pintu panil Kayu Kniing :

0,0300 m3 Kayu Kniing
7,5000 Tukang
0,7500 Kepala tuhir.g
2,5000 Pekerja
0,1250 Mandor

F 30 c 1 m2 Daun pint-

0,0300 m3

7,5000

0,7500

2,5000

0,1250

Kayu Jati
Tukang
Kepala tukr
Pekerja
Mandor

(F Rp,

@ Rp,
3 Rp-
@ Rp-

970.000,00 =r Rp- 59.1CO.CO
24.000,00 == Pip. 1S0.0OO.0O
27.000,00 -- p " 20.250,00
16. GOO, CO 7- p.p. 40. COO, CO
24.000,00 7-• P7p. 3 OOO GO

XP. 5 32.350,03!

3 Rp
7; Rr

57 P.r:

5 1 25 o.oo r--'-'•>.

24 000 r'«~'\

X / 00,0 rF\

16 •XP"1 CO

24 COO CO

53G50+O

80.OOO,CO
2.0,250, CO

40.G0O+O

3,000,00
o" (Tg) fO);

F,30.d 1 m2 Daun pintu panil Kayu Banjckirai

0,0300 m3 Kayu Bangkirai
7,5000 Tukang
0,7500 Kepala tukang
2,5000 Pekerja
0,1250 MandciT

3 Rp 2 625.COO,CO - Ai 78.750,00
7 Rp. 24.000,00 " Rp. ISO.000,00

@ Rp 27.COO+0) - 73 g. 20.250,00

@ Rp 16.000. CO - F.p 40.000,00
57 Rp. 24,XG,0O <- 17p. 3.000,00

Rp. 322.COO.OOi



1c
x

O

8
8

8.8.8
8.8.18]

8
8

8
8

8
8

8
°

2
2

2
2

2
o

io
'j

„
o

p
(J,

g,
£,

o
.,..

|
8

8
8

8
2

*
,-K

V
V

8
8

8
8

O
o

o
o

o
u

n

cri
o

o
—

I
O

,
—

c
l

.
C

.
C

X
X

.
X

.
X

J
rx1

pt
Pi

xi
pi

pilcX
J

6
.

6

v
2

'
2

2
2

2
2

8
8

8
8

8
8

8

8
8

8
8

8
8

|8
p

8
8

r8
8

"g
'

.—
C

M
6

O
O

(X
J

V

O
O

C
O

^
D

O
O

C
l

«
)

O
l

^
O

l

77
c7

p
7

3
3

7
f

ex131

li
f

!•
II

I!
II

r
g

2g

2
2

-
p

2?
2

'
6

p
6

6
6

§§'§"§§
C

O
i

-
x

-
r
-

v
.-

-.•
0

\
C

M
X

J
—

.
C

M

x
rx

p
-

G
0

(2
©

v
G

©
G

'©
P

O
G

g
K

o
p

©
©

7
72

CS
©

©
©

©
©

©

-
p

-
n

O
cc

c
-
2

P
*

C
O

o

o
"

o
"

"G
6

.
t

o*
-+

o
"

CX
H

^
cx

2oo

a
.

c

QC
MET
3C
X

i
^

C
X

H

£
H

i?
O

o
p

C
C

O
o

p
c

\C
O

—
(

W
ex

^

6
\o

e
n

P

o
o

o
-<

r
o

.
-

o

x
.

c
x

C
O

C
NE

(
2

E
J2

«
a

s2

p
;

J
-
3

T
G

h
W

ex

E
E

8oo
"

O
T

o
"

^-*

oi
n

c
o

o

c

'a
.

IC
MEo

8
8

8
8

8
8

8
8

,x
2

C
l

~
-

2
2

2
o

o
C

O
x

o
o

o
o

c
p

O
O

C
-

i
-

C
X

O
C

O
C

O
C

)

xo
o

o
—

.'
X

,
—

X
I

cx
eP

pi
ePjeX

:

^
-.

,_
.

,-...
^

•
^

..
x

.'
o

8
8

8:8
877

8'

C
l

C
M

-
-

C
M

p
.

x
.

p
.

p
i

rx
p

i
p

i

,p
x

g
)
g

;g
;©

©
©

c
*

c
a

.«•E?-§

h
j2

w
ex

a
«

o
sS

H
^

CX
2

en
8

8
8

p
C

J\
—

C
M

C
M

6
CO.

O
.

CO.
—

.
o

.
o

"
o

"
o

"
o

"
•+

•<
r

e
n

P

o
".—

"
o

*

o
l

a
lj

B3c
x

aC
MEJ
Os.

dnC
x

8
8

8
8

8
8

8
8

3
Q

O
O

O
O

*^<
o

o
v
o

O
O

—
i—

C
A

r
-

o
o

,
,--.

v
o

o
o

—
.

x
.

x
.

x
.

c
x

c
x

c
x

c
x

r
x

Pi
e.-i

cX
CX

cO
Pi

Pi
rig

II
I)

I!
I!

I!
li

II
II

C
~i

r~
,

r—
,

f
-
,

O
X

'
<

'~~
<-"-'

6
0-

6
6

8
3

6
7,

o
o

'
p

p"
p

p7
p*

p
'

8
8

g
£

8
8

8
8

X
-

>
X

C
\

O
C

r
;

t
-

C
O

>
;

n
r

—
^

-,
C

<
J

C
M

.—
C

N

P
i

pi
pi

c7
pi"

3~
8

g
o

C
g

@
©

©
©

©
coo

8i
8

8
.8

,8
8

8
8

8
2

'
O

O
p

p
p

p"
o"

i-.-
ix

C
O

C
O

p
O

6
cp

C
O

(
1

c
-

O
,

O
t
o

C
O

C
T

j

c
.-.

—
2

o
6

-
i

C
M

'-'-,
—

•
C

X
—

,
C

)

x
.

:.-..
x

.
c
x

c
x

c
c
.

x
,

c
x

x

rx
ix

p-i
cP

cG
eP

c-i
p

g
p

o

i,
l:

r
•

c
li

it
i:

li

3:
77

8
8:

8
8

8
8

2
g

2
2'

2
'

8
8

2
8

8
8

8
5

8
3

8
O

v
,

C
\

O
O

'*
r

-
'O

-
-*T

"
f
j

-
-

c
^

j
c
-J

—
r-J

iy
,

S
i

C
X

P
i

P
i

p
i

P
i

X
'.

P
i

G
)©

©
©

©
©

©
©

v
_

'C
«

H
W

^
f2

2
§&

P
^

H

o.
7

'C
«

H
«

e
x

*>.

o
p

p
p

p
o

co
6

o
p

O
p

0
\

.—
C

M
<

S
p

O
>

o
o

.
cq_

r--^o
-<j-

o*
o*

O
'o

*
-V

o*
rG

o C
O

o

8L
-
-
oe
n

,

p7

£
E

en
8

C
O

o

o
"

o
"

C
N

C
N

o
'

C
O

O

—
."7

a



R30.ps.d 1 m2 Daun pintu lapis teakic-p

0,6950 lb

0,0100 m3
0,6200 lb
0,1200 kg
4,0000

0,4000

1,3000
0,0650

Teakwood

Kayu Karr.r
Seng
Paku

Tukang
Kepala tukr
Pekerja
Mandor

,k m2 Pekerjaan

0,0250 m3
0,1000 kg
0,8000

0,0800
0,2800

0,0140

Kayu Knnnp
Paku

Tukang
Kepala tukanx
Pekerja
Mandor

cxi -c sene rar.;k

3

xp.

rG'

~S. OOO, CO

2.815X00,00
•"7 5-521 0,CO

28.150,00
8; lep. 19.000.00 - P.p. 1(730,00
•X, xp. 8.000,00 j.7j.x 960,00
.X.

'P 24.000,00 - Rp. 96.COO,CO
,u,

7
Kp,

P.P
27. COO, GO

16, COO).,CO
- RP.

- Rp-
10.SOO.00
20.SCO,CO

x: P.p. 24.000,00 ** Rp- 1.5 60, CO
.260,00!

'Cl

3
3:
Ti

3
3

• '','• : +x o. coo, co - R.p. 49.250,CO
i-.p 8. OOO, oo - Rp 800 00
p, p 24,000,00 ~ p.p. 19.200,00
op 27000,00 -

* -p- 2.1 60, COkp. ! 6.000,00

24+00,00 -

xp.

Rp.
4.480,00

336,CO
rep. 76.22 6,CO

21.k m2 Pekerjaan lank ka\u Kalimantar

0,0250 m3

0,1000 kg
0,8000

0,0800

0,2800
0.0140

Kayu Kalimr
Paku

Tukang
Kepala tuka-
Pekerja
Mandor

(p.; Kp..

© Rp.

