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Halaman Motto

“PDan Kami tidak mengutus seorang Rosul, melainkan untuk dita’ati
dengan seizin Allah. Sesungguhnya jikalau mereka kelika menganiaya
dirinya (berhakim kepada selain Nabi Muhammad S.A.W) datang
kepadamu, lalu memohon ampun kepada Allah, dan Rosulpun
memohon ampun untuk mereka, tentulah mercka mendapat Allah
Maha Penerima Taubat lagi Maha Penyayang”.

(Al Qur’an sural An Nisaa’: 64)

“ya Tuhanku, berilah aku ilham untuk tetap mensyukuri nikmat-Mu
yang telah Engkau anugerahkan kepadaku dan kepada kedua orang ibu
bapaldku dan untuk mengerjakan amal sholeh yang Ingkau ridhai, dan
masukkanlah aku dengan rahmat-Mu ke dalam golongan hamba-
hamba-Mu yang sholeh”.

(Al Qur’an surat An Naml: 19)

“Pandanglah orang yang di bawah kamu dan janganlah memandang
kepada di atas kamu, karena itu akan lebih layak bagimu untuk tidak
menghina kenikmatan Allah SWT untukmu”.

(FL.R. Muslim)
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akhir kata penulis berharap semoga hasil penelitian ini dapat bermanfaat

bagi penulis khususnya dan pembaca pada umumnya.

Wassalamu’alaikum Wr. Wb

Jogjakarta.  Juni 2004

Penyusun




DAFTAR ISI

....................................................................................................... i
Lembar Pengesahan. o i
Lembar Persembahan......oo i
Halaman MOWO i
NGLL PONIANTAT e v
DOt IS Vi
Dattar Tabel.. e Xil
Daftar Gambar.. ..o e Xiii
Daitar Lampiran. ...
Daftar NOTAST ..o e Xvil
BABI PENDAHULUAN
L1 Latar Belakang Masalah. oo l
1.2 Rumusan Masalah........ 2
L.3 Tujuan Penelitian.......... ..o 2
I.4 Manfaat Penelitian....... ... 3
1.5 Batasan Masalah. ... 3
BABIL  TINJAUAN PUSTAKA ... 5

vii



BAB I LANDASAN TEORI [0

S LImMUI 10
S Pembebanan.. I
s Pondast Tiang. I3
3.3 Tang Pancang..oo 1O
3.5.1.1 Kapasitas Dukung 'T'iang Tunggal. )

3.3.1.2 Kapasitas Dukung Kelompok Tiang.....n. 18

3.3.1.3 Penurunan Tiang..............cocooi 21

3.3.2.1 Kapasitas Dukung Tiang Tunggal 24

3.3.2.2 Kapasitas Dukung Kelompok Tiang......cooooon 26

3.3.2.3 Penurunan Pondasi Tiang Boro 27

3.4 Faktor Keamanan.........oooooooooi 30
3.5 Analisa Biava.........oo o 31
3.5.1 Biaya Pekerjaan Pondasi Tiang Pancang.........cooo 32
3.5.2 Biaya Pekerjaan Pondasi Tiang Bor....cooooovii 033
BABIV  METODE PENELITIAN. ... ... 34
4.1 Subyek Penelitian...........ccooooooooo 34
+.2 Obyek Penelitian.........ccoooooviooooe 34
4.3 Data dan Cara Pengumpulan Data.......oo. 30
+.4 Metode Analisa.........oo 36

viii




BAB Y ANALISIS PONDASI TIANG PANCANG D AN TIANG BOR.. -8

S L UMUML e 38
3.2 Pembebanan............ 38
5. 2.1 Analisa Abutment...oooeoo 38
5.2.2 Beban Total........ooooiioi oo 44

>.3 Penentuan Kriteria Thang.. o 45
2.+ Analisis Kapasitas Dukung Tiang Pancang...................... 10
5.4.1 Kapasitas Dukuna Tiang Pancang pada BM L. 40
>.4.1.1 Kapasitas Dukung Tiang Tunggal.....cooo.o.o 40

5.4.1.2 Kapasitas Dukung Kelompok Tiang......o.o....ooo. 48

5.4.1.3 Penurunan Pondasi Tiang Kelompok......c............... 50

5.4.2 Kapasitas Dukung Tiang Pancang pada BM V... 57
5.4.2.1 Kapasitas Dukung Tiang Tunggal........oococoovoi . 57

>.4.2.2 Kapasitas Dukung Kelompok Tiang....................... 59

5.4.2.3 Penurunan Pondasi Tiang Kelompok..................... ol

5.4.3 Kapasias Dukung Tiang Pancang pada BM 1. 08
5.4.3.1 Kapasias Dukung Tiang Tunggal............. 08

5.4.3.2 Kapasitas Dukung Kelompok Tiang.................._ 70

5.4.3.3 Penurunan Pondas;i Tiang Kelompok..................... 72

5.4.4 Kapasitas Dukung Tiang Pancang pada SM Ul.............. 79
5.4.4.1 Kapasitas Dukung Tiang Tunggal.................._ 79

5.4.4.2 Kapasitas Dukung Kelompok Tiang................... 81

5.4.4.3 Penurunan Pondasi Tiang Kelompok....................... 83

ix




BAB VI

5.5.1 Kapasitas Dukung Tiang Bor pada BM L. 90

5.5.1 1 Kapasitas Dukung 1 ang Tunggal.. o 90

3.5.1.2 Kapasitas Dukung Relompok Tiang..o..oo... 93

5.5.2 Kapasitas Dukung Fiang Bor pada BM IV 100

5.5.2.1 Kapasitas Dukung Tiang Tunggal.. o 100

5.5.2.2 Kapasitas Dukung Kelompok Tiang..................... 104

3.5.3 Kapasitas Dukung Tiang Bor pada BM W..ovooeooo 108

5.5.3.1 Kapasitas Dukung Tiang Tunggal....cooooeoe. 18

5.5.3.2 Kapasitas Dukung Kelompok Tiang...................... 11

5.5.4 Kapasitas Dukung Tiang Bor pada SN IS

5.5.4.1 Kapasitas Dukung Tiang Tunggal.............. 1S

5.5.4.2 Kapasitas Dukung Kelompok Tiang... 119

>-6 Analisa Biaya.....ooooo 124

5.6.1 Biaya Pekerjaan Pondasi Tiang Pancang.................. 125

5.6.2 Biaya Pekerjaan Pondasi Tiang Bor..oooo 133

PEMBAHASAN .cooooooviec i 145

OT UMUM 145

0.2 Kapasitas Dukung Pondasi Tiang Pancang dan Tiang Bor......... 146
6.3 Kapasitas Dukung Pondsi Tiang Pancang dan Tiang Bor

Diameter SO emoo 147

6.4 Hasil Analisa Blaya...o 148




BAB MV KESIMPULAN DAN SARAN 151

7.1 Kesimpulan

.................................................................................. 151
AR 1 N RO U U U OO SRS U TR RRRRRURTRN 152
D P U R A e 153

Lampiran

Xi




DAFTAR TABEL

Tabel 3.1 Modulus Elastisitas Tiang (k)

(Hans F. winterkorn dan Hsai Yang Fang, 1975). 27
Label 3.2 Nilai Koetisiensi bmpiris (C)) (Vesic. 1977 )i 28

oo

tabel 3.5 Modulus Elastisitas Tanah (L)
(Hans F. winterkorn dan Hsai Yang Fang. 1975). 28

Tabel 3

=

Poisson’s Ratio Tanah (\ )

'
N

(1. William Lambe dan RV AWhitman, 1969y 28

3
(o N

Tabel 3.5 Faktor Keamanan untuk Pondasi Tiang (SF)
(Reese dan O'Neill. 1989)......ccooocoovemmnimvvviioomo 3]

Tabel 5.1 Hasil Analisa Kapasitas Dukung Tiang Pancang dan Tiang Bor...... 123

Tabel 5.2 Dafiar Harga Tenaga. Bahan, dan Alat pada Metode BOW....... 124
Tabel 5.3

Harga Kebutuhan Beton Bestulang Tiang Pancang dengan

Analisa BOW 130

—
jov)
o)
(4%
.
h
A

Harga Kebutuhan Beton Bertulang Tiaug Bor dengan

Analisa BOW

..................................................................................... 139
Tabel 5.5 Perbandingan Biaya Tiang Pancang dan Tiang Bor..ooee [42
Tabel 5.6 Hasil Analisa Kapasitas Dukung Tiang Pancang dan Tiang Bor
dengan Diameter SO em. ..o 143
label 5.7 Perbandingan Biava Tiang Pancang dan [ iang Bor Diameter
SU Ci 44

Xii




DAFTAR GAMBAR

Gambar 3.1 End Bearing and Friction Pile......veo 17
Guambar 3.2 Point Bearing Pile....cocooueeiooo oo 18
Qambar 3.3 FPICHon Pl [
Gambar 3.4 Nilai N¢ menurut Skemplon....o 21
Gambar 3.5 Penurunan pada tahanan ZCSCT UANE. oo D3
Gambar 3.6 Hubungan nilai N SPT dengan g (Reese dan Wright, 1O77). 24
Gambar 3.7 Hubungan nilai N SPT dengan f(Reese dan Wright, FOTT ) 25
Gambar 4.1 Flow Chart / Diagram Alur Penelitian................... 37
Gambar 5.1 Potongan melintang balok girder sisi kiri / kanan.............___ 38
Gambar 3.2 Rubber bearing pad dan Leveling mesh concrere. ... 38
Gambar 3.3 Precasi CORCPCIC 30
Gambar .4 Diaphragmet....e....ocooevceie 39
Gambar 3.5 Paraper dan RAHING oo 40
Gambar 5.0 Pelatinjak ..o +0
Gambar 5.7 Dinding sayap pada BM 1/ BM V... 40
Gambar 5.8 Pelat injak dan dinding sayap............. 40
Gambar 5.9 Dinding sayap bagian Ao 40
Gambar 5.10 Abutment pada BM L. 41
Gambar 5.11 dbwrment pada BM IV i 42
Gambar 5.12 Pier pada BM 11/ SM 1] tampak samping.................. 43
Gambar 5.13 Pier pada BM 11/ SM []] tampak depan............ 43

Xiii




Gambar 3,

Crambar 3.

Gambar 5.

Gambar 3

Gambar 5.

Gambar 3.

Gambar 3.

Gambar 3.

Gambar 3

Gambar 3.

Crambar 5.

Gambar 5.

Gambar 3.

Gambar 5.

Gambar 3.

Gambar 5.

Gambar 5

Gambar 3.3

Gambar 3

Gambar 5.

Gambar 5.

Gambar 3.

Gambar 3.

I+ Frang Pancang pada BN L 46
1> Gratik Sondir BM L. 47
16 Penurunan pada BM Lo s
17 Tiang Pancang pada BMIV............ 57
18 Grafik Sondir BM V... 58
19 Penurunan pada BM V... 61
20 Tiang Pancang pada BM .o 08
21 Gratik Sondir BN 69
22 Penurunan pada BM .o 72
23 Hang Pancang pada SM Ul 79
24 Grafik Sondir SM L. 80
2> Penurunan pada SM ..o 83
26 Tiang Bor pada BM L........ccccoocooomoveeo 90
27 Tiang Bor pada BM IV ....coooooioioiooiv 100
28 Tiang Bor pada BN .o 108
29 Tiang Bor pada SM ..o IS
30 Tulangan pada Tiang Pancang......... 125
A1 Tampak atas tilangan pada Tiang Pancang................ 120
2 Ukuran tulangan spiral......oo 128
33 Ukuran tulangan spiral melingkar...................... 128
34 Tulangan pada Tiang Boro. 133
35 Tampak atas tulangan pada Tiang Bor................. [34
36 Ukuran wlangan spiral. ..o 136




Garabar 5.37 Ukuran tulangan spiral melingkar

XV




DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran I Contoh Perhitungan Kapasitas Dukung Tiang Bor pada BM |

dengan Diameter 30 ¢m

[

Lampiran 2 Rencana Anggaran Biaya Tiang Bor 0 30 ¢m

lod

Lampiran 3 Tabel Baja Tulangan

Lampiran4  Tabel Jumlah Maksimum Batang Tulangan Dalam Satu Baris
Penulangan Kelom

Lampiran 5 Gambar Jembatan Gangsa Tegal — Brebes tampak samping

Lampiran 6 Daftar Analisa dan Harga Satuan Pekerjaan

Lampiran 7 Data PT. Wijaya Karya Beton

Lampiran 8 Laporan Hasi} Penyelidikan Tanah

Xvi




-
kd
“

DAFTAR NOTASI

. )
= luas penampang tiang (in?)

. . 2
= luas selimut tiang (m?)
. . 2
- luas penampang lintang kotor dari kolom (™)
o 2
luas penampang inti beton (mm )
n
- luas tulangan pokok (mm?)
= lebar kelompok tiang ()
= koef. empiris
= undrained cohesion

= diameter tiang (m)

,
i

[ . 2
modulus elastisitas tiang (kg/em)

i

= modulus elastisitas tanah (kg/em?)
= kuat desak beton (MPa)

= tegangan leleh baja (MPa)

= unit tahan gesek

= momen inersia (im*)

= faktor pengaruh

= fakior panjang tekuk

= koefisien kejut

= koef. tekanan tanah

= panjang tiang (i)

= faktor daya dukung

Xvii




n

n’

Ny i,

P[

Q

<P

\'\"t iany

Nmax D Vowx = jarak maksimal dari sumby xdany ke tiang

= jumlah tiang

= jumlah tiang tiap sumbu

= jumlah tiang dalam saty boris pada arah sumbuy x dany
(.L bidang momen )

- Keliling tiang (m)

= beban total (ton)

= beban aksial kolom (ton)

= kapasitas dukung ujung tiang (ton)

= Kapasitas dukung selimut tiang (ton)

= Kapasitas dukung ultimit tiang (ton)

= Kapasitas dukung ijin tiang (ton)

= tahanan ujung persatuan luas (ton/m’)

= kapasitas dukung kelompok tiang (ton)

= taktor keamanan

= undrained Su‘englh

= penurunan total (m)

— penurunan akibat deformasi aksial tiang (m)

~ penurunan dari ujung tiang (m)

~ Penurunan tiang akibat beban yang dialihkan stpanjang tiang (m)
~ penurunan tiang kelompok (m)

= berat air di atas pile cap (1on)

= berat tiang (ton)

Xviii




/. - angka Relangsingan tang

Ly ~ungka Kelangsingan batas kolom
’. - angka kelangsingan batas

0 = sudut gesek dalam tanah

0 = diameter tiang (m)

G = kekuatan bahan beton (ton/m’)
Gy = tegangan efektif vertikal tanah

R

= sudut gesek permukaan antara tiang dengan tanah
! = taktor adhesi (konst i)

“momen inersia dari kelompok tiang

Ve = poisson’'s ratio tanah
Pe = rasio luas penulangan terhadap beton
Pe = angka penulangan spiral minimum

XiX




INTISARI

Permasalahan banjir vang saat ini sering terjadi di wilayah 7 duerah
vang ada di- Indonesia. memnt Pemeriniah Utk mengaiasinea. Pemerinial
dalam hal - ini Departemen Permkiman dan Prasarana Wilavah  melalui
Dircktorar Jendral Sumber Dava Air mengalokasikan dana uniuk melakikain
pembangunan pelebaran, d.an peninggian Jembaian Gaigsa, Jembatan Gangsa
it sendiri terletak di jalur Cantura yang menghubungkan 2 wilayah Kabupaier,
Brebes dan Kodva Tegal. Di Jalwr Pantura yang lalu lintas nya semakin padat itu,
sehingga pada pembangunan Jembatan Gangsa tersebur memeriukan pondasi
vang dapat menahan beban struki di atasiya, di mana pada Jembatan Gangsa
mengeunakan pondasi tiang pancang.

Lwjuan stdi kasus ini adalah uniuk mengetahui - kapasitas  dukung
pondusi tiang pancang dan tiang bor dan mendapatkan biava material dan
pelaksanaannya. Analisa dilakikan pada provek pembangunan Jembatan Gangsa
legal, vakni membandingkan kapuasias dukung poidasi tiang pancang dan ticig
bor dair membandingkan biava material dan pelaksanaannya. Pondasi liang
punicang vang dipakai berdiameter 0.5 m sedungkan pondasi tiang bor yang
direncanakan 0.7 m dan 0.5 m Perhitungan biava material beton dihitung
berdasar volume pondasi dikalivom dengan harga per satuan beton,

Hasil  analisa dengesr  menggunakan  metode stasis  mendapatkan
kapasitas  dukung  pondasi liung  pancang  vang  ierbesar yaitu  sebesar
000,063 ton, dengan penruiian yang terjadi sebesar 01781 m, sedangkar
kapasitas dukung pondasi tiang bor diameter 0,7 m sebesar 104 9,136 ton, dengan
penurunan yang terjadi sebesar 0.1750 m.

Dan kapasitas dukung pondasi tiang
bor diameter 0.5 m sebesar

1019.648 ton, penurunan yang lerjadi scbesar
0.2253 m. Biaya pekerjaan pondasi tiang pancang sebesar Rp 536.001.787 20
dair - biava  pekerjaun pondasi tiang  bor  diumeter 0,7 m  sebesar
Ry 1.001.258.167,00. Sedangkan biaya pekerjaan pondusi tiang bor diameter
0.0 m sebesar Rp 862.485.211.20. Maka selisih yang didapatkan dari hasil
perbandingan antara biaya pekerjaan tiang pancang dan tiang bor diametcr
0.7 m sebesar Rp. 465.256.379 80, Sedangkan selisih biava pekerjaun liang
pancang dan tiang bor diameter 0.5 m sebesar Rp 326.483.424,00

XX




PABI

FENDAHULUAN

L1 Latar Belakang Masalah

Indonesia merupakan negara berkembang yang  saat ini sedang
melaksanakan pembangunan dj seala bidang untuk mewujudkan cita-cita bangsa
serta mengejar ketertinggalan dari negara maju. Usaha pelaksanaan pembangunan
tersebut membutuhkan dana vang besar. namun dang vang ada sangat terbatas.
Litul mengelola dana Yang osangat  terbutas  tersebut diperlukan  usahy
meningkatkan efisiensi dan penghematan. Salah sutu usaha untuk  mencapai
¢lisiensi adalah dengan metode alternatif perencanacan dan metode pelaksanaan
Konstruksi untuk mengurangi biaya yang tidak diperlukan.

Salah satu bentuk pembangunan fasilitas umum dj 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.

Pemerintah dalam hal inj Departemen  Permukiman  dan Prasarana

Wilavah melalui Direktorat Jendral Sumber Daya Air mengalokasikan dana untuk

melakukan pembangunan, pelebaran, dan peninggian  Jembatan Gangsa.




(R

Provek ini dilaksanakan untuk mengatasi persoalan vang ada. di antaranva adalah
pelebaran jembatan untuk mengatast arus lalu lintas vang semakin padat dj
wilayvieh Pantura. dan peninggian jembatan untuk mengatasi masalah banjir vangy
sering terjadi di daerah tersebut.

Pondasi merupakan salah satu unsur penting dalam  struktur suatu

Konstruksi. Fungsi pondasi adalah untuk menerima. mendukung. dan meneruskan

beban vang bekerja diatasnva. Bentuk pondasi bermacam-macam antara lain
pondasi menerus. pondasi sumuran. Joor plat. dan pondasi tiang. Pada provek
Jembatan Gangsa. penulis ingin menganalisa nilaj biava dan kapasitas dukung dari
pondasi vang diteliti. vaitu tiang pancang dan tiang bor. karena nilai biaya dun

kapasitas dukung dari pondasi tersebut belum diketahu;.

L2 Rumusan Masalah

Dalam penyusunan tugas akhir ini yang menjadi rumusan masalah

adalah seberapa besar nilai biaya dan kapasitas dukung pondasi tiang pancang dan
tiang bor pada proyek Jembatan Gangsa dan berapa besar nilaj perbandingan

antara keduanya?

L3 Tujuan Penelitian

Dalam penyusunan tugas akhir ini yang menjadi tujuan penelitian

adalah :

I Mengetahui kapasitas dukung dari pondasi tiang pancang dan tiang bor

seria perbandingan kapasitas dukung keduanya,




< Mendapatkan biava naterial dun pelaksanaan pada pondasi tiang pancang

dan tiang bor  sena perbandingan biava  material  dan pelaksanaan

Keduanya.

L3 Mt Penclitian

Dibarapkan dari hasil penclitian ini dapat memberikan mformasi van

U

cukup jelas terhadap alternatit pemilihan pondas; pudu pekerjaan jembatan,

£.3 Butasan Masalah
Adapun batasan masalah pada penelitian ini adalal -

I Jembatan vang diteliti adalah jembatan Gangsa. paijang bentang 61.86 .
lebar jembatan 9.50 m. elevasi

jembatan + 3.5¢, tipe struktur atas PC|

Girder. tipe strektur bawah beton bertulang.

2. Rencana pondasi vang digunakan :
- uang pancang : - dimensi tiang pancang : O 30 (2 x 15 m)
- jumlah tiang pancany : 60 tiang
- tiang bor b - dimensi tiang bor : O 70 dan O 50 (30 m)
- Jumlah tiang bor : 4] tiang dan 60 tiang
3.

Beban yang bekerja di atas pondasi diasumsikan dari beban lalu lintas

vang bekerja di atasnya.
4. Penelivian hanya dilakukan pada pekerjaan pondasi dan tidak dilakukan

perhitungan dimensi.




5. Penvelidikan tanah dilaksanakan hanva pada + (empat) tempat vang telah
ditentukan oleh pihak provek.
6. Penyelidikan tanah. pada pekerjaan sondir digunakan  sondir mesin

hidrolik tipe Dutch Cone Penciromerer dengan kapasitas 10 ton, pada

pekerjaan bor digunakan bor mesin dengan diameter 3 inci.
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TINJAUAN PUSTAK A

Pada penyusunan weas akhir ini kami mengeunakan tinjauan pustaka
et studi-studi vane pernah dilakukan, antara fain
L. Badarudin dan Yuska Herbiantoro (1997)

Kedua penulis ini mengumbil tpik Sriwdi Nomparasi Kapasitas Dukinge
Pondasi Tiang Pancang Dengan Metode 1-Z dan Netode Terzaghi. 1asil dari
penelitian vang dilakukan penulis di atas adalah -

I. Kapasitas  dukung pondasi tiang pancang dengan metode T-7, pada

perhitungan ini angka toleransi pada pembagian 20 segmen merupakan

angka yang cukup optimal, yakni sebesar 0.9406 9% dengan kapasitas

dukung sebesar. Qu = 2233643 ton.

1J

Kapasitas dukung pondasi tiang pancang dengan metode Terzughi. hasil

didapat - dari perhitungan  kapasitas dukung  pondasi tiang  pancang

berdasarkan kohesi () duan sudut geser (¢) adalah sebesar, Q tang -

163.2847 1on. sedungkan pada hasil perhitungan kapasitas dukung pondasi

tiang pancang dengan metode Terzughi berdasarkan Jumlah hambatan

pelekat / cleef adalah sebesar, Q tiang = 176.6836 (on.
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2. Arziz Saleh dan Bagus Mastianto (1998)
Penulis kali inj mengambil wopik Analisiy Daye Dikung Pondasi Tiang
Dengan Pembesaran Ujung Bawah Dan Selimuy Pasir Pada Tanaf Lempunz .,
Hasil penelitiannyva adalah:
. Daya dukung yang terjad’ bertambah sesuai dengan pembesaran dimensi
dan ketebalan selimut pasir :
4. untuk tiang tunggal. t = 10 em. didapat Qt (30 ¢m) = 28.773 ton. Ot
(40 cm) = 38.134 (on. QUISH em) = 48 694 (on,
b, untuk tiang kelompok. t = 10 ¢, didapat Qt (30 ¢m) = 32986 lon, (M

(40 ¢cm) =39.773 (on. QUISO em) = 46.623 1on.

1o

Penurunan yang tejadi pada kelompok Hang.  penurunan sesaat dan
Penurunan konsolidasi primer. uniuk diameter tiang 30 em dan 40 ¢m
besarnva penurunan sama. sedangkan untuk diameter 50 cm didapat

penurunan St = 8 8728 ¢m dengan penebalan selimut pasir 10 ¢m,

[US]

Untuk diameter tiang 40 em dan 50 CIM. penurunan yang terjadi cenderung
bertambah besar sesuaj dengan penambahun ketebalan selimut pasir,
3. Muhammad Agus Rifani dan Dian Pitasari (1997)

Topik yang diambil penulis di atas adalah fnalivis Pengaruh Formasi
lang Puncang Kelompok Beton Casr I Place Pada Tunah Lunak Terhadap
Kemampuan Daya Dukung. Hasi) penclitiannya adalah -

I, Formasi kelompok tiung berpengaruh terhadap  besar kecilnya daya
dukung tiang, makin besar lugg kelompok tiang maka daya dukungnya

akan semakin besar.




Zo Formasi tiang dengan lebar pondast vang besar nienvebabkan penurunar

vang tmbul cukup besar.

[(99)

Makin besar diameter dan jumlah tiang maka daya dukung dan penurunan

akan semakin besar.

4. Lfisiensi tiang semaldin kecii bila diameter tiang makin besar dan jumlah
tiang bertambah.

>. Poer tidak diperhitungkan dalam penentuan daya dukung tetapi hanya

sebagal penambah beban saja.

Penelitian ini berbeda denvan tiga penelitian i atas. Perbedaan terscbut

terletak pada metode vang digunakan dalam perhitungan Kkapasitas dukung.

Dimana pada penelitian ini digunakan metode swatis. Sclain itu juga dilakukan

anilisa biava. serta penelitian dilakukan pada provek vung berbeda.

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

Nedua penulis ini mengambil topik Analisis Dava Dukung Pondusi

Metode Tiang Pancang Kelompok Mini Franki ME-32 dan Metode Statis. Hasil

penelitian dari kedua penulis di atas adalah ;

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

pemancangan Franki pile. Hal ini disebabkan oleh pengambilan faktor

keamanan vang terlalu besar pada metode pemancangan Franki pile

(dinamik).




Pava dukung vane dihasilion pada meiode pemancancan Franki pile

i: [ . b oy P 7
(fdi”{i!!!ii{,’ Sz at dl!i:”i.’ii!‘[!}i! Ull(_'h [7CHL‘HIUL!!! Frircid Neel |
i = .

O, N S I .
NMetode \w-s\ \dll“ tlr“mun\ 1 Hal}\lill muiy(uulh\x\ dil'\&'t dUt\Ul]g puntlrm

e hefompok Mind Franki ME-32 mentngubhan nilai dava dukung v

iebih besar dari metode vang divunakan olelr Franki pile vaitu metode

4. Mewode siatis vang digunakan dalam menganalisis dava dukung pondasi

tiang pancang kelompok Mini Franki MFE-32. menunjukkan panjang tiang

-

i
-
ox)
"‘I
=

asi dapat diefisiensikan dengan menggunakan panjang tiang yang
diseragamkan dari imuka tanah.

5. Budi Setvowoko dan Yudi Alfan (1997)

Penalis ini mengambil PN Pondasi Dalam Cast In Place Pade Tanch
Lempuing Lunak (Sofi ( lavy di Daerah lelang-Saleh. Sumatera Selaran Dengan
Merode Siais. Hasil dari penelitian ini adalah :

L. Dari perhitungan daya dukung tiang tunggal didapat diameter 20 cm

maksimum Qs = 59,04 kN. diameter 30 ¢m maksimum (s =87.72 kN ¢an

diameter 40 cm maksimum Qs=119.64 kN

3

2. Berdasar dava dukung ijin kelompok tiang

Triction pile cast in place,

daerah Telang-Saleh dapat dibangun konstruksi dengan beban maksimum

Vo= 4209 KN untuk jumlah tiang 4 berdiameter 40 cm, dengan

penurunan 1.67 em (Telang) dan 1,18 ¢m (Saleh).
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LANDASAN TEORI

3.1 Umum

Lipe bentuk pondasi vang paling cocok untuk suatu bangunan tergantung

pada beberapa taktor: tungsi bangunan dan beban vang harus dipikul. kondisi

permukaan serta biaya pondasi dibanding dengan biaya bangunan. Pertimbangan-

pertimbangan lain dapat digunakan, tetapi biasanya ketiga pertimbangan tersebut

di atas merupakan pertimbangan—pertimbangan dasar.