@ Rp.
@ Rp
@ Rp

'•CO. COO, CO
3+O40+O; =-- r;5

G'.pVO+Oi - R;

27.000.00

15,XO,G7)
24.COO),CO ~ Rr

35.000,00
8CO, CO

19.200,0)
2.160 O)

4.480,00
—xTTTOCg
61.976,03!

k.b 1 m2 Pekerjaan Ippiank kavu Kamner

0,0250 m3 Kayu Kamper
0,1000 kg Paku

0,8000 Tukang
0,0800 Kepala tukanr
0,2800 Pekerja
0,0140 Mandor

k.c 1 m2 Pekerjaan lisp!F.21,k,

0,0250 m3 KayuJati
0,1000 kg Paku'
0,8000 Tukang
0,0800 Kepala tuka-

.0,2800 Pekerja
0,G1'40 Mandor

Kavu Jati

771 1 m2 Pek: lisplank ?.r.^~.

1,0000 m2

0,0050 m3
0,1000 kx
O.gcoo

0,0800

0,2800

0.0140

Asbes plat.
Kayu Kmr.i;:
Paku

Kepela Px<x-
Pekerja
Mandor

7 Rp. 2 415.0+0,CO - R.-> - 0 - 7 <; oo

@ Rp- 8. COO,CO - Rp. 8 CO, CO
7 Rp 2 4. COO, CO - Rp. 19.2 CO, CO
(3 P.p.
Ti Kp

2 7. OX1 G7 ^ 17p
2.160,00

i 6.070,00 " xp 4.480,00
3 Rp 24.000,0) " Rp 336,00

c\ p. 97.351,(0

F xp. <• ! 2 < OOO 00 •" T? -, : 28.125,CO
3 Rp. 8+00), CO) ~ Rp. 800 00
'a. Kp. 24.COO) OOj ' Rp. 19.200,00
Ti ,. \J. 2? egg) OO •*• P »-.

2.160,00
!.<Z.

3

KP,
T--

op

16.000,00
2-5+00,07) = Rp.'

5oP:

4.480,00
336,00

155.101,00]

P p. 25.0"0 o,»7

p o F RG'O.O'x .2

7- r ' O.G 2

7 : 7 c 420 '/

7' OOO ' c

'rL Rp : 6 70/ ' t

KP 2-'. OOO

4CP

COO, OO

850. OO

GO r r

2/, 2,

. 00 '/,

480 CO

336 CO

7 .826,0(31



uc

c2c
x

3

8
8

8
8

1
8

!
2

2
°

2
'

6
0.

v\-
x

-

i
t

I
l

I
i

i'

2'
21

2
8

8
2

X
'

c_^
o

o
P

o

2
2

g
2

2
'

2
'

2

r
j

r
-
l

—
x

.
X

.
X

.
C

X
C

x

P
i

ex;
P

i
e
x

;

(2
+

2
g

)
CG)g

^£
.

o
c>

Pc
fl

3

P
4pis

i
pi

US
cx

H
^

cx
2

p
i

p
o

C
O

cc
c

P
-:

p
o

6
CN

^
r

^
(-1

O
C

O
K

O
O

CM
OC

O
CM

O
.

—
.*

o
"

o
"

o
"

o
"

c
:

c
"

8
8

8
8

8
8

8
8

8
8

8
8

7
-
,,,

6
'

6
cVd

cm
^

-
-c;

co,
x

l
c
.

cn
r:

o
p

o
en

2
C

O
rx

cx
:x

cx
x

.
pi.

C
x

p.<
rX

ex
2

Pi
rx

Pi
P4

p
7

G
:

8
8

2

2
2

2
'

21
6

o
<_^

x

'2"
2

2"
g

7:
2

2
2

'
2

'
2

:

c7
c3

3"
3

'7
7

cx
g

)
(5)©

g7
g

)
(ti)07

_
_

C
O

0
0

—
O

^
-

00
O

CM
.

O
.

o"
o"

o"
c"

o"
o"

o"

c
x

-
acG

8
8

8
8

8
818

j
2

G
2

2
rP

v
'G

o
l

O
-,

0.,
C

".
2

;
C

o.
n

l
,

1
X

.
2

c
i

.-
x

m
|p

i

I
II

11
E

7'
8

3*
8

"
F

p;
pi

pi

0
2

0
0

(0
}

G
o

(G
(G

i
s

ccfi

B
«

>
CO

E
i?

o
p

<

CO
ffg

P-P-:
a

P
.

P
^

(X
/.

8
3

c~>
6

6
oo

o
o

•—
O

CM
CO

O
CM

.
o

.
c
"

o
'

o"
o"

o
"

o
"

p
.

csC
ME

8
8

8
8

8
8

3
8

8
C

n'
V

)
r^

l
,-

r-'
.x

o

P
O

O
V

D
V

O
O

O
X

I

8

a
.

c
x

r
x

c
x

c
x

c
x

e
i

,
L

[I
II

II
II

8
8

8
8

8
8"8

8
6

,
o

o
6

3

1
c

>
—

c
i

C
X

C
L

X
-

p
i

cx
pO

>
@

)g
)©

©
8

)

7
*gjf
O

O
Q

Q
Q

O
t
t

p
p

o
o

^
r

C
M

O
O

0
0

0
0

—
.

O
CM

00
O

.
CN

O
.

o"
o"

o
"

o
"

o
"

o"

2

71
0

8
8

8
8

8
8

8
.

o
p

o
'

o
o

o
*o

c-.'
p

x
i

o
c
x

o
o

m

2-
2'

2
2'

g
g

8
c_>

c_
'

-..2
2

2
G_>

O
t—

' c3

P
i

x7
c7"

c2
3

"
7i"

8

(e
>

©
©

©
©

©
©

a
:

g

.5
*

J
ii

SL
C

<
B

m
H

^
CX

03
W

c
j

3
«J

«5
..

H
^4

ex
^

<
0

§
c
x

C
ME

X
)S

-i?
o

p
p

.
©

M
O

Q
Q

c
i

o
—

oo.
.o

"
o

"
o

"
o

"

oo
.

'
o

"

U
i

-
ap>

8
8

8
8

8
8

7
3

8
8

"
P

o
«

o
i
5

8

C
"
.

x
-

C
O

c
^

C
O

,

r
-

c
n

c
i

•
—

•
x

^
x

2
,

r
t

P
.

C
X

2
2

P
h

37
-3

Pi
IX

.

8
2

2
6

6
g

o2

g6

g
2

6
8

St:

8
22

'
0

_
-

r
~

,

r-7
C

-i

C
O

r
4

a
.

rx
a
.

c
x

e
x

(2
©

©
@

©

"3
B

*

CO
2

©
O

s-i
>c{

H
^

ex
^



P
i

p
*

•s3P^

C
M

C
M

s
8

8
8

8
:
-

x
,

4
4

g
*:'

8
-
'

^
y

O
C

1
O

2

-
-

C
O

-
r

&
7J

O
i

2
2

X
?7'2

X
2

g
y

2

c
x

x
,

e
x

c
x

cx'

PO
Oc

CO
=

o
-i

b
p

h
P

-
a

c
a

E
«

c
x

»
p«-

e
x

v
b

W
H

^
cc

p.

P
i

c
*

cgpC
ME

8
8

8
8

8
8

8
O

O
—

.
m

8
o

cp
•••

x-
'—

'
'

6
X

J
O

C
O

6
-x

CM
c
i

^x
6

en
c
i

cm
_

'

o

x
.

x
.

x
.

px
,x.

ex
c
p

cii
r.-i

xg
Pi

ex
ex

c
x

':

8
8

5

6
6

8
8

O
<

">
<~~<

6
6

6

8
8

8
8

3
8

8
6

3
6

6
6

6
8

o
c

x
r-

cp-
^

:
r-J

C
N

—
c
-l

oi
pi

cx
Pi

ex
F

F

C
g

C
G

'C
«

)©
g

,)g
x

G

N
l
e
i
h

X
^

7
9

E
m

e
x

r
~

e
n

r^
e
n

c
o

(
N

o
"

o
"

o
"

o
"

8
8

O
r
-

o
"

o
*

c
;

8
8

8
8

8
8

8
|8

'-.X
O

'
"'

V
7

o-j
-:F

37
O

'',3
O

jo
"

G
o

I
-

.__•
c-J

c-n

'-
'

c
•

x
-

x
-

X
-

G
-

G
-

2:
3

g
7

g
g

7

0
'

0
,3

r
;

<
g

„
<•

g

G
p

G
ig

ig
'x

G

'^i
UC

g
jc

a
o

?
?

p
g

co
{j

"C

,"•
a

re
3

o
u

45
•*.

to
CX

H
^

CX
3

1
?8

^
8

2
<

N
—

o
"

o
'
5

2
8

4
j

8
8

.8
.8

8
3

8f8
o

o
p

p
o

p
"

o
'

X
J

c
j

p
6

r^
6

C
J

2
G*c

'X
T

C
.1

C
p

_

o"G
r
x

O
<

--
r
-

,—

6
6

6
6

6
8

8
8

8
8

3
8

,6
6

G
,

6
6-

X
2

'
P

m
-
r

i
i

o
t

X
P

r
j

r
j

„
r

j

C
i.

x
.

c
x

c
_

c
x

x
.

x
P

i
cX

cx'
cx

p
i

p
i

rG

gO
(0;(§)C

g
g

)
g

;g
;

E
E

7
7

3
t2

^
2

H
w

«S
e

31
2

r<

O
O

O

t-,

"32

C
ME

2
2

..
...