(R

-

Untuk memilih bentuk pondasi. harus dilakukan 5 langkah berikut:
Memperoleh informasi vang raling mendekati berkenaan dengan keadaan
bangunan dan beban vang ditranster ke pondasi.

Menentukan kondisi bawah tanah secara umum.

Mempertimbangkan dengan segera bentuk umum pondasi, untuk
memutuskan apakah pondasi tersebut dapat dibuat dengan kondisi yang
ada. apakah akan timbul peuurunan yang merugikan, Pada langkah
pendahuluan bentuk vang tidak cocok dihilangkan,

Membuat studi vang lebih terperinci dan perancangan awal tentang bentuk
pondasi yvang paling sesuai. Studi ini membutuhkan informas; tambahan
mengenal beban dan kondisi bawah tanahnya dan pada umumnya harus

ditinjau secara lengkap untuk menentukan ukuran pondasi telapak atau

10




pilar vang paling mendekat. atau panjang  dan jumlah tiang  vang

dibutuhkan. Hal ini juga diperlukan untuk memperkirakan penurunan

dalam rangka untuk memperhitungkan perilaku struktur.

bentuk vang paling dapat dierini disesuaik deny
dan biava,

‘

perilaku struktur pondasi. Pertama seluruh pondasi atau sebagian elcmennya akan
masuk terus ke dalam tanah karena tanah tidak mampu menahan beban tanpa
mencalami keruntuhan. Yang kedua tanah pendukung  tidak runtuh, tetapi

penurunan bangunan sangat besar atau tidak same, schingea struktur atas retak dan

3.2 Pembebanan
(DPU. 1987)
L Analisa Abutiment
a. Beban Mati Upper Struktur tercir -
- Balok girder (BG) : vol. balok girder x BJ beton
- Pelat lantai (PL) : vol. pelat lantai x BJ beton
- Diaphragma (D) : vol. diaphragma x BJ beton
- Trotoar (T) : vol. trotoar x BJ beton
- Railing (R) : panjang railing x BJ railing
- Pavement (P) : vol. pavement x dJ pavement
- Precast concrete (PC) : vol. precast concrete x BJ beton

Total BM Upper Struktur = BG + PL + [) + T+R+P+pC

[

2. Memperkirakan biava dari masing-masing bentk pondasi. dan memilih

vian kondisi pelaksanaan

fevagalan suatu pekerjaan pondasi dapat terjadi karena dua macam




Reuksi pada abutiment : Total 3BM Upper Struktur 7 Jamlaa abutment
Bebun mati per I m' abutment : Reaks: pada abutment / Tebar pelat

Reakst tiap girder @ Reaksi paca abutment / Jumlah girder

b. Bebun Hidup Upper Struktur (3.2)
S . . {20 .
- Koefisienkejut : K=1 1 | - |- punjang bentang (m)
LS04 1)
qton/m
- Beban merata - 4 —— 1 besarq
2.75m

* =22 Umountuk 1230 m.
Q=22 Um - LI60 (- 30) vm. untuk 30 m <] < 60 m.
"= LA 304 vmountuk 1> 60 m,

. Pronx mljuier
- Beban garis 1 —— 220N
2.75m
- Trowar 1 0.5 vm x lebar e oar x panj. trotour
Beban hidup per | m' abutment : Total B Upper Struktur / Lebar pelat
Reaksi tiap girder : Total 1311 Upper Struktur / Jumiah girder

¢. Bebun Mati Sub Struktur (

w2
L2
~—

Section

- Parapet s vol. parapet x BJ beton

- Pelat injuk : vol. pelat mnjak x BJ beton

= Bimbunan : vol. timbunan x 13 tunah

- Dinding savap : vol. dinding savap x 3J beton

Beban mati per I m' abutment (Total BM Section / Tebar pelaty ... 1)




Abutment -

Beban mati per I m' abutment (Total BM Abutment / Lebar abutment)

Fotal beban mati per 1T m' abutment - pers. 1.) + pers, 2.)

Fimbunan tanah J belakang abuttaent

1

.......

Back il per I abuvment : Buck il / Lebar abutiment
Total BN Sub Struktur @ Total beban mati per 1! sbutment - Back fill per

Im! abutment

t Gava Vertikal

- Beban mati upper struktur
ati sub struktur
- Beban mati back fil]

Fotal beban mati : Beban gy ubper struktar - Peban mati sub struktur |
Beban vt back il
- Beban hidup

.

Total beban vertikal ; Total beban mati + Beban hidup

,-\
D
e

Pondasi tiang adalah bagian-bagian konstruksi vang dibuat dari kayu.
oeton. dan baja. yang digunakan untuk meneruskan beban-beban permukaan ke
tingkat-tingkat  permukaan yang lebih rendah dalam massy tanah. Hal inj

s=panjang pPOrss por iang atau

o




pemakaian beban secara langsung terhadap lapisan vang lebih rendah melalui
ujung pondasi tang. Distribusi muatan vertikal dibuat dengan menggunakan

sebuah gesckan. sedangkan pemakaian beban se cara langsung dibuat oleh sebuah

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

J

pondasi tiang berfungsi sebagai kombinasi tahanan samping dan dukung ujung
kecualt bita pondasi tiang menembus tanah vang sangat lembek sampai ke dasar

N
TOLECTL,
EE U T N T
Pondasi Imnu QIZUNAKAN ulitus oe

OCrapa Miaksiid. antara lain -

bdin bangunan yaiig tericiak di atas air atau tanah

lunak. ke tanah pendukung vang kuat

2. Untuk  meneruskan  beban ke tanah vang relatif lunak  sampai
Kedalaman tertentu schingga pondasi bangunan mampu memberikan
dukungan yang cukup untuk mendukung beban tersebut oleh gesekan
dinding tiang dengan tanah diseki itarnya,

3. Untuk mengangker bangunan yang dipe; ngaruhi oleh gaya angkat ke
atas akibat tekanan hidrostatis atau momen penggulingan,

4. Untuk menahan gaya-gaya horisontal dan gaya vang arahnya miring.

5. Untuk memadathan tanah pasir. sehingga Kapasitas dukung tanah
wrsebut bertambih,

0.

Untuk  mendukung  pondasi bangunan yang permukaan tanahnya




beriteria tiang. uittuk menglitung angka kelungsingan tiang digunakan :

tPPBBI1987)

dencan :

L+ panjang tiang

i

kiktor panjang tekuk
N l - 2
A d T - du)

¥

v R 4
H (d; : d\g )

-
‘ l
:

Angka kelangsingan batas

T
V078
L modulus elastisitas tiang

I = kuat desak beton

[«

kolom pendek : .. < 0,183
kolom sedang : 0.183 << 1.00

kolom panjang : 1. > 1.00

,-\
-t
N

\_/

(3.9)




3.3.1 Tiang Pancang

Tiang pancang dalam hal ini pondasi tiang beton. berdasarkan
pekerjaannya dibedakan sebagai berikut:

a. Tiang beton pracetak (precast concrete pile)

Tiang jenis ini dibentuk di tempat pengecoran tertentu atau di pabrik dan
kemudian dibawa ke lokasi proyek. Penampang dari tiang beton pracetak biasanva
berbentuk bulat atau prisma. Pada saat pemancangan tiang beton pracetak ke
dalam tanah akan menimbulkan getaran vang sangat kuat vang menvebabkan

deformasi pada lapisan tanah sekitarnya.
b. Tiang beton cetak di tempat (cast in place pile)

Tiang beton ini dicetak langsung di tempat dengan terlebih dahulu
membuat Tubang di dalam tanah. diisi dengan tulangan kemudian dicor beton.
Untuk menghindari keruntuhan tanah pada lubang bor biasanva dipakai casing.
Pengeboran harus dilaksanakan dengan seksama guna menghindari pengisian

beton yang tidak merata dan berakibat mempengaruhi kapasitas dava duk ungnva.

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 3.1 [nd Bearing and Friciion Pile
Kemampuan tiang

a. Terhadap kekuatan bahan tiang

{Sumber - Sardiono HS)

© S (3.11)
A
dimang
G = kekuatan bahan beton (ton/m”)
P, = beban total (1on)
Atwe = luas penampang tiang pancang (m’)

b. Terhadap kekuatan tanah

I. Beban sementara -

2. Beban tetap / staris

KA g 7 p .
Qmu;g e S

-
3

<
U)‘:——-
|




3. Beban dinamiy -

. ‘An;ulg'p ()]C

Qi = —22— - 200% (3.14)
i 5 8
dimana ;
Qiawg = Kapasitas dukung keseimbangan tiang (kg)
P = nilai konus dari hasil sondir (kg/em?)

U = Kkeliling tiang pancang (cm)

l = panjang tiang vang berada dalam ranah (cm)

o

= harga c/ecf rata-rata (kg/em)

2.3.5.8 = angka keamanan

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 (single pile)
dikalikan dengan banyaknya tiang dalam kelompok tiang tersebut. sebab kapasitas
dukung kelompok tang (pile group) belum tenty sama dengan kapasitas dukung
satu tiang (single pile) dikalikan dengan jumlah tiang,

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

a. Kelompok tiang vang terdiri darj - point bearing pile”

|
\\\\\\\&\\S\\ .
Gambar 3.2 Point Bearing Pile
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Tiang-tiang pancang dalam kelompok ini dipancang sampai mencapai
tanah keras sehingga perhitungan kapasitas dukung tiang ini berdasarkan pada
tahanan ujung (end beariyg). Dalam hal seperti ini maka kemampuan tiang dalam
kelompok tang adalah sama dengan kemampuan tiang vang berdiri sendiri

dikalikan dengan banyaknya tiang.

Qp =nxQq (3.15)
dimana :

Qpe = Kapasitas dukung kelompok tiang (pile group)

Q. = kapasitas dukung tiang yang berdiri sendiri (single pife)

n = banyaknya tiang pancang

b. Kelompok tiang yang terdiri dari “friction pile”

L

! C
';T" = > ‘\]\ _P}‘\fﬁﬁwﬂ
7

~o 7

/Cara Keruntul,-
/ an

/

/ Kekuatan Geser
L/
b
/

4
H‘mJugmz Max. C N,

Gambar 3.3 Friction Pile

Fiang-tiang pancang dalam kelompok ini tidak dipancang sampai
mencapai tanah keras oleh karena lapisan tanah keras letaknyu terlalu dalam
sehingga pemancangan tiang sampai lapisan tanah keras tersebut t'dak mungkin
atau sangat sukar pelaksanaanya. Jika kelompok tiang pancang ini dipancang
dalam lapisan lempung atau lanau yang aman kemungkinan harga konusnya = 0,

meka kapasitas dukung kelompok tiang pancang dihitung berdasarkan cleef dan
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Konus. Dalam hal ini ada Kemungkinan terjadi keruntuhan secara kescluruhan

ernasuk diantara tiang-tiang  tersebut yang mana harus  ditinjau dalam

memperhitungkan kapasitas dukung tiang. Untuk menghitung kapasitas dukung

kelompok tiang (pile group) berdasarkan cleef dan konus digunakan perumusan

sebagal berikut ;

Berdasarkan perhitungan “kapasias dukung wnah Direktorat Jendral Binu
Marga Departemen PoUL L
. fekanan maximum vang dapat ditaha, pada dasar kelompok tiang
b. Perlawanan geser (shear resistance) pada perinukaan luar keliling
xelompok tiang tersebur,
Kapasitas dukung Keseimbangan :

Qu=c.Ne.A+2(B+Y)Le (3.16)

Kapasitas dukung kelompok tiang yang diijinkan :

Qe = Q. CNCA 2B YL (3.17)
n n
dimana: Qp, = kapasitas dukung yang diijinkan pada kelompok tiang
Qv = kapasitas dukung keseimbangan pada kelompok tiang
n = faktor keamanan
¢ = kekuatan geser tanah
Ne = faktor kapasitas dukung yang dapat diperoleh dari grafik
menurut “Skempton™. N. diambil 9
A = luas kelompok tiang B x Y

B = lebar kelompok tiang pancang




(D)

Y = panjang kelompok tiang pancang

l = kedalaman tiang pancang
10
Oddp Q1"
8§ ;
L~ | - N ] {1
FUNDABRLMENA :
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Gambar 3.4 Nilai N. menurut Skempton
Harga N¢ diambil dari grafik Skempton untuk pondasi di atas tanah
lempung. Harga N¢ ini untuk pondasi dangkal akan mendekati nilaj menurut
Terzaghi sedangkan untuk pondasi dalam akan mendekati nilai menurut

Meverhot.

3.3.1.3 Penurunan Tiang

Dalam kelompok tiang pancang (pile group) ujung atas tiang-tiang
tersebut dihubungkan satu dengan vang lain dengan poer vang kaku sehingga
merupakan suatu kesatuan yang kokoh. Dengan poer ini 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) tegangau pada tanah akibat berat bangunan dapat

diperhitungkan merata pada bidang yang melalui ujung bawah tiang. Kemudjan




teaangan ini disebarkan merata ke fapisan tanah sebelah bawah dengan sudu
peny eburan 307
Menurut literatur “Mekanika Tanah™ oleh : 115, Wesley. perhitungan
penurunan dilakukan sebagai berikut :
a. Lapisan wanah di bavah ujung tiang pancang saimpai lapisan tanah keras di
bagi-bagi menjadi beberapa lapis.
b. Kemudian dihitung penurunan untuk tiap-tiap lapisan dengan cara sebagai
herikut :
Dihitung P, dan p potongan masing-masing lapisan. dimana

P. = tegangan tanah semula sebelum ada bangunan

p = penambahan tegangan setelah ada bangunan
. . i 2 { )
Pu P AT hn + V2 (hm hn) kg/CHn (3 I z")
[)
q = E“LL_ dimana : B = lebar Kelompok tiang (3.19)

L. = panjang kelompok tiang

BxL)c
AP = ,ﬂ(,‘,,__,,,_J,J_,A,,,_ﬁ e ke/cin’ (3.20)
(B Vohte30°). (L + W hg 30
/2 - ) /2L -
Tegangan tanah setelah bangunan selesai : Py = P, + Ap (3.21)
, . - . Ah R
Penurunan lapisan dapat dihitung : § = N H (3.22)
1

S =settlement
Ah = penurunan
h = tebal tanah untuk percobaan konsolidasi

H = 1ebal lapisan yang ditinjau




B. Penurunan pada tahanan geser tiang

/ \
Y, Tuozh Keras \

N\
T 7 7T T2 07707 0777 7077, .
Gambar 58 VERTHRZE pac{a tahanan geser tiang

Untuk kelompok tiang pancang yang lapasitas dukungnya didasarkan
atas gescran antara tiang dengan tanah (friction pile) perlu diadakan perhitungan

settlement. Tegangan pada tanah akibat berat bangunan dan muatannya dapat

diperhitungkan merata pada kedalaman Lp (panjang tiang pancang) dan

(SR

disebarkan dengan sudut penyebaran 30°.

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, biasanya
dipakai pada tanah yang stabil dan kaku, sehingga memungkinkan untuk membuat
lubang vang stabil dengan alat bor. Jika tanah mengandung air, pipa besi
dibutuhkan untuk menahan dinding lubang dan pipa ini ditarik 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 : Edv Purwanto)
A. Kapasitas dukung ujung tiang pada pondasi tiang bor
I Tanah Kohesit

Op AL g

Qp = A ¢ N,

QA LY. ¢, (3.

tw
|
~—
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- Tanah Non Kohesif

Qp= A g, (3.24)
besarnya g, mengusulkan hubungan dengan Ny
At luas penampang tiang bor

{p : tahanan ujung persatuan luas

Co undrained cohesion

>0 rﬁ ;‘F‘ —_———

O e
qy 30 b S S
(kg/cm?) 20 S
10 —
0 — ]

0 2040 60 8 o0
N Spr

Gambar 3.6 Hubungan nilai N SppT dengan ¢, (Reese & Wright. 1977)
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B. Kapasitas dukung selimut tiang pada pondasi tiang bor

Q.=tf.L.p (3.25)
I. Tanah Kohesif:

t=u.c, (3.206)
2. Tanah Non Kohesif -

Nifai f dapat diperoleh dari korelas langsung dengan Ny pada gratik.

t' 1 gesekan selimut tiang persatuan Juas

ooy

- panjang tiang bor

=

t keliling penampang riang

=

: taktor adhesi (konstanta)

Cu t undrained cohesion

5
25 S a—

20

|

|
N,

r

;

|

|

(kg/cm:) >+
5 M«'———r—ﬁ——c—\__
0 —
0 20 40 60 80 100
N SPT

Gambar 3.7 Hubungan nilai N Spp dengan f(Reese & Wright, 1977)

C. Kapasitas dukung ultimi tiang

Qu = Qp + Q\ (327)




. hapasitas dukung ijin tiang

SI' @ takror keamanan. besar SI vang digunakan 3

3.3.2

-1 Kapasitas Dukung Kelompok Tiang

P

Q.

acJumlah tang

P beban total

b. Etisiensi tiang dihitung dengan metode Unitorin &

f-1.-%

90~

J(n=1).m+(m-1).n
RS AR S

s

0= Arc tgg
S

S @ jarak antar tiang
D @ diameter tiang pancang
m : jumlah baris
n: jumlah tiang pancang tiap baris
¢. Kapasitas dukung kelompok tiang
Qne=E.n.Q,

g

(‘-)P?f -~ PI
P, beban total

d. Beban vang diterima satu tiang

>} h ,
[) = l - \/1\ ‘\”"-\ \I RERTITN
TN o - T = - T ‘uand 3
I8 Ti . y N 11 \> Vo

20

(3.28)

[
{9

uilding Code :

[
[Re]




Mo Pt oyl d B Betony Ly

Moo Pt ox (Vi d T B Beton) 0 v

Pe: beban total

n: jumlah tiang

d : diameter tiang

I': panjang tiang

n’: jumlah tiang tian sumbu

nyny s jumlah tang dalam satu baris padai arah

( L bidang momen )

sumbu x dan vy

Novee & Vinax £ Jarak maksimal dari sumbuy x dan v ke tiang

LXTUX T rmomen inersia dari kelompok tiang

3.3.2.3 Penurunan Pondasj Tiang Bor

a.

I

Tabel 3.1

Penurunan tiang tunggal
metode semi empiris

S = S.\+ S[\+Sp\

(Qp + a.QS)L
AE

S, =

. Tabel Modulus Elastisitas Tiang (k)

(Hans fi._}\'filﬂ?[’k()l‘ﬂ & Hsai Yang Fang, 19753

Bahan Tiang

:
- Kavu ‘(
- Beton i
- Baja |

)

Wl\fkv)diulruis }f]zxslisila;(fl\;.g/a;z} 7 ,

8, i'b"”’i"ToT_"m
2007-3.10°




(3.38%)

Tabel 3.2 1 Tabel Nilai Koefisiensi I mpiris (C),)
(v L\lC ()7777)

Jenis Tunah L Mg buncmg liang Bor |
- Pusir L 0.02 004 | 0.09-0.18 |
- Lempung ! 0.0Z - 0.03 0.03 - 0.06 |
- Lanay 000005 1 000-012 |
fp
S ; g ! d Ty (3.39)
\ P[ |

fabel 5.3 Mbd Modulus Elustisitas anah BN
e tans Fow mtg}mm & H Is¢ 11 1dI‘\ Fang. 1973

o denis Tanah T s Pl sias (Koo ]
- Tanah liat sangat lunak | 3.5-30 |
- Tanah liar lunak 2050
- Tanah fat sedang j 40 - 80 J
- Tanah liat keras | 70 - 180
- Tanah liat berpasir A0 -- 400 »
- Pasir berlanau 70 - 200 f
- Pasir lepas ! 100 - 250 ?
- Pasir padat | 500 800 |
- Pasir pddql dan kerikil j 1000 2000 ‘

Tabel 3.4 : Tabel Poisson s Ratio Tanah (v.)
(T, \kllhdm La*nbn&k V. \\hltman 1969)

Tlpe Tanah Poisson’s Ratio ‘
-Cly.sawrated T 050 T
- Clay. undrained 0.35-0.40 J‘
- Clay with sand & silt 0.30-0.42 |
- Sandy soil 0.15-0,25 1
. -saed 030035 ]
'L
=2+035./= 3.40
Lo =2+ 0. D\fd (3.40)




S 1penurunan total

Sotpenurunan akibat deformasi aksial tiany

St penurunan dari ujung tiang

S, penurunan tang akibat beban vang dialihkan sepanjang tiang

Qp © kapasitas dukung ujung tiang

Q. ¢ kapasitas dukung selimut tiang

L : panjang tiang

Ap o luas penampang tiang

L, modulus elastisitas tiang

a : koef. yang bergantung pada distribusi gesekan selimut sepanjang
tiang. Menurut Vesic (1977). a = 0.33 - (.50

Ay @ perlawanan ujung di bawah beban Kerja

d : diameter

Cp @ koet. empiris

P, : beban totzl

D @ keliling tiang

.o modulus elastisitas tanah
Vo poisson’s ratio tanah

L. : faktor pengaruh

2. metode empiris

.
—~—

S : penurunan total
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d : diameter
Qu : kapasitas dukung ultimit tiang
L @ panjanyg tiang
Ap  luas penampang tiang
Ey o modulus elastisitas tiang
b. Penurunan kelompok tiang

Metode Vesic :

— (3.42)
Vd

S : penurunan pondasi tiang tunggal

B, t lebar kelompok tiang

d : diameter tiang tungyal

3.4 Faktor Keamanan

Untuk memperoleh kapasitas dukung ijin tiang. maka diperlukan nilai

taktor keamanan untuk membagi kapasitas dukung ultimit tiang tersebut. Faktor

aman ini perlu diberikan dengan maksud -

. Untuk memberikan keamanan terhadap ketidakpastian metode hitungan

vang digunakan,

1o

Untuk  memberikan  keamanan terhadap  variasi  kuat geser  dan

kompresibilitas tanah.

Lo

Untuk mevakinkan bahwa bahan tiang cukup aman dalam mendukung

beban yang bekerja.




+. Unwk mevakinkan bahwa penurunan total v
atau tang kelompok masih dalam batas-batas toleransi.

masih dalam batas toleransi.

ang terjadi pada tiang tungoal

Untuk mevakinkan bahwa penurunan tidak seragam di antara tiang-tiang

Dari hasil pengujian-pengujian beban pondasi tiang. baik tiang pancang

maupun pondasi bor vang berdiameter kecil (600 mmy.
kerja (working load) yang terjadi lebih kecil dari 10 mm untuk

vang tidak kurang dari 2.5 (Tomlin,on. 1977)

Tabel 3.5 : Faktor Keamanan untuk Pondasi Tiang (SF)

penurunan akibat beban

faktor keamanan

3.5 Analisa Biaya

Perincian vang sistematik dari data biay
strukiur elemental yang disetujui. guna me
untuk skema mendatang adalah pengerti

Maksud penvusunan analj

untuk mengetahui hubungan biaya di antara macam-macam bagia

_ (Reese & O’ Neill. 1989) o o
Klasifikasi j Banwunan f' Bangunan Banbunan "
_Swukwr | Monumental o Permanen 1 Sementara |
IK. | . | - |
e I L
F.K. ‘ . | : s
_ Pengendalian Normal ! 3.0 " 2.3 2.0 4
- FK. T . MMT“
Pnn«mndalmn }\L!Idﬂ” "‘“'?T'““‘ i’_i‘%ﬁ* “f i _A_H;’_q :
I~ !
Penuemlallx\;u\ Buruk f 4.0 [ .4 2.8 J
_N_,ﬁxc%_“_h__._‘;““__hﬁl_‘h& e ;-,_hﬁL — —.

& umumnya berdasarkan pada
mbantu penyiapan perencanaan biaya
an umum dari analisa biaya,

1sa biaya dari suatu proyek bangunan adalah

n dari provek, di
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SAMPING uintuh memberikan perbandinean dengan skemy aau rencana lainnya,

Kesimpulan nvata tdak selalu duput digarabarkan dari stdi analisy biaya kecuali
bila keadaan sesungguhnya. kualitas dan kuantita pekerjaan vang ada berar-

benar diperhatikan. Pada pekerjaan pondasi ini perencanaan biava menggunakan

-
=

analisa BOW,
Nomponen dari biava pondasi tiang antara lain
L. Sumber Dava Manusia
2. Bahan

- Pasir

- Air
- lTulangan
3. Peralatan

- Sewa

3.5.1 Biaya Pekerjaan Pondasi Tiang Pancang
a. Pembuatan Tiang Pancang
- Biya 1 m” beton bertulang

- Biaya 1 buah tiang pancang :

' 2 o2 . 3
J s oAt s 1 I N B biava I m’ beton bertulang




b. Pemasanuan Tiang Pancang
- Biava sewa alat

, jumlah tiane
SN CTIN TR — N

‘ oo xJam Kerja tap hari
Jumb pemancangan tiap hari

- Biaya alat banwy

3.5.2 Biava Pekerjaan Pondasi Tiang Bor
a. Pembuatan Galian

- Biava galian tanah : vol. x harga galian tanah tap vol,
b. Pekerjaan Tiang Bor

- Biava sewa alat

Wikt jumlah tiang
- WaARU L e T C

, : - X jam kerja tiap hari
Juml. pengeboran tiap hari

- Biaya casing

¢. Pembuatan Tiang Bor
- Biaya I m” beton bertulang
- Biayva | buah tiang bor

1 > . 3
n xmxd”x L xbiava | m beton bertulang

(V%)

7S]




BAB Y

METODE PENELITIAN

4.1 Subyek Penelitian

Pada penelitian ini akan diteliti nilui Kapasitas dukung pondasi tiang

pancang dan tiang bor serta biaya vang diperlukan untuk pekerjaan pondasi pada

Proyek Pembangunan Jembaran Gangsa. kemudian akan dibandingkan nilai

Keduanva.

4.2 Obvek Penelitian

Obvek dari penelitian ini adalah pondasi pada jembatan Sungai Gangsa

vang berlokasi di antara Kodya Tegal dan Kabupaten Brebes di Jawa Tengah,

4.3 Data dan Cara Pengumpulan Data
Dara yang diperlukan pada penelitian ini amara lain -
I Gambar struktur jembatan

Data diperoleh dari Departemen Permukiman dan Prasarana Wilayah dalam

hal ini bertindak sebagai Pengawas Provek  Pembangunan  Jembatan

Gangsa. Gambar  strukrur jembatan dibuat oleh Sinotech Fngineeringy

Consultants. LTD. selaku konsultan teknik.




-0
N

2. Dawa penvelidikan tanah

Penyelidikan tanah vang 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
penyelidikan tanah diperoleh dari Departemen Permukiman dan Prasarana
Wilavah.
5. Datfiar analisa dan harea satuan pekerjaan
Daftar analisa dan harga satuan pekerjaan diperoleh dari Sub Dinas Cipta
Karva Dinas Pekerjaan Umum Kabupaten Brebes.
+. Data. gambar. dan informasi harga tiang pancang P'. Wijaya Karya Beton
Data dan informasi harga tiang pancang diperoleh dengan meminta dari PT.
Wijaya Karya Beton Wilayah Penjualan 1V di Semarang, sedangkan untuk
proses produksinya berada di wilayzh Boyolali.
Cara pengumpulan data pada penelitian ini adalah de.agan meminta atau
wawancara kepada dinas / departemen terkait. antara lain :
. Badan Pelaksana Direktorat  Jendral Sumber Dava Air,

Departemen Permukiman dan Prasarana Wilavah

[

Sub Dinas Cipta Karya Dinas Pekerjaan Umum Kab. Brebes

Lo

PT. Wijaya Karya Beton




4.4 Metode Aanalisa

Sebelum dilakukan kegiatan analisis. harus diperoleh data sesuatu vang

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

dilakukan dengan wawancara maupun nieminta langsung pada pihak vang terkait.

Sctelah duta didapat. ditentukan beban-beban vang bekerja pada jembatan

tersebut. kemudian dilaknkan analisis, Hasil dari analisis terscbut dijadikan

sebuah kesimpulun, Pada studi kasus inj 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 biava tiang pancang dan

tiang bor.