;
2

X
.

6
o

o"
p"

p"
o

p
"

o
OCi

CM
p

6
~-

4*-
'-•

C
O

C
M

2
2

2
g

c_^
^

j
e
^

'
p

O
x-

C
N

2

2
2

2
'

2
2

'
s»'

2
'

C
--

x
x

-
P

x
o

6
,

g
2"

2
2r

2:
2

2:
2

P.
;>•

2
y

y
y

c
x

P
i

cx
cx'

cX
c
p

e
x

7+)g>
eg

g7»©
g7

eg

^
S

7
Ni1

lO
«i

re
a

o

8
8

.S
4v-

a..£
8

5

^
g

§-§;§§
8

o.3.<g
m

q
«

8
o

o
"

o
"-o

*
c
"

p
"

o
"

07

p
=

o"S

8
8

8
8

8
8

"
8

c
x

e
x

ex
.

c
-,

8
8

8
§

3
o

~

*S
1

O
O

^
o

f
J

c
x

e
x

c
^

p
.

c
x

cX
o

i
e
x

©
©

©
C

G
'

O
p

.
e
,

C
N



c
x

c
x

S<

8
8

8
8

8
8

8
8

8
:
3

O
--X

C
M

C
M

C
M

A
7~

rp
G

7
cij

G
Pi

cx'
Pi

e
g

piJ
i:

2
-

li
1!

li

•
-
-

G
-

2
2

2
2

2
8

o
O

o

O
O

o
8

8
r
;

f
-

•
o

•
r
-
i-

f
-J

f
4

—
.

0
-
J

P
i

Pi
x

i
cx

C
x

(P
p

g
2

g
g

)g
)

fJ
If

s
o

7
£

£
;§

8
8

8
8

S
[8

8O
o

6
«•

V
C

M
C

l

(X
ci.

d.
cx

ex:ci
Pi

Pi
x

.
p

i
cxO

x;

8
8

8
8

8

3
3

3
8

3
c^J

^
r

r--
\
o

r
r

t
n

<
-nj

.-
-

<
G

]

yx
a.

o.
cx

x.

3
®

g
g

g

H
U

i
C

x
^

g

_P>

C
M

—
X

)

O
C

;

D
.

2<C
MP

o
"_

q
d

o
•o

o
"

o
"

o
"

o
"

0
0

o
i
c
i
S

5

-
o

n
o

o
"

o"
o*

o~

8
8

8
S

f8
8

8
o

3"
X

O
Y

C
l

'<-
I

I;
ii

8
8

8:
8

p
3

§
8

?

e
x

P
i

p
i

60
£p

ra
o

x
:

X
)

e
8

co
8

.
~

o
o

oo
o

"
o

"
o

"

C
X

is<C
ME

8
8

8
8

8[S]
8

8
"o

8
2

2
3

1
G

cx-
x;

cG
CM

o

x
.

r
x

x

p
;

c
x

c
x'F

81
c
.

8
8

8
8

8
8

c
-

2
O

8
8:

7
8

"
6

6

c
x

C
x

C
x

C
x

r
x

P
i

P
i

p
i

tg
P

i

©
©

©
©

©

t
r

pK
<L

>
V

ix
^

fi
P

>
4

-
a

77
H

U
i

e
x

3

e
2

°
28

_
—

.
O

,
CN

oo"
o

"
o

"
o

o
"

o
"

pC
X

P4

0
)

(X
,

ee
x

1o

8
8

8
OO

O

e
n

8o
o

Oc
x

O

oC
M

C
O

8
t
-

x
p

'

g
CX

C
j

Cx

§
88

8

8
8

8

©
©

<
tf

U
«•

S
e
u

«
e
x

p
o

O
P

•«r
e
n

(
O

C
D

,
—

,

T
r
p

O

C
l

o
,
—

,

o
\

X
!

U
i

8
8

8
8

8
8

3
8

8
8

8
3

r--
^x,

c*c
io".

r
r

t

O
O

O
T

VT7

f-:
.

C
l

C
X

k
\

,
-
,

o
o

C
c

i.
.'

<

t
-

2
2

.3

2

,
~

r
-

V
r
-

V
*"*•

i
C

M
C

N

8

7
7"

ex"
G

O
C

G
g

P
3

X
)

G
-.'v

G
'G

P
CQ

P
CN

O
CN

q
q

in
o

j:
b

en"o
"

o
"

o
"

c7
o

"

3n

O"E

2
2

2
2

2
2

1
2

1
o

0\
<_>

O
p

6
|c

x
|

g
co

p
o

-p
T

o
'i^

ri
P

—
6

»j-
6

o;
g

,
O

.-x
oo

'x
-cr

-
r

Ir^-,I
oo

eg,
--

v')'
i2

I

rx
cx

ex'
p4

piG
+

g+
i

6
6

6
.

2-
o"

p7
C

o
rx

6
-

*
o

,
o

r
>

6
6

C
X

C
x

C
X

X
.

C
X

C
X

ex
ex

p
i

cX
P

i
cx

©
©

©
<

J
7

'©
©

3

-J
4<

crj
.C

O
o

?
'

6
a.sA

u
itx.Z

C
OE

P
C

O
P

C
M

O
.

O
.

C
N

o
-cr

o
•G

o
"

o
"

o
"

o
"

o" 8



!I.6.b 1 m' Genteng Kerpiw Beton warn

4,0000 bh Gent. ke:pus btn w-
0,0300 m3 Pcrekat
0,2000 Tukang
0,0200 Kepala tukang
0,4000 Pekerja
0,0200 Mandor

H.6.C m' Genteng Kerpun Oven

4,0000 bh Gent kerpus oven
0,0300 m3 Perekat
0,2000 Tukang
0,0200 Kepala tukang
0,4000

0,0200
Pekerja
Mandor

H.S.a 1m2 Atap Scrip pGonihmg JOS

0,8300 !b Seng gelBROS 30
4,0000 bh Paku scrip
0,2000 Tukang
0,0200 Kepala tuknr.
0,1000 Pekerja
0,0050 Mandor

F

3
Rp
Rp

3 Rp
3 Rp

5.000,00

337.230,00
24.00), ro

27.COOgo
! 6 OOO,co
24 coo ro:

Rp.

RP.
P.p.
Rp.

xaman : 14.

2-5000,00
i 0.11 6,90
4.803,00

540,00

6.400,00
480,00

•Rp. 46.336,90

3 ©- 5.5 CO). CO " Rp. 1400)0 00PP Kp 337.230,0,0 l'*e- 10.116,90
3 Rp.
@ Rp

24000,00)

2 7.COO, CO)
- Ro

M-

- Rp.
4.800,00

540,00
a> -P- Gx 070,00 ^ rep. 6.400,00

'.pi pp. 2-0000,00 = Rp. 480,00

56.336,90

:/;; '-iiF •'0,004 fx

3 71 ,

500,70
'2 Rp. 2400*0,02
g Rp. 2~ pXX ,-..,-:

F op 16000,00

8 xp. 24.00)0,00

pip

33.200,00
2.000,00

4.800,00
540,00

1.600,00

__J520100
42.260,001

H.8.b 1 m2 Atap asbes gciombang besar ( 200x5

0,6950 lb

4,0000 bh

0,4000
0,0400
0,2000

0,0100

Asbes gel. besar
Paku ashes

Tukang
Kepala tukang
Pekerja
Mandor

w •"p
..,

\". 2

rci R;

3 R;

60.000,70
5-00,00

^ P. p
- Rp

24.COO, CO " Rp

27.COO, CO
16000,00

= Rp

24.000,00 rr T?n

41.7CO.CO
2. COO, CO

9.600,00
1.080,00
3,200,00

240,00

5782000,
II.S.c 1 m2 Atap p..Opes ;:e!oi oariK keeii (2\C-

0,5850 1b Asbes gel. P.
4,0000 bh Paku ixGes
0,4000 Tukang
0,0400 Kepala tukp:
0,2000 Pekerja
0,0100 Mandor

H.lO.a 10 m' Kerpus seng BJLS 30

6,0000 lb . Seng plat BJLS 30
2;000d bh Paku seriR
0,2500 Tukang '
0,0250 Kepala tukp.p.K
0,2500 Pekerja

i* 1 m' Kerpus ?.