)
(T

Pengumpulan Data

y
Duata:

e Duta proyek jembatan

e Duta harga satuan

¢ Datu penvelidikan tanah

o Datatiang pancang

*  Duta Guag bor

Analisa Kapasitas Dukung
Tiang Bor;

Analisa Kapasitus Dukung
Tiang Pancung:

o Kapasitas dukung, o Kupasitus dukung
tehanan selimut (Friction) tehanan selimut (friction)
o Kupasitas dukung o Kupasitas dukung
hanan ujung  (end hanan ujung  (end
Z bearing) hearing)

Analisa Biaya Tiang
Puncang o 30 ¢m

Analisa Biaya Tiang
Bor o 70 an & 50 em

Hasil, Pemibahasan, dan
Perbandingun

Kesimpulan dan Saran

Selesai

Gambar 4.1 : Flow Chart Diagram Alur Penelitian




BAB YV

ANALISIS PONDASI TIANG PANCANG DAN TIANG BOR

5.1 Umum

Pada bab ini diuraikan proseaur perhitungan analisis pondasi tiang
pancang dan tiang bor pada proyek jembatan Gangsa. Dara-data vang diperlukan
dalam analisis pondasi tiang pancang dan tiang bor antara lain data karakteristik

tanah dan gava-gava struktur atas van.z bekerja pada pondasi,

5.2 Pembebanan
5.2.1 Analisa Abutment

a. Beban Mati Upper Struktur

Gl

[P
GESEOH
[ RVRRPNEIAY
v U5
i A
P — e . e { YLOoL 0wl
Ny PENSP v s are S o A[AIJA’;JAI‘{A - 1
i [ .
l ! | ‘ 0.76
4l .
[ | [ ] v 0.59
= - XTI - g3 ,(TJ Yy
ST e T G
G,0%0
BALOK GIRDER
CONCRETE RUBEER DA 10 S
1335 BTG
0.2075 0.2C/5 Gic 010

Gambar 5.1. Potongan melintang balok girder sisi kiri / kanan

Gambar 5.2, Rubber bearing pad dan Leveling mesh concrere




Gambar 3.3, Precast concrere 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 x 4.8 x 20.6 x 2.5=356.86 ton

- Trotoar: 0,25 x | x 20.6 x 2.5 = 12.88 ton

- Railing : 113 x 20.6 = 23.28 1on

- Pavement - 0.05 3.5x20.6x2.3=82910n

- Precast concrere - 0.05 x 1,75 X2x20x2.5-8.75w0n

- Diaphragma . 1(0.2 x 0.76 x [.335) +(0.5x 1.27 x [.335)) x4 x2.5
=10.51 ton

- Rubber bearing pad : 0,036 x 0.3 x 035X 6x2.0=0.05 ton

- Leveling mesh concrere + 0.044 x 05x04x06x2.5=0.13 ton

Total BM Upper Struktur = 39 -+ 5C.86 + 12,88 + 2328 + 3,29 + 8,75 +

b. Beban Hidup Upper Struktur

Untuk perhitungan beban hidup wpper struktur digunakan persamaan 3.2.

’> N
=0 = 1.283

- Koefisien kejut : K = | 4 ( —
50 +20.6 )




. 1.5 20.6 3
- Beban merata s 1 (2 2.0y { Xy rx - OES wn
275 0
: ) .5 ,
- Beban paris 0 1 (2 x [2) 0 (7 N 0)x 1283 34.99 101
2,75

. . 20.6 .

- lrowar: 03 x 2 x T 103 ton

Total BH Upper Struktur = 51.5 + 34,99 + 10.3 = 96.79 ton

¢. Beban Mati Sub Struktur

R e | U - RN
S o
; LL LIz ! | | i 1,25
' L s o e o
( e Loy
1 : i |
i I
Gambar 5.3, Paraper dan Ruiling
SRS )
Ul O L 08
o 7_*‘*J } 72 0.72 3 [
EE O S — o I
N 0,45 1§ H
. ’ A 4 Q.40 S

301

|
.f } |
|
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,f_:¥xi “"ﬁﬁ??g,.? 00 e - 0,1
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300

Gambar 3.6. Pelat injak

350

G3 S e

o :

L] i
[ | .
il 0.3 01
. ' 200

o | [
2000 ! f ‘ 0,3
i
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‘; o —_— | ~
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Gambar 5.8. Pelat injak dan Dinding sayap Gambar 5.9. Dinding sayap bagian A
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Unruk perhitungan beban mar; sub struktur digunakan persamaan 3.3,
Secrion .
- Paraper - 04 x 1.5 25x25: 306101
- Pelat injak - 0.3 « 3.0x3,5x2.5 = 7.88 ton
- Dinding sayap
A=01 x03x2.1 x 2.5x2 =032 10n

B-=072x21« 0.3x25«

2

~2.27 ton

Col7x228x03« 253x2=3581 on

G=138x04x 03x235x2= 0.95 ton
H=03x04« 04x03x25v2= 0,12 ton

Towal BM Section = 316+ 7.88 + 0.32 + 227+ 581+ 133 + 017+ 1.19 -+

0.95+0.12 - 2554 1on

Gambar 5.10. Abutment pada BM |

Abutment pada BM | -

F=04x1.58x 4.8 x2.5=758 104




I=04x03x4.8x25 - .44 1on
HE =4 X T x 4852548 1on
IV=035x04x04x4.8« 2.5-:0.96 ton

Voo1l2x2.7

N

NS

oC

XN 2.5 39,0 won
M= 053X0.77x 0.3 x 4.8« 2.5 1.39 1on

VI = 05X2.03x03x4.8x2.5 - 3.65 wn

Towal BN Abunienr = 7.58 +- Lt 48+ 0.960 590 +

= 102.62 ton
Timbunan tanah di belakang ahiment
= Buck fill =0.77 x 3.61 x 4.8 x 1.8 = 24.02 ton

- Leveling conerere = 0.1 x 4.2 X 5.0 x 2.5 525 won

A
3,50 T e Lo
10 il ] o
,A,,‘.,:T:::::J; i
Vg7 13 Y

300
Gambar 5.11. dbuiment pada BM |V
Abuiment pada BM 1V -

1=04x1.58x4.8 x 2.5 =758 ton
H=04x03x4.8x2.5= 144 ton
HE=3x1x4.8x2.5=3610n
IV=035X04x04x48x25 0.96 1on

Ve l2x2.75x4.8x2.5 = 39.6 ton




VI U5 N0.77x 03 x 4.8 « 2.5 - 1.39 wn
MIT 05X 103503 x4.8 x 2.5 - 1.85 on
Total BN Abiament = 758+ 1.44 + 36 + 0.96 ¢ 39.6+ 1,39 + 1,85
= 88.82 ton
Timbunan tanah dj belakang ahuiment
- Back 11l =077 x 3.61 x 4.8 x .8 =24.02 ton

- Leveling concrere = 0.1 « 3.2NX3.0x2.5=4010n

C 10U 3.50 0.6 G110

Gambar 5.12. Pier pada BM 11/ SM 111

Gambar 5.13. Pier pada BM 1] / SM 1]
tampak samping

tampak depan

Pier pada BM [1/SM [1] -
[=1.0x12x 48x25= 14.4 ton
H=05%x08 x 4.8 x2.5=428 1on
HI=08x1.45 35X 2.5=10.15 ton
IV=03x08x48x 2.5=2.88ton

VET0x4.0x48x2.5=480 0y




VI=05x02x0.5x4.8x2.5 =006 ton
VIF=05x02x0.5x4.8 x 2.5 - 0.0 10n
VIHE - 05x03x1.6x4.8x2.5 -~ 2.88 ton
IX 035Xx03x1.6x4.8x25 - 2.88 ton

Total BM Pier =144 + 4.8 10,15+ 2.88 +48.0 + 0.6 + 0.6 +2.88

+ 2,88 = 87.19 ton

- Leveling concrere = 0.1 x 4.0 « 5.0x2.5=52510n

5.2.2 Beban Total
- Beban mati upper strukiur = 7983 ton
- Beban mati sub struktur

» Pada BM I : secrion + ubutment + leveling concrere

25544 102,62 + 5.25 = 133 4] ton

~ Pada BM IV : section + abutment + leveling concrere

12554+ 88,82+ .00 = [18.36 ton

» Pada BM I / SM 11 picr leveling concrere

287,19+ 525 = 92.44 ton
- Beban mati back till = 24.02 tor.
- Beban hidup = 96,79 ton

Untuk perhitungan beban total digunakan persamaan 3.4

Beban total BM [ : 79.88 + 133.41 4+ 24,02 + 96.79 = 334,10 ton

Beban total BM [V : 79.88 + 118.36 + 24.02 + 96.79 = 319,05 ton

Beban total BM 1] / SM H1: 7988 +92.44 + 96.79 = 269.11 ton




5.3 Penentuan Kriteria Tiang

Kriteria tiang. untuk menghitung angka kelangsingan tiang digunakan :

] . il ol bl
A :Z. . (0.57 - 0.327)=0.1159m"
_ T -1 A~y -4
I =— (0,570,327 = 0.0026 m
64

k1 (untuk jepit-jepit)
Untuk perhitungan kriteria tiang digunakan persamaan 3.6.

30.1
A _S0 200

- Angka kelangsingan batas

Untuk perhitungan angka kelangsingan batas digunakan persamaan 3.10.

E=2.10kg/em”

£ =300 kg/cm”

¢

|20t L
PP S 306.59
) (07,300
200
)vq — o - ()A()S
306,59

Berdasarkan nilai A, maka tiang dengan L = 30 m adalah :
- tiang sedang (0.183 < A, < 1.00), berdasarkan kriteria di atas maka tiang

pancang yang digunakan pada proyek ini termasuk tiang sedang.




3.4 Analisis Kapasitas Dukung Tiang Pancang
340 Kapasitas Dukung Frang Pancang pada BNV |

S.4.1.1 Kapasitas Dukung Tiang Tunggal

P=334.10 ton

| ‘
_ | [ . Muka tanah 0,00
i [

i

I

[ empung Kepasran U 1N NIRRT

i -8,40 MAT
!

- 10,00

Lempung kaku Cu ) dokp om?

Al 19,50

Lempung kelanauan o Cu - 113 Ky cmi2

-22,00

Pempung kaku o Cu @ 1,1y Ry ol

- = - 32,73

Fempung ki Cu pad Jy em2

Shoy

05 e

U T - R B CR

1.0 | I .
SR B R B
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1.0 | ! i
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1.2671,2671,267
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Gambar 5.14. Tiang Pancang pada BM |
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A. Kekuatan Bahan Tiang

- Tiang pancang dengan nmutu beton K-300 -

Al

=393.049 won {

o
o

(Y]
Wi
~—

]

I 5
=—.7.05+14. —. 7.0.016
4 4 i

1 2 3 4

7=0,1992 m?
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593.049

0.1992

= 29772 tonm” = 29772

I o)
veren” ~ 300 kg/em” (aman)

B Kaekuatan tanah

Qy

<y

(dari persamaan 3.13)

dimania ;

Ay = LT 507 = 1963.495 et

) 2
harga konus pada kedalaman 32 72 madalah p = o4 kg/em
Juitial cleef pada kedalaiian 32/ Meadalali ¢ = 1700 ke/em

Reliling tang 0 = x d

TN S0~ 137,080 em

963,495 64 157 080 1700
N -
> 2

Y2295.093 kg = Y3295 1on

Jadi Rapasitas dukung tang tungeal (sing/e piley

Cop = 95295 won

Do B2 apasiias Duhuiig Keloinipuk 1iang
AL Berdasarian periiluiya rapasitas dukin

sl Direktorat Jendral Bina

Marga Uepartemen PLUL L
Napasitas dukung Reselinbangan ;

WDim e NGCA T 2B Y fdari persamaan 3.10)
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isini: A=BxY
©430,1 x 350 -~ 150535 em?
c.N, 9 (didapat dari gratik Skempton pada gambar 3.4, pada 1anah

lempung N_ diambil v) - CNe=9 ()

Co - 107 kg/em? (kohes) tanah lempung kaky pada BM T gambar 3. [-4)
e =101l cleef pada kedalaman 32.73 1,
Qu = 1.07.9.150535 +2 (430.1 + 350y 1700

= H101992.05 ke = 4101,992 ton

a. Dengan angka keamanan « 1 = >

Qpe = - (dari persamaan 3.17)

4101992 05 ,
T s 820308 4 kg = 820.398 (on

Pada proyek di lapangan jumlah tiang vany digunakan pada BM | = 14 tiany
Lntuk satu tiang Pancang dalam kelompok tiang

0= ' Oy
1o )

I .
= o 820398.41 = 51274.90 kg =351.275 1on
5

b. Dengan angka keamanan : konus = 3

- LU7.9.450535% 204301+ 350) 1700

jUS]

[




Untuk satu tiane dalam kelompok tiane

)
L
L

o 101368535 = 63335, 33 kg - 03
to

ton

5S4 LS Penarunan Pondasi Tuang ketoiapok

I S50 0 ton

Nk bagah 1 0,00

| ! 8,40 MAT

N
(V]

,._
ko]

lp

I Lap |
iy O ) )
| L30T Lap |l

AN St N s ST

; ToEm e e—d e lapdl 230,73

[ T
0.5 | O C < o |
L H |
H R

o o o o]
1.0 b o
0,5 L T

1,267 11,2671 267
0,5 0,5
Gambar 5,16 Penurunan pada BM |




Beban-beban di atas kelompok tiang :
- beban aksial kolom (P) = 334,100 1on
- berat tanah di atas pile cap (W) = 4.8 X 2.03x 133 « 1.8 =23

33 ton

. ! 5. . .
- berat tiang (Wiane) = 16 x ( : 7. 0.57)x 30 x 2.5=235.619 (on
Beban total (Py) = 334,100 + 2333 + 235,019 = 593,049 1on

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

pada

SR

L, . dimana L, = panjang tiang pancang.

Lapisan tanah liat di bawah bidang A-A sampaj pada lapisan pasir padat

(bidang B-B) di bagi menjadi 5 lapisan a' tebal 4.00 m.

05)
L =3.1.267+2 (—; = 4301 m
L 2
0.5
8:3,1.o+2(7*J:3.50m

q N (dari persamaan 3.19)

593.049 N e s
T T = 39395 ton/in”
15.054

Titik 1 (lapisan 1)

Kedalaman : - 24,73 m

230”=4.301 +2.2,001g 30" = 6.610 m

Bi =B+2.200 g 30" =3,50+2.2.00 tg 30" = 5,809 m




‘i
1)

Ay BN Ly 3809 O.GT0 = 38397 m

A . N
\ R RY (Jdan persamaan 3.20)
A
15054 o > ey, n
e O X3Y595 - IS S won/me - 1.545 helom”
38.397
Poo= Mooy~ 1
SAO L LO3 + 1433 0.2
PRSI TS hean
P] = }J‘\ = V\I

(dari persamaan 3.21)

SRS 2, 186
Ac =en-e1=2250-2.186 = 0.064
S o= I_,C‘,_ . H — H =1ebal lapisan (dari persamaan 3.22)
e
0.064 , ,
= oo . 200 = 3.938 ¢
142,250

Titik 2 (lapisan 1I)
Kedalaman:-28.73 m

Ly =L +2.6.00 tg 30" =4301 +2. 0.00tg 30" = 11,229 m

By =B +2.6,00tg30"= 3,50 +2.6,001g 30 = 10,428 m

A2 = Bax 1o = 10428 X 11,229 = 117,096 1y’




13,054 - A . N
S C39.395 = 5,005 v = 0,507 Kgions

Poo=Hy . v+ (Hy+ Hy . 'a
=840, 103+ (18.33) . 042
=16.52¢/m* = 1,652 kg'om”

Py =P, + A,

= 1.652 + 0.507 = 2,159 ky/ent’

200 =3.569 ¢m

Sg = < H
l+e
0,038

Titik 3 (lapisan 1)
Kedalaman : - 32./3 m
Lo=L+2.1000 tg 30" =4.30] +2 . 10.00 tg 307 = 15,848 m
By =B~+2, 10,00 tg 30" =350+ 2 . 10,00 tg 307 - 15,047 m
A3 = Bix L= 15,047 x 15.848 = 238,465 112

A
AL = — X q
A

9}




© X 39395 - 20087 Ui’ - 0,249 L er)”

P My U s Hy .
S8 AU L0 (2235042
18.20 1/ m" + 1.820 ku'ony’

PS o I)n s Ap

1.820 7+ 0.249 2,069 ke em’

o= 2250
¢ 2193
Vool e = 22302 2,195 0,055
Sy Sy
Fae
0.055

— . 200=3.385¢m

Titik 4 (Japisan 1V)

Kedalaman @ - 36.73 m

Lo Lo 20100t 300 = 4301 + 214,00 12 30" = 20467 m
By = B+ 20140012 30"= 350 -2, 14,00 1w 307 = 19.606 m
Ay = Bax Ly = 19,666 x 20,467 = 402,504 1>

A

Ay = — X q
A,
15,054 R ,
© o X 39395 = 1 473 ¢Um” = 0,147 kg/em”
402.504




Poo=Hy oy = (Hy + Heor Hy o+ Hs) v
=840 1034 (20.33) . 642

= 1988 Um” - 1,988 Keem”

< 1988 + 0,147 = 20155 kp'em?

8]
BN

I

|

I

ST 200 = 3,892 e

Fitik S (lapisan V)
Kedalaman : - 40.73 m

Ls =L +218.0012 30" = 4301 2. 1800 te 307 - 25,080 m

S

Bs =B +2.18.001230"= 350+ 18.00 tg 307 = 24,285 1
As 7 Bsx L5 = 24285525086 = 609011 12

A
Ap o x g
A,

DO 939520 973 tm’ = 0.097 kprem’
T X393V = 0973 UmT = 0.097 kerem?
609.214 s




e

S21.56 Umt = 20

SR,

2,250

2189

-~ o
/

¢o-es = 2,250 -

0.001 v
e ()
b 2,250

—

Jadr penurunan total

S‘. wal

3,938 1 3,564

- 18,630 ¢m

= 840 L 10D 1 (5055) . w2

56 kg'cm”

R
- 2.253 Kkgem

2089 = G001

3.840 ¢m

S!'f;\‘zfxszng;'

5.385 F 3897 4

3,840
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A. Kekuatan Bahan Tiang

- Tiang pancang dengan mutu beton K-300 :

l)l.t.vl;ti

A
NS

ST4.453 on (Tabel 3.1

T.."t.UUI(J”;()_I‘/‘)an

(v

o




o
e AR,
A
SE4453

con - co ~s M L2
T = 258206 o = 258260 kgram” <2 300 kg/em” (aman)
0.1992

(dari persamaan 3.13)

< - 2
harga konus pada kedalaman 32,50 m adalah p = 74 kg/em
Mial cleed pada hedalaim 33,50 1 adadah ¢ — 1890 Rg/Cn
Rediling tiang U= n x d

x50 137.080 ¢m

15370501890

5

I
it
<
o
<
Z
[
7T
0

2= 107,809 ton
Jadi Kapasitas dukung tiang tungeal (single piley :
Qop— 107809 on

supusitas Duhung Keloiipok Tiang

i
-

Mt
.
It
b

A. Berdasarkan perhitungan kapasitas dukung tanah Direktorat Jendral Bina
Niarga bsepartemen PLUL L

[T

Rapasitas dukung keseimbangan :

{dari persamaan 3.10)




.....

O0)

A = 13 o \7
M 1y N 1
43001 X250 = 107325 e
= Y (didapat dari gratik Skempton pada cambar 3.4 pada tanah

lempung N diambil V) ¢ N -9,

1.07 kg,'”cm: (kohesi tanal lempung Kaku pada BM 1V gambar S.14)
“otal ¢feef pada Kedalaman 33,50 m

S L0709 107525 1 243000 1 250) 1890

a. Dengan angka keamanan ' n =5

flari persamaan 3.17)

300624375

ST = 72124875 ke = 721,249 1on
5
Pada provek di lapangan jumlah tiane vano dieunakan pada BM IV = 16 tianu

Lmtuk satu tiang pancany dalam kelompok tiang

[
Qe

i2 )

l R o

o 721248.75 = 60104.06 ke = 60.104 1on

b. Dengan angka keamanan : honus = 3

kleet =5

LENCA 2BEY) L

3 5

_ 1079107525 2(430.1+250) 1890

-
3 5

= 859310.85 ke = 859311 10n
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Untuk satu tiang dalam kelompok tang

O- L0
I
1 ,
[ - 859310850 71609.74 ke 71,009 ton

5.4.2.3 Penurunan Pondasi Tiang Kelompok

Pr=319.03 wn

v -
; ; ) Muka Tanah iC/OO
el L
e .
(O TR T e
| ¥ 4,20 MAT
| i b
I |
2 |
3 :
Lpi ‘
o | 0.5
Lp
B ik At = EE O SR B G -23,50
/ Y lap |
B Ryt s LT S
307 P | B0 Lap i
___v*_"r_'“‘T'_‘f"'_*'F‘TH“*"'T“ﬁ'
----- ST s — -~ —lopd 233,50
) \lap v
, Lap v
e .o
Lapisan Pusir Padat 43,5
I
o |
1.0 | |
05 o oo o

1,267 1,267 1,267

0.5 0,5
Gambar 5.19 Penurunan pada BM 1V




Beban-beban di atas kelompok tung

- beban aksial kolont (P) = 319050 1on

02

- berat tanah di atas pile cap (W00 4.8 x 103 x 2.1 x 8 = 18.088 ton

I >

- berat tiang (W) = 12 x( . 0.57)x30x2.5- 176,715 won

g

Beban total (P) = 319.030 + 18.68% V76,715 514,453 ton

0.5 |
L=301.267+2 ] 220 = 4301 m
L2
(0.5}
B=2.1.0-2 lk‘;_! =2.50m

P

q o= v

] A
514,453 *
S ,,_:,3 = 47843 vnr
10.7353

Titik 1 (lapisan 1)
Kedalaman : - 25,50 m

Ly =L+

(3]
o
<
<
-

230" = 4301+ 2

Bi =B+ 22001307250+ 2

Ay o= By x Ly =4.809x6.610 = 317
A

A, 7S xg
A,
10,753

ST X 47,843 = 1618 Ui
31787

i

fdari persamaan 3.19)

2200 t2 307 - 6.610m

200t 207 4809 m

(dari persamaan 3.20)

= 1.618 ke/em?
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Po = Hi v+ Hy vt
=420.1.20+1930.0.37
1245 v = 1243 keem'
Pr=P,+ 4, (dari persamaan 3.21)

P 243+ 1.618 = 2861

o=
<
.

e. = 2.430
¢ = 2.361

Ao =e.-e;=2.430-2.361 =0.069

e : N
S = ——— . H (dari persamaan 3.22)
l+e
.00Y )
S 200 - 4023 e
4 2430

Titik 2 (lapisan 1)
Kedalaman : - 29.50 m

Ly =L +2.600tg30°=4301+2. 0,00tg 30"=11,229 m

tel
B =B+2.000t30°=2350+2. 0,00 tg 30" = 9,428 m
Ar = Bax Ly = 9428 X 11.229 = 105.867 112

A
Ap = — xq
A

0.733 A - B o)
oo X H7843 = 4859 ¢ = 0,480 ko/em>
105.867 =




04

Py =P+ A

1391+ 0480 1.877 we onr

. 230
e = 2304

AL =e -8 = 2430 -2.3064 = 0.066

Fitik 3 (fapisan 111)
Kedalaman : - 33.50 m

Ly =L +2.1000tg30"=4301+2.10.00 te 30" = 15,848 m

o
By - B+2.10.00 tg 307 =250+ 2 10.00 1 307 = 14,047 m

Az BixLy= 1047 X 15848 = 222617 np?

Ay e x q
A,

10,753 . _ .3
T X 47843 = 231 thn = 023
222617

) 2
ku/em




=420, 1.26 + (27.3). 0.37
15.39 ym® = 1,539 kg/em’
l'\‘ = I)” T "’\I‘

1,539 + 0,231 1.770 kg 'em’

[gE
!
(R
NN
e
<

I
[
(o'W
(W3]
\C

¢y =

e 200 = 4140 ¢m

Titike 4 (fapisan 1V)

Kedalaman: - 37.5m

Ly =L +2.14001tg30"= 4301 +2. 14,00tz 30" =20,467 m

o
By =B +2.14.00tg30"=250+2,14.001g 30° = 18,666 m
Ay = Byx Ly = 18,6006 x 20467 = 282,037 m*

A

i)
£

3

i
|

X q

I

10,75 , ] )
= T X AT843 = 1547 Ui’ = 0,135 kelen?

A

382,037




=200 120 - (31.3) . 0.37

= 10,87 Um” = 1,687 kg'em”

(g%

= ], A,

o)

FO8T - 0135 1,822 ke om

[
y
4%
i
12
=
<

- 2308 = 0062

0,062

~=- 0200 - 3,015 em
L 2,430

Titik 3 (lapisan V)

Kedalaman : - 41.50 m

Ls =L 7218001307 = 4301 + 2. 18,00 1 30" = 25.086 m

Bs =B +2.18,00tg30"=250+2.18.00 1 307 =23285m

As = BsxLs = 23,285 % 25,086 = 584.12811°

/‘\]‘ =

X
AL

10.733

= e A7 843 = URST Ui = 0,088 kgﬂtmz

584.128

§18)
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O N L E A TN TR TR T
=420, 1.20 +(35.3) . 0.37
S 18,35 Uy 1,835 kgum®

Ps =P+ A,

= 1,835+ 0.088 ~ 1,923 kyom’

e. = 2.430
¢s = 2379
Ac Ten-es = 2.430-2.379 = 0.05]

Ss - 67 . H

I+e

0.051

-, 200=297d ¢m
I+ 2,430

Jadi penurunan total
St = S1+ S+ Si+ S+ Sq

= 4023 + 3848 + 4,140 + 3.615 + 2,974

= 18.600 ¢m




343 iapusitas Dukung Tiang Pancang pada BM 11

S.4.3.1 Wapasitas Dukung Tiang Tunggul

Pr=26911 1on

L © Muka Air 20,00

T -2,73

! |
P i : ,‘ [ crpeng Rakus G 1w Ry ol .
o - 4,00 MAT
| tl a P
S -7.50
|t . H I wvdium, Cu Phy an
b L N i - 10,00
L 1
i ! i " Lt kelempungan, Cu 2w Ky w2
» s‘ e
o 1 | - 20,00
|
i ; i | Pompany kdlanauan, Cu SeoRg el
I -25,00
‘ ! ‘ f 1 s Cpaearan 1
| Lo

-32,73

S Kepiearen (a1 67 Lo

Shoy
0r [ -
b e ool g
1,0 I o R
[ [N [ o q
10 A,: I A: ,,,,,,,,,,, [k
- i oo ool
i,0 | : |
0,5 L R

Gambar 5.20. Tiang Pancang pada BM 11
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Cone Resislance {kgfem?) Fricten Ratio (%)
ORI Rt I E 25N A | .
s 4
i ! i
l . |
R
=
b
- Cone Resislance (4<) - ]
- Tolal Frigtions {TF)
’1: B"W“ t - _;"‘ . : .
o _ D | - Friclion Ralio (Fr) B
© P e e B
€ 1 : > ; -Friclion Resistanca (Fs)
= ‘ P ’
- L
o o
w e
o \ - - - \] e s e m
\

3500 ‘ \ i
. i : : )
22e * \ : |
v& U - . A . R
! : 1 ;
H b . :
i CN 1
34.00 : SN \\ . :
ari . . <

q CNTF

35.00 - ——
0 400 800 1200 1600 2000 2400 I3 0 ! 2 3o 4 :

Total Friction Kglem') Friction Resistance Kg/em2)

PROYEK :Jembalan Gangsa
LOKAS!  :Kabupalen Tegal
SONDIR ;812

Gambar 521 Gratik Sondir BN 1
AL NeRuatan Bahan Liang
- Tang pancang dengan mutu beton K-300 ¢

Pog = 330.205 on (Tabel 5.1)

1 )
S 057 14 s 0,016% = 0,1992 1/?




Iy

P

_- total

A

530.2065 ) A , )
TIUTT = 2662.0 ton/m” = 266,20 kg/em <0300 kg/em” (aman)
0.1992

B. Kekuatan tanah
Quang = R (dari persamaan 3.13)

dimana :

I - B »
Aang = 4 L. S0T 7 1963.495 eme

harga konus pada kedalaman 32.73 madalah p = 76 kg/cm:
jumlah c/ecf pada kedalaman 32.73 m adalah ¢ = 1780 kg/em
keliling tiang O = x d

= x 50 = 157,080 cm

19063.495.70 . 157,080.1780

Qli:mg: T T e
3 >

= 105602.353 kg = 105,602 ton
Jadi kapasitas dukung tiang tunggal (single piley

Qqp = 105,662 1on

5.4.3.2 Kapasitas Dukung Kelompok Tiang
A. Berdasarkan perhitungan kapasitas dukung tanah Direktorat Jendral Bina
Marga Departemen P.U.T.L

Kapasitas dukung keseimbangan

Qi=c . Ne. A+2(B+Y)l.c (dari persamaan 3.16)




disini: A=BxY
= 4301 x 350 = 150535 em”
c.Ne = 9 (didepat dari grafik Skempton pada gambar 3.4 pada tanah

lempung N¢diambil 9) -=» ¢ N =9.(,

Co = 1.33 kw/cin™ (kohesi tanah lempung kaku pada BM I gambar 5.14)
l.c = total cleef pada kedalaman 32,73 m
Q; =1.33.9.150535-+2(430.1 +350) 1780

=4579029.95 kg
a. Dengan angka keamanan : n=>5
Q,

Qpe = o (dari persamaan 3.17)

A5 ()():(“‘()5
= ASTIOOID 415811.99 ke = 915.812 1on

>
Pada provek di lapangan jumiah tiang vang digunakan pada BN 1L = 10 tiang

Untuk satu tiang pancang dalam kelompok tiang

!
= v 915811.99 = 57238.249 kg = 57.238 ton
D

b. Dengan angka keamanan : konus = 3

¢.Nc.A 2(B+Y)l.c
ng = ——— | ,,,,(,777”:‘._ B

3 5

133.9.150535  2(430.11350)1780

3 5

= 1156065.85 kg = 1156.066 ton




Untuk satu tiang dalam kelompok tiang

1 !
=g Qe 7 7p - 1156065.85 =72254.16 kg = 72.254 ton

16

5.4.3.3 Penurunan Pondasi Tiang Kelompok

Pr=269.11 ton

Muka Air - 0,00
1,33»»(@_7 ] ‘
1.4
» s i L 273
! -
] 4,00
b
12
3 ;
‘! Lpf | k 0,5
Lp | ]
! ,
mofe N R D e I -22.73
I \ lap |
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| /30 30", Lap i
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_____ o e e e e A
J \Llap v
e e e e Nl L
/'/ l\.Op\/
e AN 242,73
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C o C o)
1,0
lo o o o
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1,267 1,2671,267
0.5 0.5

Gambar 5.22 Penurunan pada BM I1
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Beban-beban di atas kelompok tiang :
- beban aksial kolom (P) = 269.110 1on

- berat air di atas pile cap{Wii) = 4.8 x4.0x 1.33x 1.0 - 25.536 ton

- berat tang (W) = 16 x (—.m.0537)x30x2.5=235.619t0n
i }

Beban total (P) = 269.110 + 25.536 + 235,619 = 530.205 1on

(().5\
L =3.1.267+2 ~) = 1301 m
2
(0.3
B=3 1.0+2 ‘\*—a.fom
2

A=BxL=350x4301=15.054 m*

P .
q = \ (dari persamaan 3.19)

S30265 ,
ST L3500 S

15.054

Titk 1 (dapisan 1)
Kedalaman ;- 22.73 m
Ly =L +2.2.00 tw30"=4301 +2. 2.001tg 30"=6,610m

By =B+2.200tg30°=350+2 2.001g 30" 5,809 m

A1 =Bix Ly =5809x6,610=38397 m°

A :

A, X ( (dari persamaan 3.20)
A
15,054

T oo X 35224 - 13809 vin® = 1381 kurem?
38397 :




P,

€a

€1

Sy
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:Hl-'}’h*HZ.Y'

=4.00.231 +18.73.0.70

5

~ 2 - ; 2
=2235t/m” = 2235 kg/em

p—t

= )“ -+ Ap

(dari persamaan 3.21)

n . - L2
= 2235+ 1,381 = 3,616 kg/cm

2.602

€o- €y =2.002-2.524=0.078

€

| +e

Q

0.078
I+2.602

Titik 2 (lapisan 1)

.H

(dari persamaan 3.22)

L 200 = 4331 ¢m

Kedalaman : - 28.73 m

L,
B;

As

Ap

=L +2.6,001g30"= 4,301 +2.6,001g 30° = 11,229 m

=B+2.6,001tg30"=3,50+2,6,00 tg 30° =10,428 m

BgXL:Z

10,428 x 11,229 = 117,096 m?

Prard

- X 35224 = 1,528 t/m” = 0.453 kg/em®




P,

=Hy.yn+t (Ha 4 Hy) .y
=4.00.2.31 +(22.73). 0.72
= 25,61 Um’ = 2,561 kg/em®
=P, + A,

=2,561 + 0,453 = 3,014 kg/em?

fl

9
W
6}
e

= 003 - 4.053 cm
142,602

Titik 3 (lapisan I11)

Kedalaman : - 3273 m

e

5 =L +2.10,001tg30°= 4,301 +2. 10,00 tg 30° = 15,848 m

3 =B+2.10,001g30"=3,50+2, 10,00 tg 30° = 15,047 m

=Bix L;=15,047 x 15,848 = 238,465 m?

I
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Po = Hy oyt (Ho o+ Hy v Hly) Ly
=4.00. 231 +(26.73) . 0.70
= 27,95 m” = 2,795 kg/em’

Py =P, + 4,

=2.795 + 0,222 = 3,017 kg/cm?

e, =2.602

ey = 2.538
Ae =ea-e3=2.602-2.538 = 0.064
Sy = —5 . H
I+e,
0,064
- 0064 . 200 = 3,554 ¢m
I+2,602

Titik 4 (lapisan 1V)
Kedalaman : - 36.73 m
Ls =L +2.14.001g30" = 4301 +2. 14,00 tg 30° = 20,467 m
Be =B +2.14.001g30"=3,50 + 2. 14.001g 30° = 19,666 m
Ay = Byx Ly =19,666 x 20,467 = 402,504 1y

A
A;);‘;Xq

kY

15,054

S X 35.224 = 1317 Um? = 0,132 kg/em?
402,504




Po =Hy yn+ (Ho+ Hs+ Hy = Hy) Ly
=4.00. 231 +(30.73). 0.70
=30,75 /m” = 3,075 kg/em”

P.; = P0+ Al‘

i

3,075 + 0,132 = 3,207 kg/em?

T
gy
Il
(R
(9]
W
1o

0,050
I +2,602

.200=2.776 ¢m

Titik 5 (lapisan V)
Kedalaman : - 40.73 m
Ls =L +2.18,00tg30°=450] +2 18,00 tg 30" = 25,086 m
Bs =B+2.1800tg30°=3,50+ 2. 18,00 tg 30" = 24,285 m
As = Bsx1.5=24285x 25,086 = 609,214 m?

Ap :ixq

1

15,054 5 5
T oo X 35224 = 0871 t/m” = 0,087 ke/cm?>
609,214 -




P,

Ps

=H, . Yot (Hy + Hy + Hy + Hs + H,) . v

4.00. 231 +(34.73). 0.70

~ - 2 — -
=33.55¢m™ =3,355 ke/em

=P+ A,

Il

3.304 + 0,087 = 3391 kg/em’

i
0
o
o
(3

0.069
= 27 900 =3.83] em
1+2.602

Jadi penurunan total :

Sttt = Sy + S5 + S5+ Sy + Ss

=4331 4,053+ 3.554+2.776 + 3,831

= 18.545 cm
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S.4.4 Kapasitas Dukung Tiang Pancang pada SM 111

5.4.4.1 Kapasitas Dukung Tiang Tunggal

Pr=269,11ton

- - v,
Muka Air £0,00
1,33 - T
1,4 ]
s  — -2,73
= e T g g \MAT
Lempung sangat tunak: Cu - 1,56 kg/em2 - =
e 500
Lempung sangat lunak: Cu+ 1,58 kg/em?2
T T ez 21320
= - e T e e 16,20
2 0.6-—
Lempung kaku: Cu - 143 kg/em?
- - e 125,00
Lempung sangat kiaku, Cu ] 21 kg/em2
i o l’ cx’n’p\vlngsan;v;u' ;mku”('u ]1? ngm‘Zka? ) 32'73
——— 4[8 — R
SboY
;
0.5 ©c o ¢ o
1.0 o] o i o
b Sb. X
1,0 st e o
] O"' O o] f @] &}
’ - ~

0.5

1,267 1,267 1,267

0.5

Gambar 5.23 Tiung Pancang pada SM III
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Gambar 5.24 Grafik Sondir SM (11

A. Kekuatan Bahan Tiang

- Tiang pancang dengan mutu beton K-300 :

Plotul = 53(),265 ton (Tab@l 5. 1)

Il

A Fy + Fy

!
4

-

.. 057+ 14

1 , 2 2
. Z.u.(),()l()':(),l()()’l m-

e e ey

80




530.205

0.1992
3. Keknatan tanah

/\Uzmg ‘\p n OXIXC
3 5

Qki\mg =
dimana :

7. 507 = 1963.495 cm”

/\li;mu o

= = 26062.0 tonym™ = 200.20 kg/em™

00 kg/em™ (aman)

(dari persamaan 2.12)

- - . 9
harga konus pada kedalaman 32,73 m adalah p = 64 kg/om™

=

jumiah c/eef pada kedalaman 32.73 m adalah ¢ = 2050 ke/cm

keliling riang O - x d
— 7 x 50— 157.080 ¢m

1963.495. 64

—— i

157.080.2050

3 3

Q!i:mg -

= 100290.093 kg = 100.291 ton

Jadi kapasitas dukung tiang tunggal {single piley

5.4.4.2 Kapasitas Dukung Kelompok Tiang
A, Berdasarkan perhitungan kapasitas dukung
Marga Departemen PLUVTLL
Kapasitas dukung keseimbangan

D= Cc.Ne.,ATZ2Z{B Yl

P N N P PR Tl TY 0o
tanan iJirestorat .lCIlLlI'cU I2HIA

I

{dari persamaan 3.16)




disini: A=BxY
=430,1 x 350 = 150535 cm’
¢.Ne = 9 (didapat dari grafik Skempton pada gambar 3.4 pada tanah
lempung N diambil 9) — ¢.N.=9 . C,
Cuo = 1,33 kg/em® (kohesi t1nah lempung kaku pada SM [II gambar 5.14)
l.c =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

Q

Qpe= — (dari persamaan 3.17)
n

~5000313,95

= 1000062.79 kg = 1000.063 ton

Pada proyek di lapangan jumlah tiang vang digunakan pada SM 111 = 16 tiang

Untuk satu tiang pancang dalam kelompok tiang

1
Q E Qpe

% - 1000062,79 = 62503,9Z kg = 62.504 ton

b. Dengan angka keamanan : konus = 3
kleet =5

c.Nc.A N 2(B+Y)lc

Qne = 3 5

~ 1,33.9.150535 N 2(430,1+350)2050
3 5

=1240316,65 kg = 1240.317 ton




Un®uk satu tiang dalam kelompok tiang

Q~~~ Qp(—-6 1240316.65 = 77519.791 kg = 77.520 ton

5.4.4.3 Penurunan Pondasi Tiang Kelompok

=269 11 1on

v
| ‘

7 | i Muka Air £0,00

1,33 | 4 )
14| J )
A n ! l 2,73
-3,80 MAT
l
2 | l
3 ‘ |
Lo | 05
lp .y
| IR
— ";4 ——H- L’ AR o 22,73
/| o Lap |
—— e ] -—H _»L_ﬂ»ﬁ ________

/ [

//30( | I 300\ Lap Il
A L D
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Gambar 5.25 Penurunan pada SM 111
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Beban-beban di atas kelompok tieng :
- beban aksial kolom () = 269.110 ton

- berat air di atas pile cap (W) = 4.8 x 4.0 x 1.33x 1.0 = 25.536 ton

]
. 0.5 %30 2.5 235.610 ton

4

- berat tiang (Wiigne) = 16 x (
Beban total (P) = 269,110 4 25.536 4 235,619 - 530.2065 ton

0.5
I3 .1.267 2[ R ] 4301'm

B=3.1.0+2 (?j =3.50m

A=BxL=350x4301=15054m"

q=— (dari persamaan 3.19)

T = 35024 tm°
15,054

Titik 1 (lapisan I)
Kedalaman : - 24.73 m
Ly =L +2.200tg30"=4301+2.2.00tg30"=6.610m
Bi =BE+2.200tg30"=3.50+2.2.00tg 30" =5.809m
Ay =By xL;=5809x6,610=38,397 m’

A . N
Ap = —— X ( (dari persamaan 3.20)

1

15,054 N 5 N
- x 35224 = 13.8091/m” — 1.381 ke/em™
38.397 -




P(, :H .Y1\+va.Y'

=3.30.241+1853.0.68

Pr =P, + A, (dari persamaan 3.21)

e, =2.028

Ae =e.-ep= 2,628 -2.551 =0.077

e : :
S, = . H (dari persamaan 3.22)
+e

0.077
= 200 =4.248 ¢m
| +2.628

Titik 2 (lapisan II)
Kedalaman : - 28.73 m
L, =L +2.6.00tg30"=4.301+2.6.00tg30"=11229m
> =B +2.6.00tg30°=350+2,6.00tg 30" = 10428 m

Ay S Bax1,=10428 x 11,229 = 117.096 m*

= ——— x 35224 =4.528 t/m" = 0.453 kg/em’
117,096




Po o =Hy. ynt (Hat Ha) oy
=3.80.2.41 +(22.93).0.08
S24.75Um’ - 2,475 kglem’

Pr =P, + A,

=2.475+0453 2928 kg/cm2

e, =2.628
¢y =2.554

Ar =e.=er=2.628-2.554=0.074

0.074
= S 200 = 1080 em

I+ 2.628

Titik 3 (lapisan I1I)
Kedalaman : - 32.73 m
Ly =L+2. I0,00 tg 30°=4.301+2.10,00tg 30" = 15.848 m
B: =B+2.10,00tg30"=3,50+2.10.00tz30" =15.047 m

Az =By x L3 = 15,047 x 15,848 = 238.465 m°

A
Ap = — Xq

= — x 35224 =2.224 t/m” = 0.222 kglem®

86




Po =Hp.yn+(Hy+Hs+Hy . y'
=3.80.2.41 +(26.93). 0.68
=27.47 Um® = 2,747 kg/em”

Py =P, + A,
= 2,747 + 0,222 = 2,969 kg/cm’

e, =2.028

ez =2.565

Ae =e,-ex=2.628-2.565 = 0.063

J,063
F+2,628

.200=3.473 cm

Titik 4 (lapisan 1V)
Kedalaman : - 36.73 m
Ly =L +2.14,001tg30"= 4301 +2, 14,00 tg 30" = 20.467 m
By =B +2.14,00tg30°=350+2.14.00 tg 30" = 19,666 m

Ay =By x Ly - 19,666 x 20,467 = 402.504 11’

A
Ap = — X q
15,054 ) >
= X 35.224 = 1317 t/m” = 0.132 kg/em”
402,504

Py = H - ¥b + (Hz +Hs + H4 + “s) . ”/'

=3.80.2.41 +(30.93). 0.68
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= 30,19 t/m* = 3.019 kg/em”
1)4 = I)U 4 Ap

3.019 +0.132 = 3,151 kg/em’

{t

o
i
9
o
9
o0

o
i
19
W
x0
o)

A =e.-e4=2.628-2.570 = 0.058

N
S
i

I +e

o

0,058
I+ 2,628

.200=3.197 ¢m

Tiik § (lapisan V)
Kedalaman : - 40.73 m
Ly =L +2.18,00tg 30°=4.301 +2.18,00tg 30°=25,086 m
Bs =B +2.18,001tg30"=3,50+2.18,00tg30" = 24285 m
As = Bs x Ls = 24,285 x 25,086 = 609,214 m’

A‘(
Az‘q

Il

Ay

15,054 , n
= ———— x 35,224 =0.871 t/m” = 0.087 kg/cm"
609.214

s
)
I

Hy yn+ (Ho + Ha+ Hy + Hs + Ho) . v
=3.80.2.41 +(34.93). 0.63

=32,91 t/m” = 3,291 kg/em®




Ps

=P, + A,

=3,291 +0,087 = 3,378 kg/cm”

= 2.028
=2.577

=e,-es=2.628-2.577=0.051]

0,051

.200=2811c¢cm
14 2.628

Jadi penurunan total :

St =S, +S2+ S5+ Sy + S5

=4.248 + 4,080+ 3.473 +3.197 + 2.811

=17.809 cm

39
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5.5 Analisis Kapasitas Dukung Tiang Bor
5.5.1 Kapasitas Dukung Tiang Bor pada BM |

5.5.1.1 Kapasitas Dukung Tiang Tunggal

Pir=334.10 ton

AN
_ ’ Muka lanah £0.00
1,33
- )
1.4
: -2,73
[empung kepastran | fs - 2.8 tm?2
-8,40 MAT
- - e -~ -10,00
Lempung kaky o fs 6.6 tm2
S 07—
— = s e 19,80
Lempung kelananan (s 6 8 vm?2
-22,00
Lempung kakv o fs - 5.7 tm2
- - = o -32,73
l.empung kako - fs - 5.7 tm?2
—————— 4’8 J— ~
Sb. Y
- ]
0.7 o) 0 © o
1.3 ;
1 Sh. X
e ER CEEEE R [ Le)
1,3 i ‘
o o0 C
C.7 ' -
1,13 1,13 1,13
0,7 J7

Gambar 5.25 Tiang Bor pada BM |
A. Kapasitas Dukung Ujung Tiang pada Pondasi Tiang Bor
Untuk perhitungan kapasitas dukung ujung tiang digunakan persamaan 3.23.

Qp= Ap. Gp=Ap. 9. ¢y
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2

Ap=—.m.d

I I > . s
—. =—.m. 0.77=0.385m"
4 4

qp = 213 ton/m*

Qp= A, g, = 0.385. 213 = 82.005 ton

B. liapasitas Dukung Selimut Tiang pada Pondasi Tiang Bor
Untuk perhitungan kapasitas dukung selimut tiang digunakan persamaan 3.25.
Q=2 A, 1,
fe=a.c,
dengan :
As=p. AL
p=n.d=n.0.7=2199m
). Kedalaman 273 - 10 m. lempung  kepasiran berwarna cok fay
kehitaman dengan nilai , = 2.8 ton/m’,
Aa=p. AL,
=2.199.727 = 15.987 m*
fu = 2.8 ton/m®
CQa = Ay 1y
= 15,987 . 2.8 == 44,764 ton
2). Kedalaman 10 — 19.5m, lempung kaku berwarna abu-abu kehitaman
dengan nilai £, = 6,6 t,n/m?
Ac=p. AL,
=2.199.9,5=20.891 m>

fo = 6.6 ton/m?




N}
1

Qo =Ap . fo
= 20,891 . 6.6 =137.881 ton
3). Kedalaman 19.5 — 22 m. lempung kelanauan berwarna abu-abu
kehitaman dengan nilai f.3 = 6.8 ton/m?
Aa=p. ALz
=2,199.2,5=15498 m*
fa=16,8 ton/m?
Qua=Ag. fa
= 5,498 . 6,8 = 37,386 ton
4). Kedalaman 22 — 32.73 m. lempung kaku berwarna abu-abu dengan
nilai fi4 = 5.7 ton/m?
Aa=p. AL,
=2,199. 10,73 = 23,595 m?
fa=15,7 ton/m*
Qu=Axu . fy
=23,595.5,7=104,768 ton

Qs total = QSI + QsZ + Qs? + Qs/l

=44764 + 137881 + 37.386 + 104,768 = 324,799 ton

C. Kapasitas Dukung Ultimit Tiang
Untuk perhitungan kapasitas dukung ultimit tiang digunakan persamaan 3.27.
Qu = Qp + Qs

= 82,005 + 324,799 = 406.804 ton




D. Kapasitas Dukung Ijin Tiang

Untuk perhitungan kapasitas dukung ijin tiang digunakan persamaan 3.28.

_Q,
Q“ SF
Zﬁ)—é—’gﬁ:Slﬁ@l ton
SF:5

5.5.1.2 Kapasitas Dukung Kelompok Tiang

Untuk perhitungan jumlah tiang digunakan persamaan 3.29.

jumlah tiang -

E:}

_ 334,100
81361

= 4,106 tiang

» Dicoba £ tiang.
Beban-beban di atas kelompok tiang :
- beban aksial kolom (P) = 334,100 ton

- berat tanah di atas pile cap (Wianan) = 4.8 x 2,03 x 1,33 x 1.8 =23.33 ton
. . 1
- berat tiang (Wiiang) = 5 x (Z' m.0,7%) x 30 x 2.5 = 144,317 ton

Beban total \Py) = 334,100 + 23,33 + 144,317 = 501,747 ton

) ) P, 501,747 , ,
Maka jumliah tiang (n) =E)i=—§—3a = 6,167 > 5 tiang (tidak aman)-
a L
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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 (Wianan) = 4.8 x 2,03 x 1,33 x 1,8 =23.33 ton
. : |
- berat tiang (Wiane) = 7 X (—4—. 7. 0.7%) x 30 x 2,5 = 202.044 ton

Beban total (P,) = 334,100 + 23,33 + 202.C44 = 559,474 ton

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

Q, 81361

- Kapasitas dukung kelompok tiang
Untuk perhitungan kapasitas dukung kelompok tiang digunakan persamaan 3.32.

Qpe= n.Qq

= 7.81,361 =569.527 ton > P, = 559,474 ton (aman)

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

3.33

+ MY-xmax + Mx.Ymax

- ny.zxz - nx.zy2

Pt
Pmax:—"
n
dengan :
MXZP.n’.y:(%.n.dz.I.BJBeton).n’.y

=(.7m.0,7%.30.2,5).2.1,3=75,045tm
My=P.n’.x=(%.=n.d".1.BJBeton).n’ . x

=(%.m.0,7%.30.2,5).3.1,7= 147,203 tm

ny. 2x*=2.(-1,7%)+G. (0 +2.(1,7%) =11,56




Ne. 27 = (3. (1,39 + (1. 0% +(3. (1,39 = 10,14

maka :

9,474 147,203 1.7 75,0451,3
Pmnx:55 ’47 + - — lll 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 atas pile cap (Wignan) = 4.8 x 2.03 x 1.33 x 1.8 = 23.33 ton
. N
- berat tiang (Wiing) = 9 x (Z' n.0.7%) x 30 x 2.5 = 259.770 ton

Beban total (Py) = 334,190 +23.33 +259.770 = 617.200 ton

. . P 617,200 Ny
Maka jumlah tiang (n) =—-=—""": 7586 < 9 tiang (aman)

Q, 81361
- Kapasitas dukung kelompok tiarg
Untuk perhitungan kapasitas dukung kelompok tiang digunakan persamaan 3.32.

ng:n-Qa

=9.81.361 = 732,249 ton > P, = 617.200 ton (aman)

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

3.33.

pl]].‘ix =

P My X Mym
n n

D

dengan :
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Mc=P.0.y=(%.n.d".1.BJBeton).n’ .y
=(%.n.0,7°.30.2,5).3.1,3=112,567 tm
My=P.n .x=(%.n.d.1.BJBeton).n". x

=(%.m.0,7°.30.2,5).3.1,7=147.203 tm

ny. 2x°=(3.-1,79)+3 (09 +@3.(1,7)) =17,34
e, 297 = (3. (1,39 + (1. (0} +(3.(1,3)%) = 10,14

maka :

_617,200 14720317 112,567 13

Pmax +
9 17.34 10,14

= 07.441 ton

Prmax = 97,441 ton > 81,361 ton — (tidak aman)
> Dicoba 11 tiang.
Beban-beban di atas kelompok tiang :
- beban aksial kolom (P) = 334,100 ton

- berat tanah di atas pile cap (Wynan) = 4,8 x 2,03 x 1,33 x 1.8 = 23.33 ton
. 1 :
- berat tiang (Wiang) = 11 x (Z' m.0,7%) x 30 x 2,5 =317,497 ton

Beban total (P) = 334,100 + 23,33 + 317,497 = 674.927 ton

X ) . P 674927 .
Maka jumlah tiang (n) =s=—*-=—-2"""=8 206 < |1 tiang (aman)
Q, 81,361

- Kapasitas dukung kelompok tiang
Untuk perhitungan kapasitas dvkung kelompok tiang digunakan persamaan 3.32,

Qpe=1.Q,

=11.81,361 = 894,971 ton > P, = 674,927 ton (aman)
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A. Beban yang Diterima Satu Tiang, digunaken rumus seperti pada persamaan

3.33.

P, M x M
Prax =— % T . mmn

n noyx? Ny’

dengan :

Mc=P.n".y=(%.n.d*.1.BJ Beton).n’ .y
=Y. m.0,7°.30.2,5).3.1,3=112,567 tm
My=P.n".x=(%.=n.d.1.BJBeton).n" . x

= (4. m.0,77.30.2,5).4.0.567 = 65,462 um
ny. 2x7= (3. (-1,7)) +(2.(-0,567)2) + (2 . (0,567 + (3. (1,7)%)
= 18,626

M. 27 = (4. 1,30+ G (0D + (4. (1,33 = 13,52

maka :
2 65,4621,7 112,5671,3
Pmux = 674,9 / + + — = 78, 156 ton
11 18,626 13,52
Pimax = 78,156 ton < 81,361 ton — (aman)
74,92 65,4621,7 11256713 3
Prin = 6 4, ! - - - = 44559 ton

11 18.626 13,52

Pmin = 44,559 ton < 81.361 ton — (aman)

B. Penurunan Pondasi Tiang

a. Penurunan tiang tunggal




Untuk perhitungan penurunan tiang tunggal metode semi empiris
persamaan 3.36,
l. mztode semi empiris
S =S¢+ Sp+ Spe

Q, +aQ L

s =~ —

AL E,

_ (82,005 +0,5.324,799)30

=0,0095
0,385(2.10°) '
Sp:’Cp.Qp
dq,
,03.82,0
_ 00382005 6165 m
0,7.213

=2+ 0,35\E
d
~2+0,35 |22 = 400
0.7

P
S| - | (v 1
pL) E

s

o)
:( 674,9_7j 0,7 C(1-03%) . 4,291 =0,0580 m

2.199.30 ) 400

S =S¢+ Sy + S = 00095 + 00165 + 0.0580 = 0,0840 m

2. metode empiris

98

digunakan

Untuk perhitungan penurunan tiang tunggal metode empiris digunakan persamaan

3.41.




g d QL

100 A E

_ 0.7, 406,804.30
100 0,385(2.10°

=0.0228 m

b. Penurunan kelompok tiang

Untux perhitungan penurunan kelompok tiang digunakan persamaan 3.42

Metode Vesic :

=0,0840 /2% = 01851 m
0,7

99
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5.5.2 Kapasitas Dukung Tiang Bor pada BM IV

5.5.2.1 Kapasitas Dukung Tiang Tunggal

Py =319.05 ton

- v;
o ... Muka Tanah £ 0,00
2’] B
1,4 j
13,50
Lempung kepasiran: fs = 4,65 L':112 .
o e _5 Ooé ‘4,20 M-/ \-T
Pasir medium padat; fs = 1,2 tm? !
=" 750
Lempung kelanauan: fs - 6,258 l"m2
A 1500
= O, 7] — - Lempung kepasiran; fs = 6.6 Um”
——Arf—— 20,00
Lempung kelanauan kaku: fs = 8.5 t/m’
- e e e 2500
‘J L U I anau kelempungan: fs = & 8 t'm”
L - -33,50

Fanan kelempungan: fs = 8.8 tm?