0,1070 x H.lOr-

u ,., - iX XX4,,.'. *"• ;•. p 29.250,00
x 3s'1 521 GO - rx, 2.00). CO

•CL .OP

1 Pp.
3 Rp-
3 3o

24.005,00 - Rr.
20.072,2) - Rp
16.030, CO - Rp,
2-'..000,00 - Rp,

9.603,03
l.OSO.OO
3.200,00

240,00

'-XX 877gCO|

3 Rp. 19.000,0) = Rp. 114.000,00
Cl ,:.g. 500,00 - xp 6.000,00
Cl Pp. 24.0'G),CO . • i -. 6.000,00

•a) xp. 2 7. COO, CO - Rp. 675,00
a: xp 16,COO ro ~ Rp 4.000.00

p.p. 130 675;00l

! 3.06750

13 0;-.50i
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Sup. d. 1 m2 Pasang Paving Blok Segi 6 Warna :

1,0000 m2 Paving blok segi 6 Warna 3 Rp 4,0 COO ex, -- p_r. 4,0 COO CO

0,1200 m3 Pasir urug 3 Rp 52,500,70) -' Rp. 6,3 CO,) 03

0,0050 m3 Pasir beton / par ang 7 Rp 7 0 ro.'O Op '^ Rp. 350 CO

0,2000 Tukang Til Rp. 24 C0O,r0 -- P.p. 4.800 CO

0,0200 Kepala tukang 7 op 24 oo.O oo - Rp 540 CO

0,1000 Pekerja (ci, Rp 16.003,70 ~ P.p. 1.600 CO

0,0200 Mandor 3 3' 24.700,00
87

4 SO CO

5 4.070 GO !

Probe, 27x7;

Cepaia Dinas Pekerjaan IGx
IRabupatcn. Brebes

DJOKO GoxlAWAN

3-.TP. 50) CGI 305



DINAS PEKERJAAN UMUM
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J56
67

68

69

"70
71

11
73

74

75

76

77

76

79

82

83

~U
85

86

87

89

90

91

~§2
93

94

97

98

99

100

101

102

TM
104

105

107

108

109

110

111

112

113

114

Pipa PVC 1 "
PipaPVC 1 102"
Pipa PVC 2 '
Pipa PVC 2,5"

~~Pipa PVC 3
.Pipa PVC 4
Knee pipa PVC 102
Knee pipa PVC 3/4"
Knee pipa PVC
Knee pipa PVC 1 1/2 "
Knee pipa PVC7
Knee pipa PVC 2,5 g
Knee pipa PVC 3"
Knee pipa PVC 4
Shock pipa PVC 1/2
Shock pipa PVC 3/4
Shock pipa PVC 1 '
Shock pipa PVC 11/2

"Shockplpa PVC 2
Shock pipa PVC 2,5 '
Shock pipa PVC3__
Shock pipa PVC 4g
Shower stenlees
Shower standar/blasa
Kran air standar
Pintu almunium"
Bak cuci al muntum

Kunci tanam 3 X Sioq
Kunci tanam kwalitas baik
Engsel pintu Nylon
Engsel jendeia Nv1
Hak angin
Grendei

Tarikan / Peqan_qan_ping
Rel pintu dorong
Tangki air fiberglas Isi: 500
Pagar BRC Galvanis 90 x 240 crrT"

"^agar BRC GalvanisT20 x240 cm"
Tiang BRC Gafvanis panjang 120 cm
Tiang BRC Galvanis panjang 150cm

TlrvETFVC
Kosen Almunium 4 Q Coklat
Kosen Almunium 4 Q Putih
Atap Polikarbonat rangka Stanles
Pintu kaca ribyen rangka almunium coAag
Pintu kaca ribyen rangka almuniumcgdat
Railing stenloss
Gipsun datar
Gipsun bersusun profiI

*Lukito/ANA-2003,WK4

13.75O,0O
24.303.00

37000,00
43,500,03
30.0700,00

nan : 37

Batang
jSsjapg

gpatang_
Batar

Batang
Batang

7000,00; Bgc7_
j.'350lxfi Buah

03.003,03! B

TTOgOj Buah
5,300400" jah

_8.4CO,0O! Buah
.13.750,00"! Buah
25.000,001 Buah
37500,03! Buah

.000,03 Buah
,300"00"f Buah"

1777>0j
4.300"00'i
3 800", oo;

Buah

Buah

Buah

37200703 Buah
250,001" Buah"7b

Op 500" OO,
65.000,00

Buah

Buah

40.000,00! Buah
15.000,00] Buah

250.000,00! Unit

CO. 000,00! Unit
755.000,00! Buah

20.000,001 Buah
5CO0;O3 8 Buah

Buah2000,031
400g(7j

83.5<O3.O0J
' 1,030, COG

Buah

Buah

Buah

825000,03) Buah
5773.000,00'
"70.000,00

"ICO. 000,00
12.500,00
13.500,00

450.030,00
94.00O;00
81.500,00

303.000,00!
7000,000,00

Unit

Lembar

Lembar

_Batan_g__
Batang

Unit

m

m

m2

Unit
815.000,00' Unit
540.000,00! m

90.003,00 I m2

132.500,00
A—

m2
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115

116

117

118

125

126

127

128

129

130

131

132

1.'33

134

Tegel abu-abu PCjO/TO
Jegelwama PC20/20

pra^Eeoj^^TuEra730x3377
Knra.Mil, —4mTiTr Z 1 ^ .Keramik motif kw.1 ukuran 30x 30"cm
psmiEpiioiSraM^IuEu^ioTso^
K t±rorv\IV* ^1m<j:_ 7 _ x i . ~> ' : t- ——^™m!k^ndina_2obsj<\^^
•KHipI^dinding^ ulkuran 20x25~cm
Z9^Oai©glA04pf]£§lto1A5!IL
P§yllia_S59L6 natural tb. 6 cm
b-., j„ rrr- n—iavlng segi 4"warT)alS5Tcm

_PaXi!29xSegi_6_v^maj^
Pgvinfl^egllnatural tb. 4 cm
PaY|l!Q_§efl[17ituri^
Paving segg4wama tb. 4cm
Paving segi 6 warna tb. 4 cm
Kanstin

Gentengjyes
KHEy£_Si!lr713_£res
Genteng pres open

136

Kerpus genteng presopen
35 Gentengpres beton abu-abu
OO iy^ . .. : :——

Kerpus genteng beton abu-abu
137

138

139

140

141

142

143

144

145

146

V.

147

148

152

153

154

155

156

157

158

159

160

Genteng beton wama
J<eiEysj2enteng beton wama
Asbes plat teb. 47373Tm7gg5

Asbes gelombanq kec

Seng gelombang BJLS 30
^nj_Pja[BJLS_3q
Eternit

Asbes gelombang_^a£j2onYGiOv

KemyLMbe^ek2mbana_b«sar teb'. 5 mm
Komnc ocK/m- <-,* i«~ 1 _7T~ ^r~.—r :Kerpus asbes gelombang keciltob."4777

Kalamcak-QaL;
CatWarnaJJ<ayu
Cat Warna ( besT).
Cat dasar ( meni kayu
Cat dasar ( meni besi )
Cattembok
Minyakcat
Minyak Terpen tin
Politur

Dempul
Amplas
Batu kambang gbatu apung)
Sarlak ^JU
Splrtus
Teer

•Lukito/ANA-2003,WK4
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PT WIJAYA KARYA BETON
WILAYAH PENJUALAN IV

v 38-r

^ u.s2 ,^ i V / ;. SJ

JP Teuku Umar No. 22 Semarang 50234, Telepon : (024) 411890, 318787, 318746, Faksimili : (024) 318135

No. PS.05.03 WB-P30S3 03

Kepada Yth.

L5M\ KRS1TAS ISLAM INDONESIA

Semarang. 03 April 2003

Fax. —

Y O C, V A K A K I A

p.p. Bpk. laliini

Pcnhal : Informasi harea Tianp Pancanp uiuuk Penelitian Jeinbataugi 'Fepa]
Dengan hormat.

Menmdak lanjuti koordmasi pertanggal 03 April 3003. berikut kami sampaikan informasi harga fiang
Pancang W117A untuk Penelitian tersebut sebaeai berikut :

No. URAIAN
Panjang

(m')
Harga 7 nf PC Wire

1.

•>

50 . Al .M

50 . .A3 . M

Rp.

Rp.

300.000.00

340.000.00

14 0 7 mm

24 0 7 mm

KO.XDLSI HARGA

* Belum termasuk PPX 10 % dan belum termasuk PPh.

Franco di atas truck di lokasi pekerjaan yang dapat teijangkau kendaraan angkut.
Informal harga berlaku 2 ( dua ) mmggu kecuali ada penibahan kebijaksanaan
pemenntah dalam bidang moneter dan atau kenaikaii harga Bahan Bakar Ylinyak.

* Pembavaran :

- I ang muka 30 "/». dibayarkan sebelum produksi dimuiai.
- Pemba\ aran sisanya sebesar 70 %dibayarkan sebemm barring sclcsui dikirim.

SPESIFIKASI TEKNIK

* Spesiiikasi mengaju kepada JIS A 5335 - 1985.
* ISO 9001 : 2000. Certificate No. 945634.