- —_— 4’ 8 -—
Sb Y
0,7 | O é O
0.8 ! Sh. X
T Gromees PR G-1-
0,8 :
o7 |© g) o
L7 17
0,7 0,7

Gambar 5.27 Pondasi Tiang Bor pada BM 1V
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=l.n.d2:1.n.o,72:o,385m2
4 4
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qp = 236 ton/m?

Qp= Ayp. 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.
Q.= A.. f.
fi=a.cy
dengan :
As=p. AL
p=n.d=n.0,7=2,199m
1). Kedalaman 3,5 — 5 m, lempung kepasiran berwarna abu-abu dengan
nilai f;; = 4,65 ton/m*
Aa=p. AL
=2,199. 1,5 =3,29¢ m?
fy = 4,65 ton/m?
Qa =Ag . fq
= 3,299 . 4,65 = 15,340 ton
2). Kedalaman 5 - 7.5 m, pasir medium padat berwarna abu-abu
kehitaman dengan nilai f, = 1,2 ton/m®
Ao=p. AL,
=2,199.2,5= 5,498 m*
fo = 1,2 ton/m?

Qo=Agn. fy




=5.498. 1.2 =6.598 ton

3). Kedalaman 7.5 — 15 m. lempung kelanauan berwarna abu-abu

kehitaman dengan nilai fg = 6,25 ton/m?
Aa=p. AL
=2,199.7,5= 16,493 m*
fis = 6,25 ton/m’
Qi =Ag . fa

=16,493 . 6.25 = 103,081 ton

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

5).

nilai fi4 = 6,6 ton/in”
Ag=p.ALs
=2,199.5=10,995 m?
fa4 = 6,6 ton/m*
Qu = Au . Ty
=10,995. 6.6 = 72,567 ton
Kedelaman 20 - 25 m, lempung kelanauan kaku berwarna abu-abu
sampai coklat muda dengan nilai fis = 8,5 ton/m?
As=p. ALs
=2,199 . 5= 10,995 m>
fis = 8,5 ton/m’
Qs = Ass . fes

= 10,995 . 8.5 = 93.458 ton




6). Kedalaman 25 — 33,5 m, lanau kelempungan berwarna abu-abu
dengan nilai f; = 8,8 ton/m?
As=p. AL,
=2,199.8,5=18,692 m*
f = 8,8 ton/m?
Qs = Ass . 6
= 18,692 . 8.8 =112.092 ton
Qstotat = Qa1 + Q2 + Q3 + Qua + Qs + Que
=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= Op+ Qs

=90,860 + 403,130 = 493,996 ton

D. Kapasitas Dukung [jin Tiang

Untuk perhitungan kapasitas dukung ijin tiang digunakan persamaan 3.28.

_Q.
Q SF

:ﬂ93;99—6»: 98.800 ton

SF:5
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5.5.2.2 Kapasitas Dukung Kelompok Tiang

Untuk perhitungan jumlah tiang digunakan persamaan 3.29.

Jumlah tiang = F

5(C
319,050 3.229 tiang
98,800

Dengan cara yang sama (trial and error) seperti pada perhitungan BM | maka
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 cap (W) = 4.8 x 1,03 x 2.1 x 1,8 = 18,688 ton
. ]
- berat tiang (Wijane) = 8 x (Z. m.0.7%) x 30 x 2.5 = 230.907 ton

Beban total (P;) = 319.050 + 18.688 + 230.907 = 568.645 ton

. . P 568645 i .
Maka jumlah tiang (n) =—'-= ——=5.756 < 8 tiang (ok)

0, 98.800

- Kapasitas dukung kelompok tiang
Untuk perhitungan kapasitas dukung kelompok tiang digunakan persamaan 3.31,

Qe=n.Q,

=8.98.800 = 790,400 ton > P, = 568.645 ton {aman)
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A. Beban Yang Diterima Satu Tiang. digunakan rumus seperti pada persamaan

3.33.

P M.V-Xm:\x + M ymﬂx

Pmux = i_ 7 - = >
noon Yk 0L Sy

dengar. :

MX=P.n’.y=(%.n.dz.l.BJBeton).n’.y
=(%.m.0,7%.30.2,5).3.0,8=69,272 tm
My=P.n’.x=(‘/x.n.dz.l.BJBeton).n’.x

=(%.1.0,77.30.2,5).3.1,7= 147,203 tm

ny. 22 = (3. (1.7 + 2.0+ (3. (1,77 = 17,34
Ne. 2y° = (3. (-0,8D)+ (2. (0))+ (3. (0,82 =384

maka .

_ 568,045 N 147.203 1,7 { 69,272 0.8

Poax = = 07.803 ton
8 17,34 3.84
Pinax = 97,803 ton < 98.800 ton -- (aman)
147,2031,7 69,272 0.8
Prin = 008,645 147.20317 6927208 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.
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I. metode semi empiris
S=S+S,+ Sps

(Qp +a,.QS)L
A E,

S

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

0,385,(2.]0(’) =0,0114 m

5 - C,.Q,
§ dq,

_0,03.90,860
0,7.236

=2+ 0,35\E
d
—2+035 122 < 400
0.7

P d )
Sps = — Mt 1*"% -I\\s
" (p-LJ g

S

=0,0165m

5 5 \
_[ 268645 ) 07 -0,3%).4,291 =0,0529 m
2,199.30 ) 400
S =S¢+ 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.
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3,996.3
_ 0.7, 493996.30 _ 4 262 m
100 0385(2.10°)

b. Penurunan kelompok tiang
Un-uk perhitungan penurunan kelompok tiang digunakan persamaan 3.42.

Metode Vesic :

B,
Se =Sy~

=0,0808

34 0,1781 m
7
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5.5.3 Kapasitas Dukung Tiang Bor pada BM Ii

3.5.3.1 Kapasitas Dukung Tiang Tunggal

P =269,11 ton

- - v,
—- Muka Air =£0,00
1,33 &
1,4 i
e T
Lempung kaku: fs=12 1/m2 -
S -4,00MAT
: e e L7 50)
Pasir medium; s 1.8 /m2
R Rty -10,00
y Lanau kelempungan; fs = 5,9 t/m2
/
sy O 7 ,,/
< AL
o I e — 220,00
Lempung kelanauan; 15 8,8 ym2
- 25,00
U Lempurg kepasiran: fs = 8.5 t'm2

: -32,73
Lempung kepasiran; fs = 8,5 t/m2

07"
1,3

1.3
0,7

1,13 1,13 1,13

0,7 0,7

Gambar 5.28 Pondasi Tiang Bor pada BM 11

A. Kapasitas Dukung Ujung Tiang pada Pondasi Tiang Bor

Untuk perhitungan kapasitas dukung ujung tiang digunakan persamaan 3.23.
Qr=Ap.gp=A,.9.¢,
]

Ap=—.m. =L a 0,7° = 0.385 m"
4 4
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qp = 207 ton/m’

Qp= Ap. gp = 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.
Q=2 A;. 1,
fi=a.cu
dengan :
Ac=p. AL
p=n.d==xn.0,7=2,199m
1). Kedalaman 2,73 — 7.5 m, lempung kaku berwarna abu-abu dengan
nilai fy; = 1,2 ton/m?
Ag=p. AL,
=2,199 . 4,77 = 10,489 m*
fa = 1,2 ton/m*
Qa1 = Aar . £y
=10.489.1.2=12,587 ton
2). Kedalaman 7.5 -- 10 m, pasir medium berwarna coklat muda dengan
nilai fy, = 1,8 ton/m?
Ago=p. AL,
=2,199 .2,5=5498 m*
fio = 1,8 ton/rt’

QSZ = AS2 . ff.




=5,498 . 1.8 = 9,896 ton

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

4).

5).

nilai fi3 = 5,9 ton/m?
Ag=p. AL3
=2.,199 . 10 = 21,990 m>
f3=5,9 ton/m?
Qa=Aa. fa
=21,990.5.9=129,74] ton
Kedalaman 20 — 25 m. lempung kelanauan berwarna abu-abu
kehitaman dengan nilai f; = 8.8 ton/m>
Aa=p. AL,
=2,199.5=10,995 m*
fuy = 8,8 ton/m?
Qu=Au . fy
=10,995 . 8,8 = 96,756 ton
Kedalaman 25 — 32,73 m, lempung kepasiran berwarna abu-abu
kehitaman dengan nilai fis = 8,5 ton/m?
As=p. ALs
=2,199.7,73 = 14,998 m°
fis = 8,5 ton/m*
Qs = Ass . fis
=14,998 . 8,5 =95,385 ton

QS total = Qs] + QSZ + Qs,‘\ + (:254 + ‘r\)sf




=12.587 +9.896 + 129.741 + 96,736 + 95.385

= 344,365 ton

C. Kapasitas Dukung Ultimit Tiang

Untuk perhitungan kapasitas dukung ultimit tiang digunakan persamaan 3.27.

Qu= Qp + Qs

= 79,695 + 344.365 = 424.060 ton

D. Kapasitas Dukung ljin Tiang

Untuk perhitungan kapasitas dukung ijin tiang digunakan persamaan 3.28.

Q=2
SF
9
_ 424,060 = 84.812 ton
SF: 5

5.5.3.2 Kapasitas Dukung Kelompok Tiang

Untuk perhitungan jumiah tiang digunakan persamaan 3.29.

. p
Jumlah tiang = —

Qu
269110

—= 3,173 tiang
84,812

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

didapatkan perhitungan jumlah -iang pada BM 11, digunakan 11 tiang :




» Dicoba 11 tiang.
Beban-beban di atas kelompok tiang :
- beban aksial kolom (P) = 269.110 ton

- berat air di atas pile cap (W) = 4.8 x 4.0 x 1.33 x 1.0 = 25.536 ton
- berat tiang (Wiane) = 11 x (-;:. n. 0,7 x 30 x 2.5 = 31 7.497 ton

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

. . P 612,143 , _
Maka jumlah tiang (n) =—= —=7218 <11 tiang (0k)
Q, 843812

- Kapasitas dukung kelompok tiang
Untuk perhitungan kapasitas dukung kelompok tiang digunakan persamaan 3.32,
ng =n. Qa

=11.84.812=932,932ton> P, = 612.143 ton (aman)

A. Beban yang Diterima Satu Tiang. digunakan rumus seperti pada persamaan
3.33.

MVX“W‘ + Mx,Ymn.x

R e e
n,\'-ZX nx-z.ay

P = b
n
dengan :
MX=P.n’.y:(%.n.dz.l.BJBeton).n’.y
=(Y.7m.0,77.30.2,5).3. 1.3 = 112,567 tm
My=P.n".x=(%.n.d*.1.BJBeton).n’. x

=(%.m.0,77.30.2,5).4 1,13 =130,462 tm

ny. 2x° = (3. (-1,695%) + (1 . (0)3) + (3. (1,695)%) = 17,238




Ny 2y = (4. (1,3 + (3. (0% +74.(1,3)) = 13,52

maka :
2 130,462.1.1 112,567 1,3

pmax:61 ,143 + 30’ 0 ], 3 + — :64,530'[01’1
11 17,238 13.52

Piax = 64,530 ton < 84,812 ton — (aman)
2,143 130,462.1,13  112,5671,3

Prjin = 012,14 - : . - - =39,687 ton

11 17.238 13,52

Pmin = 25,778 ton < 84,81~ ton — (aman)

B. Penurunan Pondasi Tiang
a. Penurunan tiang tunggal
Untuk perhitungan penurunan tiang tunggal metode semi empiris digunakan
persamaan 3.36.
I. metode semi empiris
S=S8¢+ S, + Sy

S :ﬂgp +a.Q, )L
A E,

S

(79,695 +0,5.344,365).30 _ 0,0098 m
0,385(2.10°) |

C,,.QL

Sp=
dq,

_0,03.79,695

=0,0165m
0,7.207




r

=2+0,35 E =4,291
0.7
P
Sl’s = —‘—) i . (] _\’,52) . I\\\
pL) E,

"
_[ 612,143 . 0,7 (1-0,3%).4.291 =0,0515m
2,199.30 ) 400

S=08+ S8, +S=0.0098 +0,0165 + 0.0515=0,0778 m
2. metode empiris

Untuk perhitungan penurunan tiang tunggal metode empiris digunakan persamaan

3.41.

_ 07, 424,060.30
100 0.3852.10°

): 0.0235m

b. Penurunan kelompok tiang
Untuk perhitungan penurunan kelompok tiang digunakan persamaan 3.42.

Metode Vesic :

B,
Sg =S -‘d;
=0,0778 34 _ 0,1715m
0,7




5.4.4 Kapasitas Dukung Tiang Bor pada SM 111

5.4.4.1 Kapasitas Dukung Tiang Tunggal

Pr=269,11ton

- v_
— Muka Air + 0,00
1,33 £
1,4 ]
4| e— e 2,73
Lempung sangat tunak, {s = 2.7 t/m2 L
R S - 3,30MAT
Pasir tipis: fs = 2.7 t/m2 .
~-5,20
Lempung sangat lunak: fs - 13 t/m2
e | b e e 213,20
Pasir fepas; fs = 6,7 t/m2
|- e e -16,20
0,7
Lempung kaku: fs = 6.7 t/m?2
12500
U Lempung sangat kaku, fs - 13,3 um?2
e 232,73
Lempung sangat kaku; fs = 133 t/m2
4,8 ———
Sb. Y
. !
I
0.7 © o0 ¢
1.3 |
| Sh. X
i e CAEE LR [ o -
i
1.3 |
- O o G C
0,7 _

Gambar 5.29 Pondasi Tiang Bor pada SM 111
A. Kapasitas Dukung Ujung Tiang pada Pondasi Tiang Bor
Uniuk perhitungan képasitas dikung ujung tiang digunakan persamaan 3.23.
Qp=Ap. p=Ap.9.cy

Ap=l.n.d2=i,n.0J2=0385nf
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qp = 280 ton/m’

Qo= Ap. gp = 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=X A.. f,
fi=a.cy
dengan :
Ac=p. AL
p=7n.d=n.0.7=2.199m
I). Kedalaman 2.73 — 3.3 m, lapisan lempung sangat lunak dengan nilai
fu = 2,70 ton/m”
Aqg=p. AL
=2,199 . 1,07 =2,353 m’
£ = 2,70 ton/m>
Qa1 = Ag . fo
=2,353.2,70 = 5.353 ton
2). Kedalaman 3.8 - 5.2 m, lapisan pasir tipis dengan nilai
fi2 - 2,70 ton/m’
Aa=p. AL,
=2.199 . 1,4 =3,079 m
fio = 2,70 ton/m"

QSZ = As?_ . st
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=3.079.2.70 = 8.313 ton
3). Kedalaman 5.2 — 13.2 m. lapisan lempung sangat lunak dengan nilai
fia = 1.30 ton/m’
Ac=p. Al;
=2,199.8= 17,592 m*
fa = 1,30 ton/m*
Qa=As fs
=17.592.1.30 =22.870 ton
4). Kedalaman 13.2 — 16.2 m. lapisan pasir lepas dengan nilai
fu = 6,7 ton/m’
Aua=p. Al4
=2.199.3=6,597 m>
fu = 6,7 ton/m’
Qu = Au . f
=0,597.6,7 = 44,200 ton
5). Kedalaman 16,2 - 25 m, lapisan lempung kaku dengan nilai
fis = 6,7 ton/m>
Ass=p. ALs
=2,199,8.8= 19,351 m?
fis = 6,7 ton/ni’”
Qss = Ags . fis
=19.351.6,7=129,652 ton

0). Kedalaman 25 ~ 32,73 m, lapisan lempung sangat kaku dengan nilai
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fu = 13,3 ton/m?
Ac=p.ALg
=2.199 . 7,73 = 14.998 2
fio = 13,3 ton/m*
Qu = Ay . i1y
=14,998 . 13,3 = 157.693 ton
Qo = Qa1 + Qu + Qi + Qu + Qus T Qu

=6.353 + 8,313+ 22,870 + 44,200 + 129.652 + 157,693

=369.081 ton

C. Kapasitas Dukung Ultimit Tiz ng
Untuk perhitungan kapasitas dukung ultimit tiang digunakan persamaan 3.27.

Qu= Qp+ Q,

= 107,800 + 369,081 = 476.881 ton

D. Kapasitas Dukung ljin Tiang

Untuk perhitungan kapasitas dukung ijin tiang digunakan persamaan 3.28.

=———=95376ton




3.5.4.2 Kapasitas Dukung Kelompok Tiang

Untuk perhitungan jumlah tiang digunakan persamaan 3.29.

Jumlah tiang = P

a

= 26_9’]_]9 = 2,822 tiang
95376 '

Dengan cara yang sama (trial and error) seperti pada perhitungan BM [ maka
didapatkan perhitungan jumlah tiang pada SM I11. digunakan 11 tiang :

> Dicoba 11 tiang.

Beban-beban di atas kelompok tiang :

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

- berat air di atas pile cap (W) =4.8x4.0x 1.33x 1.0 = 25,536 ton
. 1
- berat tiang (Wiang) = 11 < (Z' m. 0,77 x 30 x 2,5=317.497 ton

Beban total (P) = 269,110 + 25.536 + 317,497 = 612,143 ton

: , P 612,143
Maka jumlah tiang (n) =—*-=
Q. 95376

=7.218 <11 tiang (ok)

- Kapasitas dukung kelompok tiang
Untuk perhitungan kapasitas dukung kelompok tiang digunakan persamaan 3.32.

Qpe=n.Q,

=11.95.376 =1049,136 ton > P, = 612.143 ton {aman)




A. 3eban yang Diterima Satu Tiang. digunakan rumus seperti pada persamaan

3.33.

Mx=P.n’.y:(%.n.dz.l.BJBeton).n’.y
=(%.7.0,7.30.2,5).3.1,3= 112,567 tm
My=P.n’.x=(%.n.dz.].BJBeton).n’.x

=(%.m.0,7°.30.2,5).4. 1,13 = 130,462 tm
ny. 2x7=(3.(-1,695%) + (1. (0)) + (3 . (1,695)%) = 17,238
ne. 2y = (4. (-13)) + (3. (0)) + (4 . (1.3)) = 13,52

maka :

612,143 130,462.1,13 112,567 1,3
+ — + :

Prx = = 64,530 ton
11 17,238 3,52

Prmax = 64,530 ton < 84,82 ton — (arnan)
2 30,462.1,13  112,5671,3

Prin = 012,143 1304621 - ————— = 39,687 ton

11 17,238 13,52
Poin =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 3.36.




1. metode semi empiris

S - Ss+ Sp+ pr

S_:(_QLJL?'_Q_*)L
’ A E
P p
_(107.800+0.5.369,081).30 _ 0.0114 m
0.385{2.10°)
C
5 -G
dqp

~0,03.107,800
0,7.280

ws_ +035\/1
=2+ 3— =4,29]
O s

P .
pL) £

S

612,143 0,7
- 6121453 L(1-0,3%) 4291 =0,0515m
2.199.30 ) 400

=0,0165m

S=S8¢+Sp+Sp=0,0114+0,0065+0.0515 =0,0794 m
2. metode empiris
Untuk perhitungan penurunan tiang tunggal metode empiris

persamaan 3.41.

QL
1OOAE

digunakan



0,7 476,881.30
_+-_' e

= (.0256 m
100 0,385{2.10")

b. Penurunan kelompok tiang

Untuk perhitungan penurunan kelompok tiang digunakan persamaan 3.42.

Metode Vesic :
B
Sy

= 0,0794 /é—; =0,1750 m

o
o
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3.6 Analisa Biaya

Maksud penvusunan analisa biava 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.

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

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

oo ') —

he

21

No

14,
15.
16.
17.
18.
19.
20.

22.

Uraian Satuan Harga

Tenaga :
Tukang orang/hari Rp 24.000.00
Kepala Tukang orang/hari Rp 27.000.00
Pekerja orang/hari Rp 16.000,00
Mandor orang/hari Rp 24.000,00
Bahan :

| Batu Split 2/3 m’: Rp 100.000,00
Pasir m Rp 70.000.00
Semen Portland kg Rp 700,00
Besi Beton kg Rp 5.200.00
Kawat Beton ke Rp 9.000.00
Kayu Rawa / Pinus m’ Rp 800.000,00
Paku kg Rp 8.000,00
Pelat Baja m' Rp 40.000,00
Pipa Casing m' Rp 40.000,00
Alat
Wheel Crane jam Rp 122.00,00
Pile Driving Hammer jam Rp 74.871,20
Loader jam Rp 99.000,00
Beton Aixer jam Rp 33.325.78
Vibrator jam Rp 12.170.68
Water Pump jam Rp 11.731,32
Bore Pile jam Rp 50.000,00
Las Is Rp 30.000.00
Pipa Tremi m' Rp 40.000.00

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

Karya Kabupaten Brebes.




5.6.1 Biaya Pekerjaan Pondasi Tiang Pancang

_14D16

1] D10 - 80

=

-4
=
e

Gambar 5.30. Tulangan pada Tiang Pancang

P* =Pu=0Pn mag = 593.045 ton = 5816.032 kN

(U]

o = 0.75 (tulangan spiral)
f'. =30 MPa
fy =400 MPa

Ay = :]i.n.Dz = %.n.soo’- =196349.541 mm"

0 Pnmaxy = 0,850 { 0,85 ' (Ag— Ast) + £ Ast }
5816,032 = 0,85 (0,75) {0,85.(30) (196349,54] — Ast) + 400.Ast}(107)

5816,032 = 0,638.10™ {8344855,493 - 42,5, Ast + 400.Ast}



5816,032 = 0,638.10™ (8344855493 + 357,5.Ast)
5816.032 = 5324.018 + 0.228.Ast

492,014 =0,228.Ast

Ast =2157,956 mm’

maka diperlukan tulangan 14D16

—~

~—

i

Gambar 5.31, Tampak Atas Tulangan pada Tiang Pancang

1 2
Ast perlu = ‘Z D™ n
=1 ri6t14
4
=2814,867 mm”
Cek :

a. Rasio luas penulangan terhadap beton

_ Ast
Ag

Pe

2814,867 |
= ————— =0.0143 : 0.01 <p,=0.0143 <<0.08 (aman)

196349,541
Dari tabel 5.11, untuk diameter inti tiang 360 mm penggunaan 14 batang tulangan

baja D16 cukup memenuhi syarat.



b. Kuat tiang
0Py = 0.850 { 085 F'. (Ag— Ast) | 1. Ast |
=0,85(0.75) 10.85.(30) (190349.541 — 2814.807)
+400.2814.8671(107)
=5961,371 kN > Pt =5816.032 kN (aman)

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

Dari tabel 5.1 1. untuk diameter inti tiang 3060 mm digunakan diameter

tilangan spiral D10.

Ag ',
=045(—=-1)—=
b (Ac f

v

Ac = 'Zl{ aD2= jl 3607 = 101787.602 mm”

196349,541 3
pe= 0,45 (— 2 1)—-()*: 0.0523
101787.602 400

dr =10 mm

2

a, = l.n.dh _ ! 7107 = 78.540 mm”>
4 4

. _4a,D.-d,) _ 4.78.540(360-10)

- —— =16.222 mm= 80 mm
D:p, 360°.0.0523

Persyaratan detail penulangan spiral tercantum dalam SK SNl T-15-
951-03 pasal 3.16.10 ayat 4. di mana diameter minimum batang adalah D10, dan
umumnya tidak menggunakan lebih besar dari batang D16. Jarak spasi bersin

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



. 1 .
Perhitungan kebutuhan tulangan per m' tiang pancang. menggunakan

besi beton ulir untuk tulangan pokok o 16 min dan untuk tulangan spical 0 10 mim.
sedangkan untuk 1 kg tulangan pokok dan tulangan spiral dibutuhkan kawat beton
(.02 kg (asumsi) :

- Tulangan pokok : 14 x 1 x 1.580 — 22.12 kg

JRE TP RS P
COdEdl DETIKUL .

2]

Pada tulangan spiral. keliling tulangan diasumsikan

360

Gambar 5.32 Ukuran fulangan Spiral

_ i
A | .
=rn.036.—=057m
2

T

360

Gambar 5.33 Ukuran Tulangan Spiral Melingkar

2 2 2
cc=a +b

5

¢?=0,36 + 0,08



Pada panjang tiang pancang 80 mm terdapat panjang spiral : 0.57 + 0.58 = [.15m

1000 1
AL

Jumlah tulangan spiral per m' tiang pancang :
80 mm

- Tulangan spiral : 12.5 x 1.15x 0.622 - 8.94 kg
Jaci total tulangan per m' tiang pancang : 22,12 + 8,94 = 31,06 kg
Perhitungan kebutuhan tulangan pokok. tulangan spiral. dan kawat

beton per m’ tiang pancang :

Volume = i n.d*. 1

l.n.o,sz.lzo.z()m3
4

muka untuk 1 m® tiang betor.. kebutuhan tulangannva = ——— x 31.06 = 155.30 kg
& 2 ) 0.20 ¢

Kewat beton : 0.02 x 155.30 = 3,106 kg

. . 1.
Perhitungan kebutuhan beton untuk per m' tiang pancang :

Vol. tiang pancang  Vol. kosong
] 2 N 1 N \
{".ﬂ:.d.l;—{z.'ﬂ.(d—z.t).l,‘

1 ) ,
{—.7m.0.5. 1}—{%.71.(0.5—2.0.09)“. 1}=0.12m’

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 1’



Tab2l 5.3 Harga Kebutuhan Beton Bertulang Tiang Pancang dengan Analisa

No

BOW

Uraian Pekerjaan

Harga Satuan

Jumlah Harga

Total Harga

I m" Beton Bertulang
0,820 m’ batu split 2/3

' 0,540 m” pasir

340,0 kg semen portland
155,30 kg besi beton
3,106 kg kawat beton
0,400 m’ kayu rawa / pinus
| 4,000 kg paku

15,54 tukang

3,779 kepala tukang
21.54 pekerja

0,400 mandor

Total

Rp 100.000,00
Rp 70.000,00
Rp 700,00
Rp  5.200,00
Rp  9.000.00
Rp 800.000.00
Rp  8.000,00
Rp 24.000,00
Rp 27.000,00
Rp 16.000.00
Rp 24.000,00

Rp 82.000,00
Rp 37.800,00
Rp 238.000,00
Rp 807.560,00
Rp 27.954.00
Rp 320.000,00
Rp 32.000,00
Rp 372.960,00
Rp 102.033,00
Rp 344.640.00
Rp  9.600,00

Rp 2.374.547,00

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

Karya Kabupaten Brebes.




RENCANA ANGGARAN BIAYA

Tiang Pancang :

I. Tiang pancang :

a.

b.

=R

Bentuk tiang  : bulat

Diameter tiarg : 0.5 m

. Panjang tiang : 30 m

. Bahan : - batu split 2/3
- pasir
- semen portland
- besi beton
- kawat beton
- kayu rawa / pinus
- paku

. Tenaga : - tukang

- kepala tukang
- pekerja
- mandor

Biaya 1 m’ beton bertulang : Rp 2.374.547,00

Maka biaya yang diperlukan I buah tiang pancang :

.n.dz.1}~{%.n.(d»2.t)2.l} x L x biava 1 m’ beton bertulang

. 0,551} - {%. m.(0,5-2.0.09). 1} x 30 x Rp 2.374.547,00

p 8.548.369.,20

f. Jumlah : 60 tiang x Rp 8.548.369.20 = Rp 512.902.152,00

131



Lo
[S9]

2. Pemancangan :
1. Sewa alat : Rp 196.871.20 / jam
t. Waktu :
- 1 hari pada proyek int adalah 8 jam kerja
- 1 hari dapat dilakukan pemancangan sebanvak 5 tiang
Maka waktu yang diperlukan untuk peman-:angan :

Mx 8 jam / nari = 96 jam
5 tiang / hari

Biaya sewa alat = 96 jam 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



5.6.2 Biaya Pekerjaan Pondasi Tiang Bor

D10 - 80

8D25

8025

D10- 80

NRRRANAN

o o

Gambar 5.34. Tulangan pada Tiang Bor

Pt =Pu=aPn .= 0674927 ton = 6619,009 kN
o = 0.75 (tulangan spiral)
f'c =30 MPa

f, =400 MPa

1.700° = 384845,1 mm”

1 5 |
Ag= — D = —
& 4 4

2 Pn maxy = 0.85 0 { 0.85 f'c (Ag — Ast) + fi. Ast |




6619.009 = 0,85 (0.75) 10.85.(30) (384845.1 — Ast) 400.Ast} (107)
6619,009 = 0,638.107 {7360162,538 —19,125.Ast + 400.Ast;
6619,009 = 0,638.107 (7360162,538 + 380,875.Ast)

6619,009 = 4695.784 + 0.243. Ast

790,978 =0.243.Ast

Ast =13255,054 min’

maka diperlukan tulangan 8D25

D10 - 80

8025

Nt

—e

e JOQ e

Gambar 3.35. Tampak Atas Tulangan pada Tiang Bor

I
ASt pertu & DA

N

2578

!
4

=13926,991 mm’

Cek:

a. Rasio luas penulangan terhadap beton

N




3926,991
=272 00 =0,0102 0 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
3 P oy = 0.85 @ { 0.85 £'c (Ag — Ast) T f. Ast |
= (.85 (0.75) {0.85.(30) (384845.1 — 39206.991)
+400.3926,9911(107)
= 6645.608 kN > Pt = 6619,009 kN (aman)

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

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

tulangan spiral D10.

Ag !
0= 045 (28 e
Ac 1\
1 S, . )
Ac = v—L— gD = r J.5607 = 246300.864 mm~
3848451 30
Pe= 0,45 (—— Iy 0,0142

246300864 400
dp, = 10 mm

] 5 5
a. = % dy? = o 107 = 78.540 mm~

_4a,(D,-d,)  4.78.540(560-10)
Dip, 560°.0.0142

= 38.802 mm = §0 mm

S
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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 D10, dan
umumnya tidak menggunakan lebih besar dari batang D16. Jarak spasi bersih
spiral tidak bolch lebih dari 80 mm dan tidak kurang dari 25 mm.

Perhitungan kebutuhan tulangan per m' tiang bor. menggunakan besi
beton ulir untuk tulangan pokok ¢ 25 mm dan untuk tulangan spiral o 10 mm.
secangkan untuk 1 kg tulangan pokok dan tulangan spiral dibutuhkan kawat beton
0.02 kg (asumsi) :

- Tulangan pokok : 8 x 1 x 3.850 = 30.80 kg

Pada tulangan spiral. keliling tulangan diasumsikan sebagai berikut :

1< 0 —

Gambar 5.36. Ukuran Tulangan Spiral

=n.0,56.%=0,88m

c “a
&S &
S Yo P —

Gambar 5.37. Ukuran Tulangan Spiral Melingkar
CZ — 32 + b?_
¢t =0,56 + 0,08

ct=0,32

¢ =4032=0,57m




o]
I
A
o
o —

=x.0,57.—=090m

!
2
Pada panjang tiang pancang 80 mm terdapat panjang spiral : 0.88 +0.90 = 1.78 m

. . 1000 mm
Jun:lah tulangan spiral per m' tiang bor : mm
80 mm

=125

Tulangan spiral : 12.5 x 1,78 x 0.622 = 13,84 kg

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

Perhitungan kebutuhan tulangan poxok. tulangan spiral, dan kawat
3,
beton per m” tiang bor :

chlume:l.n.dz.l

l.n.o,72.1=o,39m3
4

. 1
maka untuk ! m” 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 m' tiang bor :

Vol. tiang bor

I 2
={—.m.d".1
o b

1
= {Z.n.0,72. 1} =039 m’



Pada proyek ini menggunekan tiang bor ¢ 0.7 m. panjang 30 m pada
41 titik. maka kebutuhan beton seluruhnya :

(0,39) x (30) x (41) =479.7 m’
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Tabel 5.4 Harga Kebutuhan Beton Bertulang Tiang Bor dengan Analisa

No

BOW

Uraian Pekerjaan

Harga Satuan

Jumlah Harga

Total Harga

I m" Beton Bertulang
0,820 m’ batu split 2/3
0,540 m’ pasir

340,0 kg semen portiand
114,46 kg besi beton
2,289 kg kawat beton
0,450 m’ kayu rawa / pinus
4,500 kg paku

13,02 tukang

2,944 kepala tukang
19,02 pekerja

0,400 mandor

Total

Rp 100.000,00
Rp 70.000,00

Ep 700,00
Rp  5.200,00
Rp  9.000.00
Rp 800.000,00
Rp  8.000,00
Rp 24.000,00
Rp 27.000,00
Rp 16.000.00
Rp 24.000,00

Rp 82.000.00
Rp 37.800,00
Rp 238.000,00
Rp 595.192,00
Rp 20.601.00
Rp 360.000,00
Rp 36.000,00
Rp 312.480,00
Rp 79.488,00
Rp 304.320,00
Rp  9.600.00

Rp 2.075.481.00

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

Karya Kabupaten Brebes.
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RENCANA ANGGARAN BIAYA

Tiang Bor :
) 1 »
|. Cialian tanah s volume : Zx x0,7°x30=11.545m"

Harga galian tanah : Rp 12.600,00 / m’

Maka biaya untuk galian tanah = volume x harga galian tanah
= 11,545 m® x Rp 12.600,00 / m*
= 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 :

_ 4ltiang

- -x 8 jam / hari = 164 jam
2 tiang / hari

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

3. Casing
Harga sewa : Rp 40.000,00 / hari

Maka waktu yang diperlukan :_i‘Casmg .
2 casing / hari

=20,5 hari




141

Biaya sewa : 20,5 hari x Rp 40.000.00 / hari = Rp 820.000,00

4. Beton bertulang

Bahan : - batu split 2/3
- pasir
- semen portland
- besi beton
- kawat beton
- kayu rawa / pinus
- paku

Tenaga : - tukang
- kepala tukang
- pekerja
- mandor

Biaya 1 m” beton bertulang : Rp 2.075.481,00

Maka biaya yang diperlukan | buah tiang bor :

] .
" x 7t x d*x L x biaya I m’ beton bertulang

1
7 X T 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




Tabel 5.5 Perbandingan Biaya Tiang Pancang dan Tiang Bor

Jenis Tiang

Jml.
Tiang

Harga Satuan

Jumlah Harga

Total Harga

Tiang Pancang :
BM1 (Abutment)
BM IV (4butment)
BM 1l (Pier)

SM 111 (Pier)
Total

Tiang Bor :

BM 1 (4butment)
BM IV(A4butment)
BM IT (Pier)

SM 111 (Pier)

Total

16
12
16
16

11

11
11

Rp 8.933.363.12
Rp 8.933.363.12
Rp 8.933.363,12
Rp 8.933.363,12

Rp 24.420.930.90
Rp 24.420.930,90
Rp 24.420.920,90
Rp 24.420.930.90

Rp 142.933.809,90
Rp 107.200.357,40
Rp 142.933.809,90
Rp 142.933.809,90

Rp 268.630.239,90
Rp 195.367.447,20
Rp 268.630.239,90
Rp 268.630.239,90

Rp 536.001.787,20

Rp 1.001.258.167,00

Dari hasil perbandingan biaya yang dihasilkan antara tiang pancang

dizmater 50 cm dan tiang bor diameter 70 cin, didapatkan perbedaan selisih biaya

vang 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 btaya 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 liang Pancang dan Tiang Bor Diameter 50 ¢cm

P

Jenis Tiang

Jml.
Tiang

Harga Satuan

Jumlah Harga

Total Harga

Tiang Pancang :
BM I (Abutment)
BM IV {(Abutment)
BM 11 (Pier)

SM 111 (Pier)

Total

Tiang Bor :

BM | {Abutment)
BM IV (Abutment)
BM 1T (Pier)

SM 1 (Pier)

Total

Rp 8.933.363,12
Rp 8.933.363.12
Rp 8.933.363,12
Rp 8.933.363,12

Rp 14.374.753,52
Rp 14.374.753,52
Rp 14.374.753,52
Rp 14.374.753.52

Rp 142.933.809,90
Rp 107.200.357,40
Rp 142.933.809,90
Rp 142.933.809,90

Rp 229.996.056,30
Rp 172.497.042,20
Rp 229.996.056,30
Rp 229.996.056.30

Rp 536.001.787,20

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 dalgm
pethitungan. Kesalahan dalam mengasumsikan pembebanan akan mengakibatkan
ke :usakan. bahkan kegagale n kapasitas dukung pondasi.

Besarnya kapasitas dukung pondasi tergantung pada daya kelekatan
anlara struktur pondasi dengan lapisan tanah. Kedalaman pondasi juza ikut
berpengaruh terhadap kapasites dukung pondesi 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 penurunan pondasi.

Kapasitas dukung tiang dan penurunan merupakan parameter besarnya
beban yang dapat dipikul oleh pondasi. Analisis kapasitas dukung tiang dan
perurunan 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 Tiang Pancang dan Tiang Bor

e Trang Pancang Tiang Do i
Titik - !
NO. N . - PRSI, , [ — """"
Pondasi I n Pt Qe Spe 2l i Pron i (R S
(em) | (tiang) (ton) (ton) (m) (em) | (tHang) (ton) 1oy (m)
1. BMI 50 16| 393.019 820.398 0,1863 70 i 674927 | KOLTH (.1851
|
2. BM IV 50 12 514,453 721.249 0.1860 70 8 SO8.6:45 1 TU000 0.1781
f |
3. BMII 50 16 S30.268 915.812 0.1855 70 1 612,113 1 932,922 01785 1
4. SMIIT 50 16 S30.265 1000.063 i 0,1781 70 11 612,143 1049136 0.1750

Hasil analisa di atas menunjukkan bahwa kapasitas dukung vang
dihasiikan 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 ditcrangkan scbagai berikut

Titik pondasi BM |

Pada tiang bor dengan beban total yang lebih besar dari tiang pancang
didapatkan kapasitas dukung pondasi yang lebih besar. Kapasitas dukung
pondasi vang terjadi pada tiang bor dipengaruhi olch diameter tiang.

Titik pondasi BM [V

Hal yang sama terjadi pada BM 1V, dimana kapasitas dukung pondasi
vang dihasilkan tiang bor lebih besar dari tiang pancang. Penurunan yang
terjadi pada tiang bor lebih kecil dari pada tiang pancang. Hal ini
dipengaruhi jumiah tiang yang digunakan pada tiang bor lebih sedikit.

Titik pondasi BM 11




Pada titik pondasi BM 1. kapasitas dukung pondasi tiang bor lebih besar
dari tiang pancang. Pada pondasi tiang pancang dengan jumlah tiang vang
lebih banyak dari tiang bor. dihasilkan penurunan vang lebih besar.
Titik_pondasi SM 111
Tiang bor pada SM Il mempunyai kapasitas dukung pondasi vang lebih
besar dari pada tiang pancang. Hal ini dipengaruhi diameter tiang pada
tiang bor lebih besar. Penurunan vang terjadi pada tiang pancang lebih
besar dari tiang bor.
Pengamatan Staniford (1915) pada tiang dengan tipe tiang gesek
(friction pile) yang terletak pada tanah lempung., menunjukkan bahwa pada beban
kelompok tiang dan jumlah tiang vang lebih banyvak. 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 Tiang Pancang dan Tiang Bor Diameter 50 cm

Pang, Pancany, Pranp Do \\
Titik i
NO' >, l, o1 T I . I o - :77 o o : . ]
Pondasi o n Puat Qpu Spe o n | O S
(em) | (tiang) (ton) (ton) (m) (cm) | (tang) (ton) (ton) (m)
1. BM1 50 16 593.049 820.398 0.1863 50 16 593.049 879.530 0.2381
2. BMI1V 50 12 514,453 721.249 0,1860 50 12 514453 802404 0.2211
3. BM I 50 16 530,265 915812 0.1855 50 16 SRO205 917.296 0.2206
4, SM HI 50 16 530,265 1000,063 | 0,1781 50 16 530.265 1019648 | 0.2253

Dari hasil perbandingan kapasitas dukung tiang pancang dan tiang bor

dengan diameter 50 cm. kapasitas dukung tiang bor lebih besar dari tiang




pancang. tetapi penurunan yan

bor.

6.4 Hasil analisa biaya

a

end

terjadi pada tiang pancang lebih kecil dari tiang

Dari perhitungan biaya tiang pancang & 50 cm dan tiang bor © 70 ¢m

pada bab sebelumnya dapat diketahui bahwa biava yang dibutuhkan :

1. Untuk pondasi tiang pancang dengan diameter 50 cm dengan jumlah

tiang yang

Rp. 536.001.787.20

diperlukan

60 tiang. membutuhkan biaya scbesar

2. Untuk pondasi tiang bor dengan diameter 70 cm dengan jumlah tiang

yvang  diperlukan
Rp. 1.001.258.167.00

Maka selisih yang

41

tiang.  membutuhkan  biaya  scbesar

didapatkan dari hasil perbandingan antara biaya

pekerjaan tiang pancang dan tiang bor sebesar Rp. 465.250.379.80

Perbedaan selisih biava vang terlalu besar antara tiang pancang & 50 ¢cm

dan tiang bor @ 70 cm memberikan gambaran bahwa tiang bor dengan diamater

vang lebih besar dari tiang pancang akan didapatkan biava vang lebih besar. Maka

untuk lebih menekan biaya pada tiang bor, diameter dan jumlah tiang vang

digunakan pada tiang bor dibuat sama dengan tiang pancang. Hal ini dimaksudkan

untuk mendapatkan biaya vang lebih efisien dan tidak terlalu mahal.

Dari perhitungan biaya tiang pancang dan tiang bor @ 50 cm vang

terdapat pada lampiran dapat diketahui bahwa biaya yang dibutuhkan :
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I. 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 biava
pekerjaan tiang pancang dan tiang bor @ 50 cm sebesar Rp. 326.483.424.00
Hal ‘ni menunjukkan biaya pada tiang bor masih terlalu mahal
dibandingkan dzngan 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
teraga akan bertambah. Pelaksanaan pengceboran 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.
Deformas’ 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




menimbulkan getaran. suara berisik. dan retaknya bangzunan 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 maupun 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

o

Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ini :
Kapasitas dukung pondasi tiang bor baik ,\'zmg‘bcrdi:,lmctcr 70 ¢m maupun
50 cm relatif lebih besar dari tiang pancang diameter 50 cm.
Penurunan pondasi tiang pancang diameter 50 cm lebih besar dari tiang bor
diameter 70 cm hal ini dipengaruhi oleh jumlah tiang yang lebih banyak pada
tiang pancang.
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 yvang mengakibatkan pelunakan dan
gangguan tanah lempung di dasar lubang. yang berakibat menambah besarnya
penurunan.
Dari segi biaya, pondasi tiang bor dengan diameter 70 cm maupun 50 cm jauh
lebih mahal dibanding tiang pancang diameter 50 cm. Hal ini dipengaruhi
biaya material beton bertulang dan pelaksanaan yang sulit pada tiang bor

mengakibatkan lamanya waktu pengerjaan pengeboran dan pengecoran.

.__
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5. Dari segi lingkungan. pemancangan pondasi tiang pancang lebih menimbulkan

suara bising. getaran. dan retak yang ditimbulkan pada bangunan sckitarnya.

7.2 Saran

Melihat dari hasil analisa pondasi tiang pancang dan tiang bor yang
dilaksanakan pada provek 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 sekitarnva. Karena di sekitar
lokasi proyek terdapat perumahan penduduk dan fasilitas umum seperti

puskesmas pembantu dan pom bensin.
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» Ceantoh Perhitungan bapasitus bubung Vicne Bor pada B3 1 dengan

Prizometer S0 em

Lo Kupasitas Dukung Tiang Tunvend
A hapasitas Dukung Ujune Tiane pada Pondasi iane Bor

Ltk perhitungan kapasitas dukung ujuny tang digunahan persamaan 3,23,

(\)[\ - J\!\,- qp - f\p . (/\ . Cu
Apooomod - m 05 0ved me

e 2o on e

Qo A\ Qe = 0383215 41812 won

B. Kapasitas Dukung Selimut Tiang pada Pondasi [Tung Bor

Untuk perhitungan kapasitas dukung selinun tang diguiatan persamaan 3,25,

dengan
Ac=pLs AL
p=n.d=n.05= 157 m
). Kedalaman 2.73 — 10 m. tempung hepasiran berwarna cokla
Rehitaman dengan nilai £ 2.8 o

:‘\\,1 =p. A L]

wh
-~
~J
[ R
-~
Lo
(4
:f‘
-—‘l

. _—
o= 2.8 won'm




12,568 0 2.8 0 35,190 toa
21 Kedalaman 10 195 mu lempung kaku berwarna abu-abu kehitaman
dengan nilai £, 6.6 wnn°
Ao = . A L.j
1571 .9.5 - 14.925 0
5+ 6.6 ton/m”

Qo=Aon. s

= 14,925, 6.6 = 99.505 ton

[oW)
~—

Kedalaman 193 - 22 m. lempung kelanauan berwarna abu-abu

kehitaman dengan nilai £ = 6.8 lonan”

= 1.571 . 2.5=3.928 "

fs = 0.8 tonm”

= 3.928.0.8  26.710 1on

+). Kedalaman 22 - 32,73 m, lempung kaku berwarna abu-abu dengan

nilai 4 = 5.7 ton'm-

S 1S7H.1073 17590 00
Ly S 71wonnre
(()\,; - ;\\4 . 1 s

i

= 175392 .37 = 71.038 t1on




() Lol (‘)\1 g (‘)\3 ! (_)ﬁ\ i \/‘)\vy

33090 99305 5 26,710 ¢ 71638 - 233,043 ton

. Rapasitas Dukung Ultimit Tiane
Untak perbitungan kapasitas dukung uiimic tang digunakan persamaan 3.27.
(), == ()!‘ + Q.

~

T80 0 235,043 7 2740855 1on

D. Kapasnas Dukung lin Tiang

Untuk perhitungan kapasitas dukung ijin tiapg digunakan persamaan 3.28,

2. Kapasitas Dukung KelompoX Tiang
Untuk perhitungan jumlah tiang digunakan persamaan 3.29.

. . P
jumlah tang = —

Q,

334100 .
. 6.078 tiang
51,07 i

Dengan caracyany sama (riad and error) seperti pada perhitungan-perhitungan
sebelumnya maka didapatkan perhitungan jumlah tiang pada BM L digunaban

Lo tiang ¢




»

Dicoba Lo tang.

]

Beban-beban di atas kelompok tian

- beban aksial kolem (1) 334,100 won

- berat tanah di atas pile cap (W) = 4.8 x 203x1.33x1.8-=233310n

. . J -
- berat ang (W) = 11 x (— 7. 0.57) x

4

Beban otal (P) = 334,100 + 23.33 =23

. . P 593049
Maka jumlah tiang (ny -4 T
‘ Q. 3497

- Kapasitas dukung kelompok tiang

Lntuk perhitungan Kapasitas dukang Kelompok tiang d

Qe = 1. Q,

235,619 1on

019 = 393 049 ton

HO788 - 16 tiang (aman)

igunakan persamaan 3.32.

= 1054971 = 879.5360 ton > P, = 393,049 10n (aman)

“. Beban vang Diterima Satu Tiang. d

S
RIS o N

igunakan rumus seperti pada

persamaan

) 41,5 = 88.357 un

Me=P ot v=(
=1, 057,300,258

My=P.on x=0 1.4 1. BJ Beton) . nm .y
=(Va.m.05%.30.




> SO3049  HTEO10 LY 88T LS
[EE SN T .

i - 50,3206 ton
16 32,035 20

P =230.32610n 34971 o 0 (2

il

ARV B IR L R R e T
):.:: - RRTD R ton
¢ 12055 U
Poo = 25805 on 7 S497 0 won - tanon)

B. Penurunun Pondasi Tianu
a. Penurunan tiang wnggal
Untuk perhitungan penurunan tiang tungeal mctode seni empiris

persamaan 3.30.

Fometode semi empiris

Sl
AL
(41.812+0.5.233.043)30 o
s T LT 0012
0.1963(2.10")
C.Q
S, -
t dq,
00341812

“0.01T8 m

digunakan




/
Lp I >
S,o=| d B R U I OV

)

593 v0.5 \
:.(3-:?‘%9 L (103 T 5 0.0674 m

LLS71.30 ) 400
S ST Sy TS 00121 00118+ 0.0674 - 0.0913 m
2. metode empiris
Lntuk perhitungan penurunan tiang wngeal metode empiris digunakan persamaan
St

d Q,.L

100 A;y.f:;\

0.5 27485530
T TR 0026 m
100 0.1963.2.10°)

b. Penurunan kelompok tiang

Untuk perhitungan penurunan kelompok tiwng digunalkan persamaan 3.42

Metode Vesie

3
=0.0913 [ ~ 02381 m
V0.5




RED U AN OGAR AN By A

Tiung Bor g S0 cm

- | T .
I Cealian tanah volume s v <05 xS

-}

R

Harga valian twnah : Rp 12.600.00 / nr

SO0 m

Maka biava untuk ealian tanah = volume x harga gulian tanah

5.890 7 X Rp 12.000.00 /

Rp 74.214.00

dumlah s 60 tang x Rp 74.214.00 - Rp 463284000

2. Sewa alat P Rp 73.325.78 7 jam

Waku

- 1 hari pada provek ini adalah 8 jam kerja

- 1 hari dapat dilakukan pengecoran sebunyvuk 2 tiang

Maka waktu yang diperlukan untuk pengecoran :

-
By

60 tiang . . .
oo X S jum S hand s 240 jam
2 tiung / hari

Biava sewa alat = 240 jum x Rp 73.325.7% jam

5. Casing

Harga sewa @ Rp 40.000.00 / hari

Rp 17.598.187.20

Maka waktu vang diperlukan : —= =208 30

2 casing / hari




Biayva sewa 30 hari x Rp 40.000.00 7 hari -+ Rp 1.200.000.00

4. Beton bertulang

Bahan - batu split 23
- pasir
- semwen portlaind
- besi beton
- kawat beton
- Kavu rawa s pinus
- paku

Tenaga : - tukang
- kepala tukang
- pekerja
- mandor
Biava 1 m” beton bertulang @ Rp 2.374.547.00

Maka biaya yang diperlukan | buah tiang bor -

|

2 . 3
NXad” X Lox blaya b beton bertulany
il -

I ]
;\' X 057X 30 X Rp 2.374.547.00 - Rp 13.987.236.40

Jumlah : 60 buah = 60 x Rp 13.987.2306.40 = Rp 839.234.184.00
Total biava tiang bor :
- Rp 44352.840.00 + Rp 17.598.187.20 + Rp 1.200.000.00 i

Rp 839.234.184.00

= Rp 862.485211.20




Lampiran

fabed Baja — wdangan

Buja - ukinean Lhaometer Luas Permampung | Berat

tonimal HISTRAHIERY! i nomirial

Patos Detorm (o) 1 () ‘1 (kg/m]) ;

| |

O ‘ G.OU ‘ ERTR i 0,222 |

E 7 7.00 383 | 0.300 |
< 8 ! 8.00 S04 ? 0.396
b 10 | 10.00 78.3 | 0.622
s 12 | 12.00 | RN } 0.888
16 1o : 160U : 2014 1,580
IS 18 | 18.00 % 2543 2.000
1o 9 1 19.00 2833 ' 2,230
20 20 | 20.00 ‘ 3140 2,470
Ak .22 ‘ 2200 | 380.1 2.980
23 23 ! 23.00 | 490.9 3,850
0% 28 | 28.00 | 615.7 4.830
S | 29.00 660.3 5.190
o a2 | 32.00 | 8043 6.310
50 ‘ 20,00 ; Lul7.9 7,990

40 40.00 | 1.236.3 9870 |
50 S0.00 | 1.963.3 15.400
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Favel Jumiah Maksimum Bitang Tulangan Dalin Satu Baris
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DAFTAR

ANALISA
DAN

HARGA SATUAN PEKERJAAN
(DIBORONGKAN)

/

DINAS PEKERJA/N UMUM KABUPATEN
SUB DINAS CIPTA KARYA

TAHUN 2003
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DINAS PEKERJAAY 1A G«
-KABURATEN BRERES

DAFTAR TIARGA SAT 1A

TAHUN ANGaG2

Galian tanah

Urugan tanah dipadathan
Urugan tanzgh

Urugan pasir

Urugan sirtu

Pas. batu kosong

Pondasi batu belah 1 310
Perbaikan pondasi

Beton bertulang 1:2:3 (Peei 110 Ng

Beton bert. 1:2:3 ( Besti 20 R
Beton bert. 1:2:3 ( Resi | 20 Kg?
Beton bert. 1:2:3 ( Reei 125 Kg)
Beton bert. 1:2:3 ( Pesi 1 50 Kg)
Beton bert. 1:2:3 ( Teei 2230
Beton bertulang 1:3:5
Pasangan trasram 1:2

Pas. dinding bata 1:3

Pas. dinding bata 1:3:10
Plesteran PC. 13 teh 1,5 em.
Plesteran PC. 1:3:10 teb 1,5 om.
Rabat betonteb. 7 cm 135
Lantai tegel PC. 20/20

Lantai Keramik polos 372G
Lantai Keramik motif 3030
Lantai Keramik motif granit 20,20
Dinding Keramik polos

Dinding Keramik motif

Lantai bata plester P ] 3

Pek. kosen kayu Kalimarian

Pek. kosen kayu kruin,

Pek. Kosen kayu Jati

Pek. Kosen kayu Da

Jend. kaca pakai daun kavi 7a]
Jend. kaca pakai dann kava: Kruing
Jend. kaca pakai daun kavs Jati

Jend. kaca pakai daun kayu banghir;

Jend. kace mati kayu Kal
Jend. kaca mati kayu Kruin 2
Jend. kaca mati kayu Jati

Jend. kaca mati kayu Bangkirai
Jalusi kosen kayu Kalimantan
Jalusi kosen kayu Kruing
Jalusi kosen kayu Jati

Jalusi kosen kayu Bangkirai
Daun pintu panil kayu Kal.
Daun pintu penil kayu Kring
Daun pmtu penil kayu Jati
Daun pintu panil ey bangliral
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T - e :
5 - e R o = : T R
! 491 Daun pintu lap. teakwood kayu Kal. 1 pe :\T"m P | \
i 50!  Daun pintu lap. teakviood k}'i Kamper \r E e : QU’;'UE 3 \“
i 51| Daun pintu panil multiplek ky Kamper = a0 i~ o B—LQ' . ‘ 43 ﬂ‘

52 Daun pintu lap. tnipleks tseng ky Kal i: _{[L;;\:‘q T:’:V:\KO:K‘ ; M2 “

53| Dsun pintu lap.tripleks {seng ky Kamp s “«mkq ; 1\: /\Aﬁ,\fJ ‘ M2 |

54| Daun pintu lap teakwood fseng ¥y Kal. LT im }ri,bq o i:fisgt() ’ M2

55| Daun pintu lap teakwood tseng kv Kamp. | F30psd | SR B

56| Lisplank kayu Kruing e Rt I

57| Lisplank Kayu Kalimantan P2l 1‘ el 26.00] M2

58| Lisplank Kayu Kamper ::.21 VVP,‘\) | 6:'} 16,0 | 2 \‘

59| Lisplenk Kayu Jati ol sl Mz

60| Lisplank asbes plat teb 4 mm. I -21 L; : { ;3 :)‘/r X‘ 2 i

61 Plafond etemnit T q : il' X ‘; M2 !"

621 Dinding tripleks kayn Kalimantan ; 3"\1 ;(:Oq: &0 \ M2 :

63| Pyan gribig D12 19 oo - |

64| Dinding papan kayu kayu Kal. 2 o, ¥t g ‘{:-1_: S\: .‘ M2

65| Plafond tripleks kayu Kal OETIN ;;ov\ N M2

66| Kuda - kuda keyu Kalimantan 51, Ll Soe.L) M2 \

67| Kuds-kuda kayu kruinz caa -ligdonoon M

68) Usuk/reng kayu Kal imantan genteng Biasy 14 . Lt‘ﬁ'«!m% M3

69| Usuk/reng kayu Kruing genteng biasa ;x ; » :?.\r/,;ﬁ,()w i M2

70| Usuk/reng kayu Kal. genteng beton/cven T«. i *’c :r::‘a?(:ﬂ M2

71 Usuk/reng kayu Kruing genteng beton/oven T“ i gd | };‘3:\&:’) ; ME

72| Atap genteng pres A 3849000, M2

73|  Atap genteng beton abu-abu H {a W ;Hﬁ< ~i2

74| Atap genteng beton wama H';.:»\ ;‘ ;iai e ; Mz

751 Atap genteng beton oven H.i; | :G'L‘ES’OO’; M2

76| Kerpus genteng "U" He o el e

77{ Kerpus genteng beton abu-abu 1 5 a 1, 9 i;ji& | M

78 Kerpus genteng beton wama H6b : lfgv: s l N .

79| Kerpus genteng oven Hoe | agsol oy

80| Atap seng gslombeng H 2a | AE}?'A ; M l

81| Kerpus seng BILS 30  110a } "“;‘:’OO ! M2

82| Atap asbes gel. besar ‘ }r g:, ! 13'0);'50\ M

83|  Atap asbes gel. kecil  Hee | IR B e

841 Kerpus asbes gel. besar ‘ 1 10h ; ?qb QO M2

85| Kerpus asbes gel keci] e | S4135,00 A

86| Talang patahan BILS 30 s S8 N

87 Talang corong PAIL 13 i 32;*:;0 ’ >

881 Mengeter 2 x. )\3§ : LjWéf”O[ M

89| Pengecetan kayu 3 x. i 0in1e1n | 4; %i:(’o ; M2

90| Plituran 2 x. a " LT;"'\I ) ;“":“f'“? | M2

91| Mengecet besi 3 x. 5:1,,“1:}- :11 41 «:O i M2

92 Pengecetan tembok 3 x. e <k1}411i;o “ A,r«j;:\? | i

93| Kapuran dinding 3 x. Gsr 6.399.00) M ,

94| Dinding papan knyu kal. th 2 om faie sy Mz

95| Dinding peps kayu kruing tb, 2 em “; -4 ~<miﬁrn : Mz

96| Pas. Paving Blok segi 4 Natural Supa 205600 M

97! Pas. Paving Blok segi 4 Wama S:{“p Q'UL?’OO% M2

98| Pas. Paving Blok segi 6 Natural ! S,;« ¢ 22%:) | 3\12

99| Pas. Paving Blok segi § Wama | Sup.d | 5“,"77"):*70E \:{

S | i
reoes 2003




DINAS PEKERI /A2 TN 0 1
KABUPATEN 1105

DAFTAR HARGA SATUAN IEXHIR
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iola}

Kunci Tanem Sedang

Kunci Tanam Besar

Enggel Pintu Nylon

Engsel Jendela Nylon
Grendel

Hak Angin

Tarikan / Pegangan Pintu
Ream Kawat

Papan reuter kayu Kniing
Papan reuter kayu Kaliman:an
List Eternit 1 X 5 cm

Bak Mandi Besar Pas. tati hata
Bak Mandi Kecil Pas. baty bata
Septictank + Resapan [Desar
Septictank + Resapan Kecil
Sumur Gali Pas. bata §- 6 m
Sumur Pompa Dangkal
Sumur Pormnpa Dalam

Bak Kontrol 30 x 30 x 40 om
Saluran Beton U. 20

Saluran Beton U, 30

Beton Neut

Baud Beugel

Instalasi Listrik

Saklar Tunggal

Seklar Ganda

Stop Kontak

Roster Beton

Roster Bata

Kran Alr Standar
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DINAS PEKERJAAN UMUN

-KABUPATEN BREBES

Al 1 m3 Galian tanah
0,7500 Pekena
0,0250 Mandor

Al6 I'm3 Urugan tansh padet -
0,2500 Pekerja
0,0100 Mandor

Al8t 1 m3 Urugan tanah .
1,2000 m3  Tanah unig
0,3000 Pekerja
0,0100 Mandor

Al8. 1 m3 Urugan pasir -
1,2000 m3  Pasir urug
0,3000 Pekerja
0,0100 Mandor

Al8a 1 m3 Urugan sirty; -

1,2000 m3  Sirtu

0,3000 Pekerja
0,0100 Mandor
a.2. 1 m3 Pasangan bati keseng

1,2000 m3  Batu blonas
1,5000 Pekerja
0,0750 Mandor

G.32p ' m3 Pondasi bati belah 1 370 -

1,2000 m3 Batu belah
61,3700 kg PC.