* Mutu beton K.-600, semen tipe I.

Demikian informasi harga kami, atas perhatian dan kerja sama yang baik kami sampaikan teruna kas.h.

1 embusan :
!, MI44 IP V, ip..\

.0 AiPSG

PT WIJAYA KARYA BFTON

WTLAVAH PliNJUALAN IV

i
\l v,

/,
FI

A<
A - FA

Ir. HAD IAN P RAMI DUA

Manajer

KANTOR PUSAT J,. DP P.n,a,tan Kav. 3-4 Jakarta ,3340. Telepon ,62-021) 8508630. 40. 50 Fax. (62-02,) 85903872 E-mail :wp-ja.engSaslaga com
PABRIK Sum.!.-, Ul.ra . L.nmung . Bogor . Majalengka . Boyolali . Pasuruan . Sulawesi Sela,an



APE AND DIMENSIONS

1 f—pcm p-sren

I

MIDDLE PILE

BOTTOM PILE (PENCIL SHOE)
(STANDAW) PRODUCT)

BOHOM PILE (MAMIRA SHOE)
(SPECIAL DESIGN)

=F>Q pip rxy

wmmm.

o 1U* tK'!~

PT WIJAYA KARYA BETON
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MANUFACTURING PROCESS

m,m

|-; PrepardtTonof PC Wire
;, and Spiral Wire

•iM

:t7;Concrete Batching'g "f
fe Vg'and Mixing \*

37.^i

-ASH; „

y^»"tii

v^p

t ^13

IVBiSgfsr

$m
A2* ' ^m

rZSTSX&iZZSSSBt '" •••"**

«H.**,.J^-

\:-\\v

377-

p\HVVA,

L?g#fgp.A,

few

Preparation 5?r
of Mould

Reinforcing

Concrete Pouring

*:>; Mould Closing.^

Tensioning of PC Wire

„ p? ucinuuiuingj^afci*ij 1
^^4l^'?p'ii?5?^^5lw

#|r$iStacking &•='&£<*. f

\ /-\r XV

5** •

% >7"«x
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CONTROL

NE important aspect in the production of WIKA
PC Piles is Quality Control. Quality Control per
sonnel are inspecting raw material and concrete
quality daily throughthe factory laboratory. Qua

lity standards and mix-designs are established by the
Co,,.jrete Laboratory which also carries out monthly
evaluation on test results done by the factory Quality
Control personnel. If necessary modifications will be

done by the Central Laboratory of PT Wijaya Karya. Strength test of prestress wires are also
done by this laboratory.

Besides raw material, Quality Control personnel will inspect production process and
ready products as well. Inspection and test result are then incorporate in the Factory Certifi
cate issued for eachproduction lot. To confirm design calculations with theactual pile strength,
bending test arecarried out on piles selected at random. This will also bedone on prototypes
of new pile types. If necessary and on request this bending test can be witnessed by the
customer. 5 7 '
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TllC

DRIVING

ROpER handling and good driving practice is essential in order to avoid unncessary
damage to piles.
Lifting points are clearly marked on every pile to enable proper handling by user.

_____ For driving, theuse of a Diesel Hammer or Hydrolic Hammer is prefered as the hammer
blows are more likely to be co-axial with the pile then in the case of a drop hammer.

The hammerselection will depend on the pile size, pile weight and bearing capacity.
The table below gives a general recommendation of types of Diesel Hammers and Hydrolic

Hpmmer to be used for driving WIKA piles.

Capacity Formula/ Driving Formula

Hey formula for Diesel Hammer

J-

73
f

7 . Wr +e^Wp
r+]/2{Cl+C2fC3)gWr +Wp.

Ultimate Bearing Capacity of Pile (ton)
Relative efficiency of hammer
f = 1.00 fordiesel hammer

' f=0.75 for drop hammer j

'"X }*+f>.<••? i e».0.-25 for.toncrefe P

-•- 3 Wp: Pi e mass (ton)*£§£ ;;K - g, -*~X - •
V , S »:• Set (pile penetration) per blow (m) „ .

>,'/ Cl ^i Ebsticcompression orcushion and cap tm)
J"V C2 >,: Elastu?compression of pile (m) '. A •'

C3 V Elastic compression of soil (m)
* v . ' "j' i"

f Ytr» Herd ,;rlvl.j
•1,7,4 • HO ki/, (m2

&&P pT'onhead orcop

' «^S5?
PC PILES

i h\m i/A^^'A dctom



Hilley Formula for Hydrolic Ham mer

Rd<

S

Where:

fEn f.En

+1/2[C1+C2 +C3) S+1/2(Cl+CVEn+C3)

Rd

f

En

S

C

C1-:

C2 :

C3 :

Ultimate Bearing Capacity of Pile (ton)
Relative efficiency of hammer (=2.5)
Energy readout on Hydrohammer control panel (KJ)
Set (pile penetration) per blow (mm)
Factor depending on type of Hydrohammer
and Cross-sectional area of pile
Elastic compression of cushion and pile cap (mm)
Elastic compression of pile (mm) -
Elastic compression of soil (mm]

ection ol PiTTDTtv
7>H»44;7-4^' f

•> Nie&??»- -• ••*-. Tvoe

Diameter
• (mm)^?

type of DIESEL HAMMER11

^iP-

300

350

400

450

500

600

Single Pile

K 13

K 13

K25

K25/K 35

K35

K 45/ KB 45

Jointed Pile

K 13

K13/K 25

K 25/K 35

K35

K 35/ K 45/ KB 45

K45/KB 45/KB 60

Notes: 1)7 Taken from Kobe DIESEL PILE HAMMER Manua,. The Figure
, following Kor KB represent the weight of rarr. in KN

2) Taken from the IHC HYDROHAMMER Manual. The figure fol
Srepresent the Striking Energy in KJ

PC PILES

Type of HYDRO HAMMER21

Single Pile

S35

S35

S35

S 35/ S 60/ S 70

S 60/S 70

S 60/S 70

owing

*o

Jointed Pile

S35

S35

S 35/ S 60/ S 70

S 60/S 70

S 60/ S 70/ S 90

S 60/ S 70/ S 90



cjfVIETHOD

• The important aspect for piling works

1. Use driving machine with length of boom 12-18 m
and length of leader 18-24 m for maximum pile
length 12-18 m.

2. Use Diesel or Hydrolic hammer with Specification
as seen on table.

3. Use suitable pile helmet for each type of pile.
4. Use timber sleeper with minimum thickness 10 cm.
5. Pitch the pile and place it in desire position.
6. The hammer, pile helmet and pile must be coaxial

and the maximum allowable eccentricity is 10 mm.
7. Pile should be driven to the predetermined depth

(specified by the Engineer) or to a satisfactory
set. Do not over drive a pile.

8. Record data during driving for each 0.3 m penetra
tion until final set, or to a predetermined depth.

• The data include:

• Date of driving
• Pile number

• Date or production
• Date of installation.

• Type of pile, size & length.
• Drop height and weight of hammer.
• Number of blow for each penetration (every 0.3 m to final set)
• Time schedule of driving including interruption.
• Final set

• Ground level and final level

• Alignment and deviation of pile

CONVERSION TABLE

%Mt 37741
M^^^^&'S^OSj^k^W^' - • MULTIPLY BY'

1

2

3

4

I -*!<

Pound (lb)
avourdupois

Inch (in)

Square Inch (in2)

Poound per Square. Inch (Psi)

Concrete Cube Sample
15x15x15 cm

Kilogram (Kg) 0.4535924

Centimeter (Cm) 2.54

Square Centimeter (Cm2) 6.452

Kilogram per Square 0.07031
Centimeter (Kg/Cm2)

Concrete Cylinder sample
15 x 30 cm

0.83



SOIL. BEARIN CAPACITY

• Using SPT Data

Meyerhoff has correlated the shaft and base resistance ofPile with the result ofa standard
penetration test. For displacement piles in saturated sand. The ultimate load is given by:

Where:

Pu = 40 • N • Ab +
N• A<f

Pu

N

N

Ab

= Ultimate load capacity (ton)
= Standard penetration number at pile base

= Average value of N alongpile shaft
= Area of pilebase (m2)
= jrD2/4

As = Gross surface area ofshaft (mr)

^effftlSsTBTe LoadCapacity of displacement piles
Cend bearing only), tons

Dia. of Piles (mm)

Using Sondir Data

Where

PC PILES

Pu

qc

A

rtf

R

PT WIJAYA KARYA BETON

Pu = qc • A + Itf.R

Ultimate axial sort-bearing capacity
Cones value

Cross sectionarea of end of pile
Total friction along pile body
Perimeter of Pile

(t)
(t/cm2)
(cm2)
(t/cm)
(cm)

«*5 \
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LAPORAN HASIL PENYELlDiKAN TANAH

PADA PROYEK JEMBATAN GANGSA

eg? .*_^ Fp

Jf/,:ARAnO,

DI KABUPATEN TEGAL

-^KOl-\ LABORATOR1(JM MEKANIKA TANAH
Wi ^ ) ]URUSAN S1PiL FAKULTAS TEKNIK
\*_$_£/ UNIVERSITAS DIPONEGORO

SEMARANG

UNDIP TEMBALANG -SEMARANG TELP. 7499459



LAPORAN HASIL PENYELlDiKAN TANAH

PROYEK JEMBATAN GANGSA -KABUPATENTEGAL

I. PENDAHULUAN

Berdasarkan permintaan dari PT. P3RWITA KARYA kepada pihak Laboratoriu
Mekanika Tanah Jurusan Sipil Fakultas Teknik Universitas Diponegoro uniuk
mengadakan penyelidikan tanah pada rencana Proyek Pembangunan Jembatan
Gangsa di Tegal. maka telah dilaksanakan pekerjaan penyelidikan tanah pada lokasi
tersebut.

Penyelidikan tanah yang dilaksanakan meliputi pekerjaan sondir mesin, dan
pekerjaan boring mesin, serta pengamatan di lapangan berupa test SPT, sehingga
mendapatkan kesimpulan dan saran.

•U. PENYELIDIKAN LAPANGAN DAN LABORATORIUM

Pekerjaan Penyelidikan tanah yang dilaksa.nkan meliputi penyelidikan di lapangan
dan Laboratorium, serta analisis data.

2.1. Penyelidikan Lapangan

Penyelidikan lapangan yang dilaksanakan yaitu meliputi pekerjaan sondir
mesin, dan pengeboran mesin dengan hasil terlampir.

m

2.1.1. Penyelidikan Sondir

Pada pekerjaan sondir alat yang dipergunakan adalah sondir

I'ometer dengan kapasitas 10,00 ton dan

mesin

hydrolic type Dutch Cone Penetrc

tahanan kenus (Cone Resistance) maximum qc =700,0 kg/cm2.
Banyaknya titik ada 4(empat) yaitu sondir mesin SM.l, SM.2, SM.3 dan
SM.4, yang letaknya sangat berjauhan seperti gambar terlampir.



Titik Sondir SM.l

Untuk titik sondir SM.l, kedalaman yang dapat dilaksanakan sampai

kedalaman -35,20 meter dari permukaan tanah setempat denean tahanan

konus (Cone Resistance) qc = 116,0 kg/cm2 dan total tahanan pelekat /

geser (total frictions) JHP = 2146,67 kg/cm7

Pada kedalaman dari -1,20 meter sampai -12,20 meter terdapat lapisan

tanah lempung dengan konsistensi sangat lunak sampai lunak dengan

tahanan konus (Cone Resistance) antara qc -• 2,0 kg/cm2 sampai qc =

10,0 kg/cm', pada kedalaman tersebut terdapat lensa pasir sangat lepas.

Kedalaman -12,40 meter sampai -16,60 meter terdapat lapisan lensa

pasir kelempungan dengan konsistensi lepas sampai medium padat

dengan tahanan konus (Cone Resistance) antara qc =20,0 kg/cm2 sampai
qc = 80,0 kg/cm2.

Kedalaman -16,80 meter sampai -29,40 meter terdapat lapisan lempung

kelanauan dengan konsistensi teguh sampai kaku dengan tahanan konus

(Cone Resistance) antara qc = 1(1,0 kg/cm2 sampai qc = 40.0 kc/cm2.

Kedalaman -29,60 met<T sampai -35,20 meter terdapat lapisan tanah

dengan konsistensi kaku sampai sangat kaku dengan tahanan konus

(Cone Resistance) antara qc - 59,0 kg/cm2 sampai qc = 116,0 kg/cm2.

Titik Sondir SM.2

Untuk titik sondir SM.2, kedalaman yang dapat dilaksanakan sampai
kedalaman -35,40 meter dari permukaan tanah setempat dengan tahanan

konus (Cone Resistance) qc = 112,0 kg/cm2 dan total tahanan pelekat /
geser (total frictions) JHP = 2584,0 kg/cm'.

Pada kedalaman dari -1,00 meter sampai -2,40 meter terdapat lapisan
lempung sangat lunak sampai lunak dengan tahanan- konus (Cone
Resistance) antara qc - 4,0 kg/cm2 sampai qc = 8,0 kg/cm2.



Kedalaman -2,60 meter sampai -3,40 meter terdapat lensa pasir medium

padat dengan tahanan konus (Cone Resistance) antara qc = 48,0 kg/cm2

sampai qc - S0,C kg/cm".

Kedalaman -3,60 meter sampai -13,20 meter terdapat lapisan tanah

lempung sangat lunak sampai lunak dengan tahanan konus (Cone

Resistance) antara qc = 4,0 kg/cm2 sampai qc = 10,0 kg/cm2.

Kedalaman -13,40 meter sampai -15,20 meter terdapat lensa pasir

medium padat dengan tahanan konus (Cone Resistance) antara qc = 46,0

kg/cm sampai qc = 80,0 kg/cm2.

Kedalaman -15,40 meter sampai -32,80 meter terdapat lapisan lempung

dengan konsistensi teguh sampai kaku dengan tahanan konus (Cone

Resistance) antara qc = 12,0 kg/cm2 sampai qc =76,0 kg/cm2.

Kedalaman -33,0 meter sampai -35,20 meter terdapat lapisan lempung

kelanauan dengan konsistensi sangat kaku dengan tahanan konus (Cone

Resistance) antara qc = 80,0 kg/cm2 sampai qc = 112,0 kg/cm2.

Titik Sondir SM.3

Untuk titik sondir SM.3, kedalaman yang dapat dilaksanakan sampai

kedalaman -35,20 meter dari permukaan tanah setempat dengan tahanan
konus (Cone Resistance) qc = 110,0 kg/cm2 dan total tahanan pelekat /
geser (total frictions) JHP = 2122,67 kg/cm7

Pada kedalaman dari -0,80 meter sampai -3,80 meter terdapat lapisan

lempung sangat lunak sampai lunak dengan tahanan konus (Cone

Resistance) antara qc =2,0 kg/cm2 sampai qc = 12,0 kg/cm2.

Kedalaman -4,00 meter sampai -5,20 meter terdapat lapisan lensa pasir
tipis dengan konsistensi medium dengan tahanan konus (Cone
Resistance) antara qc = 14,0 kg/cm2 sampai qc == 48,0 kg/cm2.

Kedalaman -5,40 meter sampai -13,20 meter terdapat lapisan lempung
dengan konsistensi sangat lunak dengan tahanan konus (Cone
Resistance) antara qc =2,0 kg/cm2 sampai qc =4,0 kg/cm2.



Kedalaman -13,40 meter sampai -1320 meter terdapat lensa pasir

dengan konsistensi lepas sampai padat dengan tahanan konus (Cone

Resistance) antara qc =74.0 kg/cm2 sampai eg = 120,0 kg/cm2.

Kedalaman -16,40 meter sampai -25,00 meter terdapat lapisan lempung

teguh sampai kaku dengan tahanan konus (Cone Resistance) antara qc =
12,0 kg/cm2 sampai qc =64,0 kg/cm2.

Kedalaman -25,20 meter sampai -35,20 meter terdapat lapisan lempung
kaku sampai sangat kaku dengan tahanan konus (Cone Resistance)
antara qc = 56,0 kg/cm2 sampai qc - 116,0 kg/cm2.

Titik Sondir SM.4

Untuk titik sondir SM.4, kedalaman yang dapat dilaksanakan sampai
kedalaman -35,60 meter dari permukaan tanah setempat dengan tahanan
konus (Cone Resistance) qc = 104,0 kg/cm2 dan total tahanan pelekat /
geser (total frictions) JHP = 2312,0 kg/cnf.

Pada kedalaman dari -0,S0 meter sampai -3,40 meter terdapat lapisan
lempung sangat lunak sampai lunak dengan tahanan konus (Cone
Resistance) antara qc =2,0 kg/cm2 sampai qc - 8,0 kg/cm2.

Kedalaman -3,60 meter sampai -13,80 meter terdapat lapisan tanah
berselang-seling antara lempung lunak dan pasir medium dengan
tahanan konus (Cone Resistance) antara qc =4,0 kg/cm2 sampai qc -
40,0 kg/cm2.

Kedalaman -14,00 meter sampai -15,40 meter terdapat lensa pasir padat
dengan tahanan konus (Cone Resistance) antara qc =64,0 kg/cm2 sampai
qe= 150.0 kg/cm2.

Kedalaman -15,60 meter sampai -24,00 meter terdapat lapisan lempung
dengan konsistensi teguh dengan tahanan konus (Cone Resistance)
antara qc = 14,0 kg/cm2 sampai qc = 34,0 kp/cm2.



Kedalaman -24,20 meter sampai -35,60 meter terdapat lapisan lempung

kaku sampai sangat kaku dengan tahanan konus (Cone Resistance)

antara qc - 46,0 kg/cm2 sampai qc = 104,0 kg/cm2.