0,1470 m3  Kapur

0,4900 m3  Pasir

1,2000 Tukang

0,1200 Kepala tukang

3,6000 Pekerja

0,1800 Mandor

Dihitung 1 m3 Perbaiken pondan; -

0,0400 m3  Urugan pasir
0,1600 m3 Pas. bt kosong
0,4000 m3  Pas. pondasi
0,0400 Urugan pasir
0,1600 Pas. bt. kosong
0,4000 ~  Pas. pondasi

IS

DR

DI

)

(

DR

OO

SISINSISIHIOIS

SIOIOIOIGY

®

RANALIR

Rp.

Rp

Ry

Rp.

Ko,

16.000,00
24.000.00

16000 04
24.000,00

45.000,00
16.000,00
24.000,00

24.000,00

55.000,00
16.000,00
24.000,00

62.500,00
16.000,00
24.000,00

75.000,00
700,00

200.000.00

10 000,00
24.000,00
27.000,00
16.000,00
24.000,00

63.000,00

VN

75.000,00

196.659,00

© 5.040,00
25.800,00
93.960,00

. 12:600,00

12.000,00
600,00

4.000,00

240,00

54.000,00
4.800,00
240,00

_55.040,00]

63.000,00
4.800,00
240 OO

D)

£6.000,00
4.800,00
240,00

71.040,00)

75.000,00
24.000,00
1.800,00

~ 100.800,00

90.000,00
42.959,00
29.400,00
34.300,00
28.800,00

3.240,00
$7.600,00

4.320,00

. NN

2.520,00
12.000,00
78.663,60
201,50
128,00

q/ 584 OO

135097, "O




Sup. V. 1 m3 Beton bertulang 123 -

- 0,8200 m3  Batu split 273

@ Rp LOO00000 = =y §2.000,00

0,5400 m3 Pasir @ Rp TO00000 = Rp 37.800,00
340,0000 kg PC. @ Rp 700,00 = Rp 238.000,00
110,0000 kg Besi beton @ Rp 520000 = R 572.000,00
2,0000 kg Kwt. beton @ Rp 9.000,00 = R 18.000,00

0,4000 m3  Kayu Rawa/pinus
4,0000 kg Paku
12,7500 Tukang
2,8500 Kepala tukang
18,7500 Pekerjn
0,4000 Mandor

Rp. SU0.000,00 =
IN¢ 8.000,00 =
Rp 2400000 =
Rp 27.000,00 =
Rp. 1600000 =

-

Ry 24.000,00 =

1 =
T3 T D
(9%}

[SS IS

N O
3
88

SRR IS
g
~1
S IR
ve)

(W)
&)

. 300.000,00
Bp 960,00

DO @B

Rpo O 1.592350,00]

Sup.V.a 1 m3 Beton bertulang 1:2:3

0,8200 m3 Batusplit 23

50,0000 kg Besi beton

5.200,00

Rp. 468.000,00

: @ Ry 1000000 = Ry 82.000,00
0,5400 m3 Pasir @ Ry 70.000,00 37.800,00
340,0000 kg FC @ Rp 700,00 = Rp 238.000,00
G
(\

1,6400 kg Kwt. beton
0,4000 m3  Kayu Rawa/pimnis

DR

9.000,00
800.000,00

Ry, 14.760,00
Rp 320.000,00

4,0000 kg Paku @ Ry 8.000,00 = Rp 32.000,00
11,5300 Tukang @ Rp 2400000 = Ro. 276.720,00
2,4400 Kepala tukang @ Rp 27.000,00 Rp. €5.880,00
17,5300 Pekerja @ Rp 16.000, 00 Rp. 280.480,00
0,4000 Mandor @ Pp 24.000,00

Sup.V.b

1 m3 Pas. btn. bert. 1:2:3

t
Rp G.600 00
1 825240,00]

0,8200 m3  Batusplit 23 @ Ep 10000000 = P 82.000,00
0,5400 m3  Pasir @ % TG00 = 37.800,00
340,0000 kg PC. @ R 00,00 = 238.000,00
120,0000 kg Besi beton Ay 520004 = £24.000,00
2,1800 kg Kwt. beten @ B S.000,00 - 19.620,00
0,4000 m3  Kayu Rawa’pine @ Rp 0000000 = Ry 320,000,00
4,0000 kg Paku @ Ry 800000 = Ry 32.000,00
13,3600 Tukang @ Ry 24.000,20 = Rp 220.640,00
3,0600 Kepala tukarz @ Ep 27.000,00 R §2.620,00
19,3600 Pekerja @ Rp 16.000,00 388 309.760,00
0,4000 Mander @ Ry 2400000 = Re 9.600,00
Re.  2076.040,00]

Sup.V.e 1 m3 Pas. btn, tert 1223
0,8200 m3  Batu split 2/2 @ Rp 100,000,000 Py 82.000,00
0,5400 m3  Pasir @ Frp T0.000,00 Rp 37.800,00

340,0000
125,0000
2,2700
0,4000
4,0000
13,6700
3,1600
19,6700
0,4000

kg PC.
kg Besibeton
kg  Kwt beton
m3  Kayu Rawa/pinus
kg Paku
Tukang
Kepsla tikeang
Pekerja
Mandor

ISHONONSRSHEOIORIOIE

e
3oy Ty Ty

3

Ty OTYOTY T TR

1
©
I
38

700,00
5.200,00
9.000,00

R00.000,00
8.000,00
4.000,00

Ry, 238.000,00
Kp. £50.000,00
Ep 20.430,00
Ry 320.000,00
32.000,00
328.080.00

83.320,00




Sup.V.d 1 m3 Pas. beton bertulang 123 -

0,8200 m3  Batu split 23 @ Rp 00,00 = Rp. 82.00C,00
0,5400 m3  Pasir @ Rp OGN0 = Rp 37.800,00
340,0000 kg PC. @ Rp OO0 = 238.000,00
150,0000 kg  Besibeton @ Rp S20,00 = "RQ, OO*“ 0
2,7300 kg Kwt beton @ Rp 9.030,00 = 24.570,00
0,4000 m3 Kayu Rawa';ins @ Rp SARACR ORI SZC.O(\‘ (.\;
40000 kg Paku a Rp .00 =
15,2100 Tukang @ Rp 2A0CO0M =
3,6700 Kepala tukang @ Rp DRSS ARG
21,2100 Pekerja Rp

\
2R
By

50000 =
L0000 =

K
N

0,4000 Mandor % R

Sup.V.e 1 m3 Pas. beton bertuiang 1:2.3

0,8200 m3  Batu split 22
0,5400 m3  Pesir

340,0000 kg PC.

230,0000 kg Besi beton

Rp. 100.000,00 = Rp. 82.000,00
Rp. 000000 = Rp 7

) LD

Rp. 700,00~ Ro

o
i

Q)
@
@
@ Rp. 5.200,00 = Rp. 1 196.000,00
4,1800 kg Kwt beton @ Rp. 9.000,00 = Rp. 37.620,00
0,4000 m3  Kayu Rawn/pinus @ Rp SOL0000 = Rp 320.000,00
4,0000 kg Paku @ Rp 000,06 =~ Rp 32.003,00
20,1100 Tukeng @ Rp. “40(,0 00 = Rp 482.640,00
53100 Kepala tubarg @ Rp. 2700000 = Ry 143.370,00
26,1100 Pekerja @ Rp. 16.000,00 = 117.760,00
0,4000 Mandor ‘@ Rp 24000000 = o 00
Sup. V.f 1 m3 Pas. beton bertniang 133 T
0,9300 m3  Batu split 273 @ Ry [AASRAR SRS TR S3.000,00
0,5570 m3  Pasir a RBp T0.00G ’C‘\ = p R.990,00
232,5000 kg PC. @ Rp. 00,00 = Rp. 82,730
120,0000 kg Besi beton ‘@ Rp. 5200,00 = Rp 624.000,00
2,1800 kg Kwt beton @ Rp. 9.000,00 = Rp 19.620,00
0,4000 m3 Kayu Rawa/pinus @ Rp. ?.\C’0.0}0,00 - Ep. 320.000,00
4,0000 kg Paku @ Rp. OC'0,00 = Kp. 32.000,00
13,3600 Tukang a Rp. “4 000 = Rp. 320.640,00
3,0600 Kepala tukang @ Zp. L/»JOO,OO = Rp. 82.620,00
19,3600 Pekerja @ Ep 16.000,00 = Rp 309.760,00
0,4000 Mandor @ Tp 2400000 = Rp. 9.600,00
Rp. 2.012,980,00]
(.33, 1 m3 Pasangan tramam 1 2
520,0000 m3  Batu bata @ Ep 2A500 = Rp 122.500,00
250,8700 kg PC. @ Rp. 00,00 = P 175.609,00
0,3330 m3  Pasir @ Rp TLCO000 = Rp 23.310,00
1,5000 Tukang @ Rj. 2R000,00 = Rp. 36.000,00
0,1500 Kepala tukang @ Rp 27.000,06 -~ Ep 4.050,00
4,5000 Pekerja @ Rp 16.000,00 = Rp. 72.000,00
0,2250 Mandor @ Rp 200000 = Rp 5

0331 1 m3 Pasangan dinding bata 1 0 3 -

500,0000 m3  Batu bata
157,4200 kg PC.
0,3780 m3  Pasir
1,5000 Tukang
0,1500 Kepala tukang
4,5000 Pekerjs

0 122.500,00
Rp. 110.194,00
Rp 70, ooooo ~ Rp. 26.460,00

. 2400000 = Rp. 36.000,00
Rp. 27.000,00 = Rp. 4.050,00

BDOOEO®D
=

Tp 16.000,00 = Rp. 72.000,00
0,2250 Mandor Rp 2400000 = Rp.  5.400,00

i 3R A0400]




11~
G23p

N ]

AN

0,1150
0,3850
1,5000
0,1500
4,5000
0,2250

8,0630
0,0194
0,2000
0,0200
0,4000
0,0200

G.50.p

2,4500
0,0059
0,0196
0,2000
0,0200
0,4000
0,0200

0,0700
18,1900
0,0440
0,1350
0,0135
0,7200
0,0360

Sup Ml

25,0000
0,8500
0,0132
0,0264
0,3000
0,0300
0,6000
0,0300

Sup [la

1,0000
7,0800
0,0095
0,1000
0,4000
0,0400
0,7000
0,0400

m3

1 m2
kg

m3
m3

1 m2

bh

22

I m2

m2
kg
m3
kg

w0 Pasangan 7 TR TatA R
T Temlmes =
Gz D3 3
m3 Kapur a
m3  Pasir @
Tukang {1\
Kepala t1- g 7
Pekerja (4
Mander @
1 m2 Plesteran <ivvhng bata 13 00 1

PC
Pasir
Tukang

‘a

Kepala tukang @
Pekenja @
Mandor @

Plesteran dind

PC @

Lol
Kapur 7
Pazir @
Tukang a

Kepala tubinry
Pekerja
Mander

Beton ralat 1 34 4 7 oy
Batu syl

PC.

Pasir

Tukang a
Kepala tukar; a
Pekerja @
Mandor i@
Lantat tewe] Po vluran 26720

Tegel Pc. 20720 @

PC. @
Kapur @
Pasir

Tukang
Kepala t:kang
Pekerja
Mander

SN AN
(v iay

2
A

NN AN
(9)\;\4,‘»:,'

Lantar Yeranv polaa 30037

Lantai keramii 2037
PC.
Pasir G
Semen putih ?:/
Tukang (4
Kepala tukang @
Pekerja wm
Mooy il

mg bata 1:3:10 teh,

g
e

v
s

jzo
pl

e et
PO e

200.000,00 =

1~

Ny Ry 1o -

Y)O_()} =

40,00
& 4(“0 0

6&00,(30 -

\
1
24.000,00 =

480,00

19 222, 222,10}

OO0 = R

000,00 =
400000 -
100,00 =
600,00 =

A
<
-
P
|

1

~
ot

12733200
3.080.00
24 3.240,00
270000 - : 354,50
1600000 = R 1152000
2400000 = 364,00

m
u
Q

01,50}

w;\
3

750,00 =

700,00 =
2000000 =
TOOO000 = Rp 1.848,00
2406000 = Pp 7.200,00
2700000 = R 810,00
1600600 = % 9.600,00
2400000 = 20,00

18.750,00
595,00
2.640,00

L0000

1
Lad
In (\

s o S56.00
0000 - By €650
1.750,00 = Rp. 175,00
2000000 = Re 9.600,00
0000 - e 1.080,00
VOO0 00 - Rp 120000
AR R SRR oo NCRNS!

o

SREANE




Sup. OLb

1,0000 12
7,0800 kg
0,0095 m3
0,1000 kg
0,4000
0,0400
0,7000
0,0400

Sup.llec

1,0000 m2
7,0800 kg
0,0095 m3
0,1000 kg
0,4000
0,0400
0,7000
0,0400

Sup.IV.a

1,0000 m2
58750 ky
0,0095 m3
0,1000 kg
0,5000
0,0500
1,0000
0,0500

1 m2 Lantai beramit: miotf 3630

1 m2 Dinding boramiy

\
)

Lantai metif 30730
PC,

Pasir

Semen putihy

Tukang

Gy (SN EDs)

Kepala tikang a
Pekerja (1
Mandor @

1 m2 Lantai kerami molif granit 30/30 -
Lantai mictif granit 30730 @
FC.
Pasir @
Semen pmitih Q]
Tukang @
Kepala tukary @

e
A

Pekerja
Mandor

&

=

\

Dinding veramik pelog

“

PC. @
Pasir @
Semen putih @

Tukang
Kepala tukarg
Pekerja
Mandor

v (2

Pasir

Semen putin
Tukeang
Kepala t:kana
Pekeria
Mandor o

G55 b+3.50.k 1 m2 Lantai bata plester PO

30,0000 bh
5,3890 kg
0,0480 m3
0,2100
0,0210
0.6500
0,0325

Batu bata @
PC. @
Pasir @
Tukang @
Kepala tukang @
Pekerja @
Mandor a

™
381
Kp
e
o
-

i
o
28

2

b
]

1
T
i
T
H

ROy

pelerRt

]

"3

R R N w

b

]

[aS Rt NS )

n

I i SO I N BEENS |
i 2

!

A

‘L‘. N 3 .;x - ()

O

OO0 DO

SGO OO
SR LR

700

T80

)

000,00
000,00
DO, 00

GO0, O

000,06
000,04
000,00

VAL
245.0G

700,00

00,00

300,00

et

100000

00,00

D00 00

X, C0

Ly

[

n 43 500,00

4.956,00

o 565,00
Ther

C0
20
8

.
*
~
0
Jes
T
'S
.
15N
i~
™
paue
i)

oy
= Pl
<
= _t
R
o

')\;

Pp 3.360,00
Rp 5.040,00
Rz 567,00

10.400,00
780,00
31.265,30]




PG

1,1000 m3
30,0000
3,0000
10,0000
0,5000

P26 b.

1,1000 m3
30,0000

3,0000
10,0000

0,5000

F26.c.

1,1000 m3
30,0000

3,0000
10,0000
0,5000

F.26.d

1,1000 m3
30,0000

3,0000
10,0000

0,5000

1/2.7.36.a 1| m2 Jend. kaca pakaid

1,0000 m2
0,0160 m3
3,0000
0,3000
1,0000
0,0500

1/2F.36b 1 m2 Jend kaca pakn: daus

1,0000 m2
0,0160 m3
3,0000
0,3000
1,0000
0,0500

1/2.

rrf

1,06000 m2
0,0160 m3
3,0000
0,3000
1,0000
70,0500

Kayu Kalime:
Tukang
Kepals tukang
Pekerja
Mandor

Kayu Krumg
Tukang
Kepala tukang
Pekerja
Mandor

1 m3 Pekerjaan kosen kavu Jati

Kayu Jati
Tukang
Kepala tukang
Pekerja
Mandor

Kayu Bangkira:
Tukang

Kepala tukang
Pekerja
Mendor

Kaca tb. 3 mm
Kayu Kali:
Tukang
Kepala tuloans
Pekerjn
Mandor

Kaca th. 3 mm
Kayu Knnng
Tukang
Kepala tix
Pekerja
Mandor

36.¢c 1 m2 Jend kaca pakaidans

Kayu Jah
Tukang
Kepela gl
Pekena
Mrmr!r:'

1 m3 Pekerjaan koean hayu Kruing

/a/

DR @

()

(¢4

)

¢

BEHD

)

)

SRRl I

N
Y

=

ENOIEY

1 m3 Pekerjaan kosen kavy Kalimantan

o]

e lio il s e
T DU

Rp.

Rp

Rp.
Rp.

Ry

Ry,

3
3

=

B
IS
I8
R
¢

!
o

p el
Ly ey iy

T

RS B Tt

19

Ty T

g

L 00.000,00

tn

NS

"

TR NN N

A4.000,00
700,00
£.000,00
$ 000,00

[

0K, )
000,060
000,00
000,00
000,00

S

o000
000,00
000,00

00,00
000,00

J oty ot
~1 I~ N

N

PRI

(Y

00,00
0K, 00
(X030
0,00

R CP I AP R P
~3 lm

FNeAY

sl

2400000
-, ;

i ’\“\WO'\\’J
VA OO0 T
SRS ORES]

2400000

000,00

R 267.000,00
T20.000,00
21.000,00
J 28 10,000,000
Rp 12.000,00
Rp. 3.140.000,00]
P SE3TA00,00
wp T20.000,00
S1.000,00

SN

)

SO0 0
RSN

LERTR0000

720.000,00
Y5000 OO

0.000,00

4150000
31.520,00
72,000,

AT50000
§2.000,00
72.000,00

2.100,00
16.000,00




1/2F.36.4 1 m2 Jend. kaca pakai

1,0000 m2
0,0160 m3

Kaca tb. 3 mm
Kayu Bangpkira:

1

sann Kav

o
AL 1A

41,500,040

TTat .
tialamen: 7.

p 41.500,00

/a:
4 Py 262500000 = g 42.000,00
3,0000 Tukang 4 Rp 2400000 = Rp 72.000,00
0,3000 Kepala tukang @ By 27.000,00 = Rp 8.100,00
1,0000 Pekerja @ Rp 16.000,00 = Rp 16.000,00
0,0500 Mandor @y 2400000 = 1.200,00
180.800,00

1/6.F.36.2 1 m2 Jend. kaca ma‘i Ka: Kalimantan
1,0000 m2  Kacath 3 mm @ Ro A1300,00 = Rp 41.500,00
0,0015 m3 Kayu Kalimantan @ Rp 0000000 = Rp, 2.100,00

1,0000
0,1000
0,3000
0,0150

Tukang
Kepala tukang
Pekerja
Mandor

Rp 2400000 ~ Rp
: 27.000,00 = Ro
Rp 1600000 = Rp.
. 2400000 = Rp

USTETSTION

1/6 F.36.b 1 m2 Jend. kaca mati Kay Krumng .

1,0000 m2  Kacath. 3 mm @ Ry 41.500,00 = Rp 41.500,00
0,0015 m3 Kayu Krniing @ Rp 197000000 = Rp. 2.955,00
1,0000 Tukang @ Rp. 24.000,00 = PEp 24.000,00
0,1000 Kenala tukang @ Rp 27.000,00 = 2.

A

0,3000 Pekerja ) Rp 16.000,00 = 4.800,00
0,0150 Mandor G Ep 240000 = 360,90
___76315,00]
1/6.F.36.c 1 m2 Jend. kaca mati Kay1 Jatj -

1,0000 m2  Kacatb. 3 mm a Rp 41 300,20 = Rp 41.500,00
0,0015 m3 Kayu Jati @ Rp S125.00000 = Rp 7.687,50
1,0000 Tukang @ Rp 2400000 = Rp 24.000,00
0,1000 Kepala tukenz @ Rp 27.000,00 = Rp, 2.700,00
0,3000 Pekeria @ Rp 16.000,00 = Rp 4.800,00
0,0150 Nandor @ Rp SA00000 - Rp 360,00
Re o S1.047,50]

176 F.36.d 1 m2 Jend. kaca mati Xayu Rangkiral -
1,0000 m2  Kaca tb. 3 mm @ Rp. 150060 = Rp 41.500,00
0,0015 m3  Kayu Bangkirai Rp. 2.625.000,00 = Rp. 3.937,50

1,0000
0,1000
0,3000
0,0150

Tukang
Kepala tukang
Pekenja
Mandor

Rp
Rp

OOOQQ =
FO0000 =
000,00 =
000,00 =

o

24.000,00
2.700,00
4.800,00

360,00

__77.291,50]

e

2

ISR S U N I
~1 I

OPEE®

Rp

o

|
t
i
1
|
|

TR R R

Eso Nas)

;

|

1/4F.34.a 1 m2 Jalusi Kosen Keyu Kalimantan |

0,02%0 m3 Kayu Kaliman*an @ Rp 100.000,00 = Rp 40.600,00
2,2500 Tukang @ Pp. 24 000,00 = Pp 54.000,00
0,2250 Kepala tukang @ Rp 2100000 = 6.075,00
0,7500 Pekerja @ Ry FAO000 - 12.000,00
| 0,0400 Mandor ap v PRESS SRS FI 560,00

i 113.63500]
1/4F.34b 1 m2 Jalusi Kosen Kavu Hniing .

0,0290 m3  Kayu Kruing 87000000 = By 57.130,00

2,2500 Tukang 240000 - ny S.4.000 00
1'! 0,2250 Kepala tubaeg h STO0O 0 R 0.075,00
4 0,7500 Pekerjn WORp RN 1200000
§ 0,0400 Mandor ? Ep 2000 00 - ) L BE0,00.




1/AF34.¢ 1

0,0290 n3

2,2500
0,2250
0,7500
0,0400

m2 Jalusi Kosen Kavi Jati

Kayu Jati
Tukeang
Kepala tukanz
Pekerja
Mandor

1/4F 34.d 1T m2 Jalusi Kosen Kayu Bangki-ai :

0,0290 m3

2,2500
0,2250

130

F30b

F30c¢

¥.30d

0,7500 Pekerja @ Rp
10,0400 Mandor 7 Rp
1 m2 Daun pintu pantl Hav Falimantarn
0,0300 m3  Kayu Kaliman‘an o Ry
7,5000 Tukang @ Rp
0,7500 Kepala tukang @ Ry
2,5000 Pekerja @ Rp
0,1250 Mandor W Rp
1 m2 Daun pmtu pant! Kayu Kruing -
0,0300 m3 Kayu Kruing @ Rp.
7,5000 Tukang @ Rp.
0,7500 Kepala tubarg @ Rp.
2,5000 Pekerja @ Rp.
0,1250 Mandor M Pp
I m2 Daun pmnty pam! Rav ot
0,0300 m3  Kayu Jati T Fp
7,5000 Tukang ‘@ Rp
0,7500 Kepala tukang @ ¥y
2,5000 Pekerja w Rp
0,1250 Mandor @ Pp
1 m2 Daun pintu pani} Kavu Bangkirai
0,0300 m3 Kayu Bangkuei @, Rp
7,5000 Tukang @ Rp.
01,75:00 Kepala tukang @ Rp
2,5000 Pekerja @ Rrp
0,1250 Mandor @ Rp

Kayu Bangkirai
Tukang
Kepsla tukang

16)

DD

(2

)

R

Y

)

i
700

Rp

Pp.

N
p

Rp.

S125.000,00

1
[P AN

16,000,00

24.050,00

L0 00
24.000,00
27.000,00
16.000,00
24.000,00

1.970.000,¢0
24.000,00
27.000,00
16.000,00
24.000,00

i

NC LY Sy
2500000
24000 00

PERSSSREY

2

30 Bl 6 N O3 i S ]
)

()

000,00
000,00
7,000,040
6.000,00

4.000,00

iarel

e

R, 148 425,00
Rp. 54.000,00
op £.075,00

12.000,00

969,00
_ Z21.660,00]

Pp. 76.125,00
p. 54.000,00
Rp. 507500
Rp. 12.000,00
Pr 960,00

i
|
|
i

L 1H2160,00]

ot A2.0000,00
Ry PED.C00,00
Rp. 20.250,00
Re. 40.000,00
_ 3.000,00
285.250,00]

2. 59.100,00
Rp. 180.000,00
o 20.250,00

40.000,00
3.000.00

TR.750,00
180,000,000
20.250,00
40.000,00
O 3.000,00
RO




L
-

e

F30.pe.