2.1.2. Pekerjaan Bor

Pada pekerjaan bor alat yang dipergunakan adalah bor mesin (Drilling
Bore) dengan diameter 3 inchi.

Jumlah titik bor yang dilaksanakan ada 4 (empat), yaitu titik Bor Mesin

BM.I, BM.Il, BM.IIl. dan BM.IV yang Ictaknya seperti pada situasi
terlampir (ditentukan oleh pihak proyek).

Titik Bor BM.I

Kedalaman pengeboran yang dilakukan mencapai -40,00 meter dari
permukaan tanah setempat.

Pada kedalaman ± 0,00 meter sampai -2,00 meter dari permukaan tanah

setempat lapisan tanah berupa pasir lepas berwarna coklat kehitaman.

Kedalaman -2,00 meter sampai -10,00 meter lapisan tanah berupa
lempung kepasiran teguh berwarna coklat kehitaman dengan nilai NSPT
= 6 sampai N SPT = 9.

Kedalaman -10,00 meter sampai -15,00 meter lapisan tanah berupa
lempung teguh berwarna abu-abu sampai abu-abu kehitaman dengan
nilai NSPT = 4 sampai N SPT= 21.

Kedalaman -15,00 meter sampai -19,50 meter lapisan tanah berupa
lempung kaku sedikit kerikil berwarna abu-abu kehitaman dengan nilai
NSPT= 17.

Kedalaman -19,50 meter sampai -22,00 meter lapisan tanah berupa
lempung kelanauan kaku berwarna abu-abu kehitaman dengan nilai N
SPT = 21.



Kedalaman -22,00 meter sampai -26,00 meter lapisan tanah berupa batu
lanau keras berwarna abu-abu dengan nilai NSPT = 17 sampai NSPT =
op

Kedalaman -26,00 meter sampai -30,00 meter lapisan tanah berupa
lempung kaku berwarna abu-abu dengan nilai N SPT= 18.

Kedalaman -30,00 meter sampai -35,00 meter lapisan tanah berupa
lempung kaku sedikit kerikil berwarna coklat muda dengan nilai NSPT
= 32.

Kedalaman -35,00 meter sampai -40,00 meter lapisan tanah berupa batu
lempung keras berwarna coklat kehitaman dengan nilai N SPT = 43
sampai N SPT = 45.

Muka air tanah (MAT) pada titik bor BM. 1terdapat pada kedalaman -
8,40 meter dari permukaan tanah setempat.

Titik Bor BM.Il

Kedalaman pengeboran yang dilakukan mencapai -40,00 meter dari
permukaan tanah setempat.

Pada kedalaman ±0,00 meter sampai -3,50 meter dari permukaan tanah
setempat lapisan tanah berupa lempung kepasiran teguh berwarna abu-
abu kehitaman dengan nilai N SPT = 3.

Kedalaman -3,50 meter sampai -8,00 meter lapisan tanah berupa
lempung kaku sedikit kerikil berwarna abu-abu dengan nilai NSPT =4
sampai N SPT = 8.

Kedalaman -8,00 meter sampai -9,50 meter lapisan tanah berupa pasir
medium padat berwarna coklat muda.

Kedalaman -9,50 meter sampai -15,00 meter lapisan tanah berupa
lempung kaku berwarna abu-abu kehitaman dengan nilai N SPT = 16
sampai N SPI'= 19.



KedPam„ .15,„„ lneler sampai ,2000 ^ iapism tiM|i ^
kdcnpunga,, kaku be,,,™, nblMbu Mmpa. ^ ^ ^ n
•• 19. sampai N SPT = 20.

•ernpung k=,M,la„ k:lku _ ^ fe. ,.^ ^ ^ ^
M I - z7 sampai N SPT = 29.

Kedalaman -29,50 meter sampai -35,00 meter lapisan tanah beruPa
emPUn8.,Saneat kakU bC™ ^-bu sampai abu-abu kehitaman

dengan mlai NSPT =27 sampai NSPT =3l.
Kedalaman -35,00 meter sampai -40 Of) mo, . •i^a. 40.00 meter lapisan tanah berupa batu
lempung kepasiran keras sedikit p. p •, ,
ri, ., .x " kenkl1 bcnvarna abu-abu kehitamandengan nilai NSPT =39 sampai NSPT =45

nrrt7ah^^
700 meter dan permukaan tanah setempat.

Titik Bor BM.IIl

Kedalaman pengeboran van" dihh.l,™' s Clllakuk'ln nicncapa, -40,00 meter dari
Permukaan tanah setempat.
Pada kedalaman + 0 on „•,„.,

,i",-0'00'™«s,™p:,1.i,oomcle,.d„ripomu,kann,a,w|1-paUapis.ln,aMhbOT,pa!ei„pu„gluna];bcrwiimaco]daim

med,um""""b™™ -^- ^,im dcngin „„ai Ns;7
sampai N SPT =10.

r1*'™; "5'°0 ",C1C'' Sam,Mi 'l0'°0 '"*'' "P- '̂ h be,pa '
dengan n,la, NSPT= 2Snmpai NSPT =4



kedalaman -10,00 meter sxupai -MgO meter lapisan tanah berupa
lempung kaku berwarna abu-abu kccoklatau dengan nilai N SPT = 3.

Kedalaman -14,50 motor sampai -20,00 meter lapisan tanah berupa
lempung kaku sedikit kerikil berwarna cuklal muda sampai kehitaman
dengan nilai N SIT - 12 .sampai N SPT-• 17.

Kedalaman -20,07 meter sampai -27,00 meter lapisan tanah berupa lanau
kelempungan kaku berwarna abu-abu kccoklatau dengan nilai N SPT =
18 sampai N SPT = 20.

Kedalaman -27,00 meter sampai -33,00 meter lapisan tanah berupa
lempung kaku berwarna abu-abu kehitaman dengan nilai N SPT = 28
sampai N SPT = 34.

Kedalaman -33,00 meter sampai -38,00 meter lapisan tanah berupa batu
lempung kepasi.an sangat kaku berwarna abu-abu kehitaman dengan
nilai N SPT = 38 sampai N SPT = 41.

Kedalaman -38,00 meter sampai -40,00 meter lapisan tanah berupa batu
lempung sangat kaku sedikit kerikil berwarna abu-abu kehitaman dengan
nilai N SPT = 42.

Muka air tanah (MAT) pada titik bor BM. Ill terdapat pada kedalama
3,80 meter dari permukaan tanah setempat.

an

Titik Bor BM.IV

Kedalaman pengeboran yang dilakukan mencapai -40,00 meter dari
permukaan tanah setempat.

Pada kedalaman ±0,00 meter sampai -5,00 meter dari permukaan tanah
setempat iapisan tanah berupa lempung kepasiran teguh berwarna abu-
abu dengan nilai NSPT =2sampai NSPT = 15.

Kedalaman -5,00 meter sampai -7,50 meter lapisan tanah berupa pasir
medium padat berwarna abu-abu kehitaman dengan nilai NSPT =4.



Kedalaman -7,50 meter sampai -11,00 meter lapisan tanah berupa
lempung kepasiran kaku berwarna abu-abu sampai kehitaman dengan
nilai NSIT = 6.

Kedalaman -11,00 meter sampa, -15,00 meter lapisan tanah berupa lanau
teguh berwarna coklat kemerahan dengan mlai NSP'P =8sampai NSPT
= 20.

Kedalaman -15,00 meter sampai -20,00 meter lapisan tanah berupa
lempung kepasiran kaku berwarna abu-abu dengan nilai NSPT = 19
sampai N SPT = 21.

Kedalaman -20,00 meter sampai -24,50 meter lapisan tanah berupa
lempung kelanauan kaku berwarna abu-abu campai coklat muda dengan
nilai N SPT = 23.

Kedalaman -24,50 meter sampai -30,00 meter lapisan tanah berupa lanau
kelempungan kaku berwarna abu-abu dengan nilai NSIT =27 sampai N
SPT = 29.

Kedalaman -30,00 meter sampai -33,00 meter lapisan tanah berupa
lempung sangat kaku berwarna abu-abu kehitaman denean nilai NSPT =
28.

Kedalaman -33,00 meter sampai -38,00 meter lapisan tanah berupa
lempung sangat kaku sedikit kerikil berwarna abu-abu kehitaman denuan
nilai N SIT = 35 sampai NSPT = 40.

Kedalaman -38,00 meter sampai -40,00 meter lapisan tanah berupa batu
lempung kepasiran sangat kaku berwarna abu-abu dengan nilai NSPT =

Muka air tanah (MAT) pada titik bor BM. IV terdapat pada kedalaman -
4,20 meter dari permukaan tanah setempat.



Pekerjaan Laboratoriuin

Pekerjaan Laboratorium vang dilaksanakan hanya berupa penggambaran grafik
cone resistance, local friction, dan total friction (JHP), serta friction ratio (FR),
dengan hasil terlampir.



III. PERHITUNGAN DAYA DUKUNG TANAH

sebagai berikut: 'Uk Perh;''jnS-n daya dukung t,ar,3 pancang

3.1. Perhitungan Daya Dukung Pondasi.Tjang Pancana

Lokasi :Brebes

Sample
Code

SM.1

SM.2

SM.3

SM.4

Depth
(M)

-20.00

-25.00

-30.00

-35.50

-20.00

-25.00

-30.00

-35.50

-20.66"
-25.00 '
-30.00

-35.50

-20.00

-25.00

-30.00

-35.50

l^^^ty^e^un§aiionsCj(t-p -KTER j DIAMETER -p-.-^-;-....
L . Pile is cm ;'

DIAMETER

PlleJOcm

24:65
35.80

58.61

90.85

24.45

47.83

65.73

100.98

7T96
29568
54.01

90.47

27.71
41.91

53.05

90.26

27:26
40.41

67.53

104.81

27.67

55.38

75.11

115.52

~20.55
33.05

62.17

104.42

24.44

48.28

60.22

103.25

P|le 60 cm

46.6 f
59.75

103.62

161.22

41.13

85.72

113.58

175.05

3Tl7
49.50

95.28

160.73

35.98

74.07

90.00

156.43

3.2. Perhitungan Daya Dukung Pondasi Tiang Pancan
Berdasarkan Hasil NSPT Test (Schmertmann)
Pr°yek : Jembatan K. Gangsa
Lokasi : Brebes

Sample I Depth
Code I (M)

BM.1 , -25.00

-30.00

-35.00

- "--9:00

BM.2 -25.00

-30.00

-35 66
-40.00

BM.3 -25.00

-30.00
, -35.00

-

-40.00

BM.4 -25.66
-30.00

-35.66
-40.00'

BIA^^p19 Car'̂ ?LDCeP Fol!7^tions Q(ton)
p^oI ' D'AMETER ! d|amWerrue 40 cm i pii„ Ae _M

^ -,,"!.'*45 cm Pile 60 cm

49-83 ' t71fi
60 ?n ' .7 63.00

3.711 88.88 : o-,R4
-^f .•••-• .3V4...:;•; .: t|
16.04" •; 5"3:02" "" 559,
70-25 80.91 g'3587.18 lmn» ^-^1T- .00.08 -,0935

117-26 - 13".83 14480

§£ -."..'..50.96 ... I 52.40-|5,44 75.56 -=---•-•
?313 104.99 5 1%45119,82 . 137.52 . ' |g$

im 57'69 55-93I™* 78-37 8Y.96
122.54 14070 1534-2

2.3



III. KESIMPULAN DAN SARAN

Dari data hasil penyelidikan tanah yang dilaksanakan dilapangan dan Laboratorium,
maka dapat disimpulkan dan disarankan sebagai berikut :

4.1. Kesimpulan

Dari data hasil penyelidikan tanah yang dilaksanakan, maka dapat disimpulkan
bahwa :

4.1.1. Secara umunwlari data sondir mesin dari kedalaman ±0,00 meter
sampai -13,00 meter dari muka tanah setempat terdapat lapisan tanah
lempung sangat lunak sampai lunak yang disisipi oleh lensa pasir.
Dari kedalaman -13,00 meter sampai -27,50 meter terdapat lapisan
lempung teguh sampai kaku dan kedalaman -27,50 meter sampai -35,50
meter terdapat lapisan lempung kaku sampai sangat kaku.

43.2. Dari data Bor Mesin lapisan tanah secara umum berupa lempung dan
tersisipi oleh pasir kelanauan, pada kedalaman -36,00 meter sampai -
40,00 meter terdapat lapisan batu lempung sangat kaku sampai keras

4-1.3. Dari data sondir mesin (SM.2 dan SM.4) tinggi timbunan kritis (Her)
sekitar 4,50 meter.

4.2. Saran - saran

Dari da,n hasi! penyCidikan ,a„a„ da„ kcsin.pulan, ,llilk!, ,,„„„, disa,,nkan
sebagai berikut :

4.2.1. Untuk pondasi jembatan dengan bentang panjang disarankan memakai
pondasi tiang pancang. Keda.aman tiang pancang agar disesuaikan
dengan kapasitas daya dukung tiang Erhadap beban yam, bekerja pada
pondasi yang direncanakan. Untuk data dari boring agar daya dukun
fang lebih besar dapat memakai formula JRA (Japan Road
Association) atau Mayerhoef.

43.2 Bila pondasi tiang akan memerima beban horisonta, cukup besar maka
d.sarankan untuk menambah jumlah bans tiang dengan daya dukun

g

g



7

optimum dibandingkan dengan apabila mengurangi jumlah baris
dengan daya dukung maximal (mcmperdalaman tiang pancang).

4.2.3. Mcngir.gat tanah bagian atas berupa lempung sangat lunak, maka
disarankan tinggi timbunan agar tidak n.clcbihi tinggi timbunan kritis
(Her) yang telah diprediksikan. Tinggi timbunan kritis (Her) pada
kesimpulan diatas belum dibagi dengan faktor keamanan (FK =1,2).

4.2.4. Agar tidak terjadi penurunan yang bcrlebihan pada oprit jembatan dan
mengingat lapisan tanah bagian atas sangat lunak (clan data sondir),
maka disarankan untuk melakukan pree loading terlebih dahulu dengan

vertikal fibre drain. Kedalaman lapisan tanah yang di pree loading

seyogyanya pada nilai konus qc < 10 kg/cm2.
4.2.5. Untuk meyakinkan daya dukung tiang pancang agar dilakukan

calendering test dan loading test statis atau dinamis (PDA).

Demikian laporan hasil penyelidikan tanah ini disajikan, semoga dapat
membantu dalam perencanaan maupun pelaksanaan pekerjaan yang akan

dilaksanakan, dan atas kerja samanya kami ucapkan terima kasih.

Semarang, 30 November 2001

Laboratorium Mekanika Tanah

7uruspJ$rpil -Fakultas Teknik UNDIP

7v;^e;tru.^'7.;.7
...--••-, i

r ' >,< >4 \ Yx ' "'• ''

7. DR. Ir.'Sri Prabandivani. Msc.
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BORING LOG <soil exploration) sheet number :

PROJECT NAME
PROJECT LOCATION

SORING HOLE NO

GROUND WATER LEVEL

JEMBATAN KALI GANGSA

KABUPATEN BREBES

BH. I

-8,40 m

FIELD OBSERVATIONAL RECORD

1 A

2

3-

-

5-

6-

' 6-

3 !

1S-X-

2!-1

22-

123-
I 1

M
U-4

C

LAYER SYMBOL DESCRIPTION

Pasir lepas,coklat Ke

hitaman.

Lempung kepasiran,te

guh, coklat kehitam

an.

Q.

X!

Lempung teguh,abu-stx

s^ipai abu-abu kehi

taaan.

Lespung kaku sedikit

kerikil,abj-3bu kehi

taman.

Leapung kelanauan ka

ku,abu-abu kehitaman

Batu lanau keras,abu

abu.

Lempung kaku, abu-abu

CL

E

DATE OF INVESTIGATION ! OKTOBoR 2001

INVESTIGATED BY : LMT FT undip

MASTER BORE ! karuf

BORE MACHINE : tone ud 5

STANDARD PENETRATION TEST

Cl.

<X

"D

N SPT NUMBER OF BLOWS N

0 10 20 30 '0 W GO

7/30

9/30

6/30

9/30

V30

21/30

17/30

1

21/30

22/30
f

17/30

18/30

REMARK



OJECT N

OJECT L7

RING HCL

DUND Y,.\ LEVEL

c X foin
o •^,7

D

x u - .-. i l ,-\ bl>

; O £

SORING LOG

JEMBATAN KALI CANGSA

KABUPATEN BSE&E3

-6,^0 m

{ SOIL EXPLORATION ) sheet number

DATE OF INVESTIGATION
INVESTIGATED BY

MASTER BORE

RORE MACHINE

OKTOBcft £001

LMT FT UNDIP

MARUF

TONE UD 5



•OJECT NAME ; jembatan kali gangsa
70JECT LOCATION : kabupaten brebes

.RING HOLE NO ; fl.«. i

70UND WATER LEVEL! -&FO m

0 RI NG L0G (soil exploration ) jsheet .number :

<X

FIELD C3SERVATI0NAL RECORD
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Lecpung kepasiran te
guh,abu-acu kehitiz
an.
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Lexpur.g kaku, sedikit

kerikil,abu-abu.

Pasir medium padat,
coklat rnids .

Lecpung kaku,abu-abu-
kehitaa^r,.

Lanau kelempungan ka
ku, abu-abu S3iupai co-j
klat.

Lempung kelanauan ka
ku, abu-abu kehitare?

Lempung kepasiran ka
ku, abu-abu kehitaman
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