0,6950 1b
0,0100 m3
0,1000 kg
4,0000
0,4000
1,3000
0,0650

F30pd

0,6950 b
0,0100 m3
0,1000 kg
4,0000
0,4000
1,3000
0,0650

F30m

I'm2 Daun pint: 1apis

Teakwoaod G on

Kayu Kalimantan @ R .
Paku ‘@ Rp
Tukang a Ty
Kepala tikene fzz p
Pekerja o

Mandor

Teakwood! woby
Kayu Kamper Q "
Paku @ Tr
Tukang @ Rp
Kepala tuknrz a Rp
Pekerja @ Rrp
Mandor @ Rp

0,0100 m3  Kayu Kamper
0,7000 m2  Multipleks

@
<

4,0000
0,4000
1,3000
0,0650

F.30.psa 1 m2 Daun pintiy fape tiplaka reng rangia oy Feliyg

0,6950 Ib
0,0100 m3
0,6200 1b
0,1200 kg
4,0000
0,4000
1,3000
0,0650

F.30.ps.b 1 m2 Daun pmtu lapis tripleks + sor o rangka Mavu
: i ! g rang :

0,6950 1b
0,0100 m3
0,6200 1b
0,1200 kg
. 4,0000
70,4000
1,3000

X4

10,0650

/

F.30.ps.c 1 m2 Daun pintu lapis pleks v oamng ran

© 06950 Ib
0,0100 m3
0,6200 1b
10,1200 kg
£ 4,0000
40,4000
1,3000
0,0650

S

@ Rp
Tukang

Kepala tukang G
Pekerja @ p

Mandor a

ra

Tripleks

Kayu Kalimantan
Seng

Paku

Tukang

Kepala tukang
Pekerja

Meandor

Tripleks

Kayu Kamper
Seng

Paku

Tukang
Kenala tikang
Pekerja
Mandor

®

9 L

2

DEE

DD

Ty Ty o

¢
L

-
K4

(N
I

4

3

(i

Tripleks 7 Pr
Kayu Jati G Rp
Seng @ ne
Paku @ Rp
Tukang @ Rp.

Kepala tulang

=)

3

Pekerja @ P
Mandor @ Rp.

@ T

1 m2 Daun pintu lepis teakyeond mngka Savy &

1 m2 Daun pintu panit multipleks rangka av

800000

24000 00

27000,

16000 00

PRESS SRS
e

TR N

2. 815 0000

N

o

8,000,
400000

VAN

40.000,00
15.000.00
19.000,00

27.000,00
16.000,00
2400000

RRCLINES
V25000 07

19.000,00
L0000
00,00
000,00
L0000
AXOG,00

0

D = R) N
SN

r
g

= Rp 54.210,00
= T 14.000,00

- R £.000,00
- D o)

04.000,00
10.800,00
20.800,00
1.560,00

_212.320,00]
= Rp 28.150,00
= Rp. 68.250,00
= Rp. 96.070,00
= Rp 10.800,00
= Rp 20.800,00
o R

225 540,00

4 ey
> M

Ty

T3

i
Dl v

(SO P4

o

- T
~ T
= oRp
. -
= Tn
138¢)
= Do
- f\Q
- T -
TG
-
= Ne
e
= kp
flaky SN
RS

27 800,00
14.000.00
1178000

550,00
96.050,00
10.800,00
20.800,00

1.560,00

. 185.700,00]

27.800,00
28180,
11.780,00

26.000,00
10.800,00
20.800,00

1.560,00

197.850,00

10.800,00




F.30.ps.d 1 m2 Daun pintu lapis teakwood + seng rargl:

a3

)
2

7o
2

.2

R e

lha

—

PO

kb

kc

0,6950 1b
0,0100 m3
0,6200 b
0,1200 kg
4,0000
0,4000
1,3000
0,0650

0,0250 m3
0,1000 kg
0,8000
0,0800
0,2800
0,0140

0,0250 m3
0,1000 kg
0,8000
0,0800
0,2800
0,0140

0,0250 m3
0,1000 kg
0,8000
0,0800
0,2800
0,0140

0,0250 m3
0,1000 kg
0,8000
0,0800

L 0,2800

0,0140

b 1 m2 Pk lisplany aabas nlat 5 4 nyr com o any

1,0000 m2
0,0050 m3
01000 kg
R
01,2800
0,0140

Teakwood

@ Fp.
Kayu Kamper @ :
Seng @ Ip
Paku @ Rp.
Tukang @ Fp
Kepala tukang @ Pp
Pekerja @ Rp
Mandor @ Pp.

k 1 m2 Pekerjaan lisplany v Niuing

S

Kayu Kniing 7oy
Paku T
Tuksng
Kepala tukany
Pekerja
Mandor

I m2 Pekerjean lisplank kavu Kalimarntar

Kayu Kalimantan
Paku

D (E
-

3]

=t

.
T3

Tukang @ Fp
challa tukang @ Rp
Pekerja @ Ep
Mandor @ Rp

1 m2 Pekerjaan licpiank kavi Kamper .

Kayu Kamper

@ Fp
Tukang @ Rp
Kepala tukang @ Rp
Pekerja @ Fp
Masandor @ Fyp

1 m2 Pekerjuan lisplank kv Jati -

Kayu ati
Paku-

(R
P
)

Tukeng @ Yp.
Kepala tuka-p ‘@ Fop

Pekerja
Mandor

(D
s

Asbes plat
Kayu Krumiz
Paku

Turerg
Kepalis tivz-z
Pekerja
Mandor

- Ry $4.210,00
= T 28.150,00
- 11.780,00

B.00000 =

2400000 -

S6.000,00
10.800,00

2700000 =
1600000 = 20.800,00
2400000 = R 1.560,0¢
Bro Triaenn)
LT 00 = Ry 49.250,00
ROMOGY - R £00,00
24000,00 - Rp 15.200,00
2900005 = g 2.160,00
16.000,00 = B, 4.480,00
24.000,00 = Rp 336,70
225,00
10,0 - Bp. 35.000,00
8. = Ep 800,00
24 - 12.200,00
27 = 2.160,00
16 = 448000
24, =
RIS O000 - Ry 027500
800000 = Rp 800,00
e = Rp 16.200,00
27.000,00 = Rp 2.160,00
1500000 = Bp 4.480,00
A el

N

240000000 =

336,04

2500000 =
22,000,040

129.125,00
800,00

Fy
o rr o
OO0 = Re
jd
=

GO0 = Rp 19.200,00
2T0GG0 = T 260,00
RGO = Ry 4.430,00
200000 = Rp. 336,00

. T T e
L‘Q‘T, — *.._1;}:'_1 01 ’Q.O_]

PRRCEIRS VT
DO = Ty
RS R .

'/ 7 f,//[/ ',/, ” ‘///, ,/1

P - NI
IR0 SRS SRS IR AAIRED
200000 = Rp 336,00
R Pt ol SR s uiduut
. 0] 826,00




1 m2 Pek. plafond eternit ranghn Kavu Kalimenoo

1,0000 tb Eternit w Rp ASM0G = Ry
0,0120 m3 Kayu Kalimantan 57 ‘@ Rp A0 = Rp
2200 kg Psku @ Rp 00000 = Rp

0,8000 Tukang

Kp
0,0800 Kepala tukang

@ Rp.

00,00 = Rp
000,00 = Rp

DRy (

N
SO za o0

[P SR ¥ ]

0,2800 Pekerja  Rp L0000 = Rp.
0,0140 Mandor a Pp 400000 = Bp.

ot 1 m2 Dindmg tripleks rangzka Kayu Kalmantan

0,7000 1b Tripleks @ Rp ADOG000 = Rp. 28.000,00
0,0100 m3 Kayu Kalmantan 5/7 @ Ry 130000000 = RKp 13.000C,00

0,1000 kg Paku

0,8000 Tukang
0,0800 Kepsala tukang
0,2800 Pekerja
0,0140 Mandor

AN
Ry 8.000,00 = Rp.
Ry 24.000,00 = Top. 7 ”’O 00
Rp 27.000,00 = Rp. 2.160,00
Rp 1600000 = Rp. 4 480,00

,00

) ~.x‘)

Rp 2400000 =

PERDEE

7.a 1 m2 Dinding papan Kayvu Kalimantan tebal 2 oo

0,0240 m3  Kayu Kalimantan

)

AT 00000 =

RR) K;‘ﬂ &0

02000 kg Psku @ Rp SO0OM - 1LAL0.00
0,8000 Tukang @ Rp TAOOO N0 = 1920000
0,0800 Kepala tukang @ Rp P = 2150,06
0,2800 Pekerja @ Rp. ] ~ RIS RN
0,0140 Mandor @ Ry z -

0

7.0 1 m2 Dinding papan Kayu Kruing 2

o
2

0,0240 m3 Kayu Kruing

2
=
-

I P RTO 00000 = Fp 47 280,00

0,2000 kg Peku @ Rp R.OOC.OO = Rp. 1.500,00
0,8000 Tukang @ Rp. 400000 = Ry 19.200,00
0,0800° . Kepala tukeng @ Rp 2200000 = Rp 2.160,00
0,2800 Pekera @ Rp 1600000 = Rp 4 480,00
0,0140 Mandor @ Ry 2400060 = Rp. 336,00
C p. 15.056,00]

37.c 1 m2 Plafond triplels rangka Kava Kalimanton ‘

.'0,3480 b Tnpleks @ Rr AG DG OG = T 13920,00
0,0100 m3 Kayu Kalimantan 57 @ Rp. TAM00000 = Hp 13.000,00
0,1000 kg~ Paku @ Ro. R.000,00 = Rp. 800,00
0,8000 Tukang @ Rp 2400000 ¢ Rp. 13.200,00

70,0800 Kepala tukang @ Rp. 27.000,00 = “p 2.160,00

- 0,2800 Pekerja @ Ry 16.000,00 = Rp. 4.480,00
/00,0140 Mandor @ Rp. 2400000 = Rp. 336,00

o]
L2
3N}

§56,00]

7228 1 m3 Kuda-kuds Kayu Kalimantan

3

1,1000 m3  Kayu Kalimantan
24,0000 Tukang

2,4000 Kepala tukang

8,0000 Pekeria

0,4000 Mandor

9

140000000 = X

. 1S40.000,00
24.000,00 $76.000,00
27.000,00

64.800,00
5. 128.000,00
9(@000
1%.400,00]

[
]

~
J

—t
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"3

®®
=3

2
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i
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o
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-
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F22b w

I m3 Kuda-kuda Kayu Kniing

1,1000 m3
24,0000
2,4000
8,0000
0,4000

Kayu Kriing
Tukang
Kepala tukang
Pekerja
Mandor

LT o0 o0

IF16a

I m2 Usuk/reng Kayu Kalimantan Untuk Uenteng Pres

0,0077 m3  Kayu Kalimantan 5,7 @ Rp. 1.300G.000,00
0,0033 m3  Kayu Kalimantan 2/3 @ Rp 1 10G.000,00)
0,2500 kg Paku @ Rp. &.000,00
0,1000 Tukang @ Rp. 24.000,00
0,0100 Kepala tukang @ Rp 27.000,00
0,1000 Pekerja @ Rp 16.000,00
0,0050 Mandor Ry 2400000

F.i6h 1 m2 Usuk/reng e Blrsing Uik Canteng 1ros

«
X

00077 m3  Kayu Kruing 5/7

(SN i
09033 m3  Kayu Krumg 23 G
02500 kg Paku ? 125
0,1000 Tukang aoE
0,0100 Kepala thlang aoFon
0,1000 Pekerja IR
0,0050 Mandor @
FiGe I m2 Usuk/reng Ko Kalimantan Tl Senleng Paton Unen

30,0116 m3
0,0066 m3
0,2500 kg
0,1000
0,0100

Kayu Kalimantan 577
Kayu Kalimentan 3/s
Peaku

Tukang

Kepala tukang

&)
ol
T3

1300 000,00
F200.000,00
8.000,00
24.000,00
27.000,00

jeviies
-
]

=3

BISISTE

&)
LS
: )

0,1000 Pekerja @ Fp 16.000,00
0,0050 Mandor o Rp 2400000

-~

I m2

v
'

Usuk/reng Fas Koing Uniook Genes Slen S Thven

0,0116 m3
[ 0,0066 m3
10,2500 kg
0,1000
'0,0100
S 0,1000
©0,005Q

‘Kenyu Kruing 5/7
Kayu Knuing 3/5
Paku

Tukang

Kepala tikang
Pekerja

Mandor

K00

RN

800 0
24,700,000
27 00,0
16.700,00
24.000,00

e

b}

DEER D DR @)

T Ty oy oy

it R R Y

(&

I m2 Pyan Gribig -

o
9]

1,0000 m2
0,0500 kg
0,4000
0,0400

Gribig 7 Rp. s
Paku ‘@ Rp. g
Pekerja @ Rp ! :
Mandor 2 Rp 24.000,00

I RIS
- <7
£

Rp. 10.010,00
Rp. 3.630,00
2.000,00
2.400,00
K. 270,00
1.600,00
120,00
2,001

L0

AN

np FSOR0.00
7.920,00
Ep 2.000,00
Rp 2.400,00
)

BEERED)

2o, 5.500,00
Ry 400,00
Rp 6.400,00

Rp 90,0

13260.00]




H.2

25,0000
0,1000
0,0100
0,2000
0,0100

H2a

18,0000 bh

0,1500
0,0150
0,2000
0,0100

18,0000 bh

0,1500
0,0150
0,0100

H2c¢

13,0000 bh

0,1500
0,0150
0,2000
0,0100

G.8

293,4000
0,3040
1,0150

H.6

53,0000
0,0300
0,2000
0,0200
0,4000
0,0200

Hé6s

4,0000
0,0300
0,2000
0,0200
0,4000
0,0200

1 m2 Atap genteng pres Jatiwang;

bh  Geteng pres
Tukeng
Kepala tukang
Pekerja
Meandor

1 m2 Atap genteng beton abu-aby, -

Geteng beton abu-ahy i
T @
Kepala tukang @
Pekerja 7
Mendor @
1 m2 Atap genteng beton wama ¢
Geteng beton warna @

Tukang /(>
Kepala tikang )
Mandor @

1 m2 Atap genteng Pres Crven -

(eteng pres oven @
Tukang @
Kepala tukang @
Peketja @
Mandor @

1 m3 Perekst a PC - | 1/2 Kepur: §
kg PC.

m3  Kapur
m3  Pasir

I m' Genterig Kerpus “1” |

bh  Genteng "Ur i
m3  Perekat w

chala‘ tuknng G
Pekerja (@

Mandor W Rp
I m' Genteng Kerpus Peton abu-abu |
bh Gent. kerpus bin, aleyetn, @ Rp.
m3  Perekat @ Rp
Tukang @ Pp
Kepala tukang @ Rp.

¢

Pekerja i
Mandor a

(DR

el
o
>3

UDUHIR)

= o=
[ R,

[
ol

=3

Fp.
7 Hp.
Tukang G, R

Fp.

Rp

=
] ‘\:,;)
iy
D

aeR

G0
) 06
(X))

000,00

[ Rl I Y

In

[39]

000,00
000,00
000,00
000,00
00,00

BN

SIS

by
- O\ =2

j

000, 00
24,000, 00
27.000,00
24,0000, 0

1.700.00
24.000,00
2700000
16.000,00
24.000,00

700,00

200.000,00

|8}

RS O BN V)

)

000,00

780,00
220,00
000,00
060,00
00,00
SREaNss

Do~ e

S

By e

4.5
372
N4
LA
A
R

P5.000 00

24.000,00

Tl .~ o %
alaman 13,

Kp 20.000,00
Kp. 2.400,00
2p. 270,00
Ep. 3.200,00
Rp. 240,00
Rn

H[u_ 511_0()(}‘»("!(’)
Kp. 3.600.00
Rp. 405,00

o S8.245,00]
=p. 20.600,00
2p. 3.600,00
=p 405,00
Bp. 3.200,00

Rp. 240,00

yﬁ“__\——\‘

Re T 3R04s.00]

(9]
(€]

Rp. 205.380,00
% 60,800,00
71.050,00

| -
t TNy
Rp 5.400,00
49
s




Heb

4,0000
0,0300
0,2000
0,0200
0,4000
0,0200

Hé6.c

4,0000 bh
0,0300 m3

0,2000
0,0200
0,4000
0,0200

H.

S.a

0,8300 b
4,0000 bh

,2000
0,0200
0,1000
0,0050

HE8b

0,6950

4,0000 bh

0,4000
0,0400
0,2000
0,0100

o
——
o0
le)

0,5850
4,0000
0,4000
0,0400
0,2000
0,0100

H10.a
6,0000
12:000
- 0,2500
70,0250
10,2500

;

;

0,1000)

I m' Genteng Kerpus Beton wama -

bh
m3

Gent. kerpus
Perekat
Tukang
Kepala tukang
Pekerja
Mander

bin, wama

I'm' Genteng Kerpus Oven

Gent. kerpus aven
Perekat

Tukang

Kepala tuknng
Pekerja

Mandor

I m2 Atap Seng getombang 71,8 20

Seng gel 13TLS 20
Paku senz
Tukang

Kepala tukang
Pekerja

Mandor

1 m2 Atap asbes gejomb: ng besar (
Ib Asbes gel. besar
Paku asbes
Tukang

Kepala tukang
Pekerjn
Mandor

I m2 Atap rehes pelombang kel (2

1b

Asbes gel. ke:
bh 2

Paku nabes
Tukang
Kepala tikarg
Pekeria
Mandor

10 m' Kerpus seng 171,58 30 -

Seng plat BILS 30
Peku seng

Tukang

Kepala tukeng
Pekerje

b,
bh

I m' Kerpus song

x H.10n=

)

& kp
@, Rp
G
@ RBp
@ Rp
) Rp
@ Rp

@ Rp.
@ Rp
@&oup
@ Rp
@ Rp
a
@ Rp.
@ Lp
T

EEN (DD (B

o SO
200x532 cm )

ey ey ey
ot el
T3 T U

bS]

DEEEER
G RA

TN
A'\,«

NI
1&)‘7 L N
-

@ oy

N,

DD

a0 nn

N

& hn
DO

[C2N el
‘a Rp.
DN
K¢’ ses

(R

)}

FSTES)
,

o
0

falaman . 14,

24.000,00
10,116,590
4.800,00
540,00
6.400,00
480,00

4633690

3SRl N I 5

350006 = R 14.000 00
37.230,00 = oy, 10.116,90
2400000 = Rp 4.800,00
2700000 = Kp. 540,00
LO.000 0] = Ra €.400,00
2400000 = Rp 480,00
36.336.00)
OO0 = 2a 23.200,00
500,50~ 1, 2.000,00
2400000 = o 4.200,0
270000 = Dip 540,00
1600000 = [ 1.600,00
24000050 = Fp. - 120,00
42.260,00)
SMETAAANSS

£,

41.700,00
2.000,00
8.600,00
1.080,00
3.200,00

24000

57.820,00

29.250,00
2.000,00

2 9,600,
hy 1.080,00
i 3.200,00
2 240,00

o

OO0.00 =
SO0, 003

000 00

v}
5

I

3o oo
<y

2 = 6.000,00
T.000.00 = 675,00
1000000 = 4.000,00

M
"y
3N
)




H10b

1,2500 ps
4,0000 bh
0,0500
0,0050
0,0500

H10c¢

1,1500 ps
4,0000 bh
0,0500
0,0050
0,0500

S 1 m' Talang Patzhan seng BILS 30 -

0,3500 ps
35,0000 bh
0,6000
0,0600
0,3500
0,0275

1118,

0,2500 ps
25,0000 bh
0,3750
0,0375
0,2500

0,0125 Mardor
K.35 1 m2 Mengeter dua kali -
03500 kg Teer swd
0,1600 Pekerja
p '0,0080 Mandor

K.9+23430 1 m2 Pengecatan kayu 3 x :

10,4250 kg
/0,1200 kg
/10,0570 kg
;00800 kg
/" 0,0100 kg
C0,4400
0,0440
0,2660,
0,0130

Sup.TX.pl.

0,0200 kg
0,3300 1t
0,0200 kg
0,2500
0,0250
0,2500
0,0125

10 m' Kerpus asbes gelom

Asbes gel. besar

Paku gsbes
Tukang
Kepala tukang
Pekerja

Asbes gel. keci]

Paku asbes
Tukang
Kepala tukang
Pekerja

Seng palt BJLS 30

Paku sumtat
Tukang
Kepala tukang
Pekerja
Mandor

1 m' Telang corong PAL

Seng palt RJLS 30

Paku sumbat
Tukang
Kepala tukang
Pekerja

Cat wama

Cat dasar
Mirtyak cat
Dempul

Bati kambang
Tukang
Kepala tukang
Pekerja
Mendor

1 m2 Plituran kryu 2 x -

Sarlak

Sprrtus

Batu kambang
Tukeng
Kepala tukang
Pekerja
Mandor

reng besar

®

DR (R

(D

10 m' Kerpus ashes gelombang kecil -

DR

&

SIS

D

DEEE

(B

)

(¢

)

BHEEC

@)

)

2

"’:\D \’lr—

EEEE®

D

&)

IO

SISIOIIOI)

el i e i)

3

il

Kp

Rp.

Ep

Rp.
Ep.

Rp.
Rp.

Rp.

1)

fayes

Rp.

s et
= o3

el

oo oz

e e Bt

40.000,00

SQ8,00
24.000,00
27.00¢,00
16.0

5. 000,00

’.

<

320,00
24.000,00
27.000,00
16.000,00

4
4,

......

32.000,00
10.000,00

4.500,00
10.000,00

9.000,00
24.000,00
27.000,00
16.000,00
24.000,00

700,00

6.250,00
24.000,00
27.000,00
16.000,00

N ,
<4000 00

TiA A 1 g
Haaman 1S

50.000,00
2.000,00
1.200,00

135,00
800,00
_54.135,00]

Rp. 6.650,00
Rp. 10.500,00
Rp. 14.400,00
Rp. 1.620,00
Rp. 5.600,00
Bpo 665,00
Rp 3000

0

s llee Mo LAS
T

S

.
=
e BseEhe]

[ e - 1 Mr
Tl ms s vy

1
s
-

-
=

[T
<
)
25

mo— O~
o

o ISy e

- 50 5 -
th T

‘!\)

(S ans

rw’)
g
BmE =

it

|
[

=

(92
A
o
to] ¢
v

13.600,00
1.200,00
256,50
800,00
90,00
10.560,00
1.188,00
4.256,00
312,00

32262,50)

1.530,00
2.062,50
180,00
6.000,00
675,00




[
Lay

awinan ;1 6.

Sup.IX. 1 m2 Pengecatan besi 3 x -

0,1420 kg Cat dasar
02840 kg Cat warp
0.2500 Tukang
0,0250 Kepala tuiang
0,2500 Pekerja
0,0125 Mandor

1.420,00
9.088,00
6.000,00
675,00
A,OOQ,OO
300,00
21483,00

GS3+K30 I m2 Pengecaten tembok 3 x

0,4250 kg Cat tembr v
0,0100 Tukang
0,0010 Kepals tukarg
0,0600 Pekerja
0,0030 Mandor

G.53. 1 m2 Kapuran dinding 3 x .

0,0010 m3  Kapur

0,0100 Tukang
0,0010 Kepala tukang
0,0600 Pekerja
0,0030 Meander

20000000 = Ry 200,00
'2403%),% = 240,00
. 27_(@’ 0 = 27.00
GRO ,00
N,,OO
i A‘i/ ()O‘

Sup. a. 1 m2 Pasang Paving Blok Segi 4 Mot
1,0000 m?  Paving blck sezi 4 natiral Fr 32000 =y 32.000,00
0,1200 m3  Pasir urug Ep S2.800,00 = pp 6.300,00
0,0050 m3  Pasir beton / rasang G T J% 350,00
0,2000 Tukang o Ry RN 800,
0,0200 Kepala tukang @ Ry
0,1000 Pekerja ]
0,0200 Mandor ICENS

Sup. b. I m2 Pasang Paving Bick Segi 4 Wama
1,0000 m2  Paving blok st 4 wama @ A0 00 = R 40.000,00
0,1200 m3  Pasir urug @ SLIE0N e np 6.300,00
0,0050 m3  Pasir beton / pssang @ SO0 = np 350,00
0,2000 Tukang @ 2800000 = Ry 4.800,00
0,0200 Kepala tukang @ 27, = Re SJ0,00
0,1000 Pekerija i 16 = R 600,00
0,0200 Maendor 7w AR =

AQQOO
“1 O/C‘OO\

Sup. c. I m2 Pasang Paving Dok Segt 6 Natural -

1,0000 m2  Paving blok: =eci 6 Natural @ Rp. 32000 = pe
0,1200 m3  Pasir urug 52 = E
O 0050 m3 Pasir betm /'\71': T oo
0,2000 Tukang 244 = Pr
0,0200 chala tukang z =

. 0,1000 Pekerja 14 =
0,0200 Meandor by =




Sup. d. 1 m2 Pasang Paving Blok Segi 6 Warna

1,0000 m2 Paving blok segi 6 Wama
0,1200 m3  Pasirurug

0,0050 m3 Pasir beton / pasang
0,2000 Tukeng

0,0200 Kepala tukang

0,1000 Pekerja

0,0200 Mandor

ADDON G = R

¢ 40.000,00

()

[$2)

[ Il PR 1 B R
BN

i

e \
Kepala Dimas Pexeraan U

Fabupaten Brebes
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DINAS PEKERJAAN UM
—KABUPATEN BREBES

RAETAR HARGA SATUAN. BAHAN DAN UPAH
TAHUN ANGGARAN 2003

Rp. |

A. | BAHAN; |
L Kelompok Material Alam : | i

|
i

Tanah urug ) I 45000,00;1
Paslr urug |

e —

1

2

3

4] Pasirpasang ]
S| Pasir beton o 000,00
6| _ Batu blonos T B D 00
7
8
8
9

Batubelah 10/15 S B /- 1

Batu pecah tangan 2-3 cm (spilty }_‘“‘WTOO.OOO'WJ'

Batu pecah tangan 3-4cm TR,
10| Batu pecah tangan 3-5 cm e TEIEDOO|

11] Batu pecah tangan 5-7 cm

e
|
i

| E2EO000T T WMB

| No. URAIAN . HARGA | SATUAN |

]
2. R ok ST

M3

Pasir batu (sirtu) - 550000 M3

/ M3
e 7500000 Vi
Batu belah 15/20 |

12| Batu pecah mesin 2-3 cm 120.000,001

M3

13| _ Batu pecah mesin 1-2 cm - 500,00

15| Batu bata B

24500]

K3

| 14| Batupecahmesin051cm 7 L gs,ooo,oof"“m“—n’

. e 24530]  Buah
16| Kapur brangkal e ! . 200.000,00! M3

1. Kelompok Kayu D [

{ !
17 Kayu Jatl Kias 2 : Balok 8/15 ,_.,,,,;,,,_,,,,,‘_;;::i::@25»0%,0@ M3
{18 Kayu Jati Klas 3 : Baiok 8/15 | 4.000.00000 M3
18] a KayuKamper:Balok 845 281500000 " M3 |
| D raRamper STEA6 T T ATO00, M
c._Kayu Kamper ; 3/4 & 3/5 N __2.780.000,00 M3 |
d. Kayu Kamper : 2/3 b 2.750.000.00 M3 |
20| a. Kayu Bangkiral : Balok 8/1_51“%_'_7*A‘~__i__w_,g 262500000 | M3
b. Kayu Bangkirai: 5/7 & 4/6 L o 2450000001 M3 {
¢. Kayu Bangkirai: 3/4 & 3/5 e o 240000000| M3 |
{ d. Kayu Bangkirai - 2/3 235000000 M3 }
|__21| a Kayu Kruing : Balok 8/15 . 187000%0,00] M3 f
[ b. Kayu Kruing : 577 & 4/8 e 1B00.000,00] M3 !
| c. Kayu Kruing - 374 & 3/5 ——— 1700000001 M3
! d. Kayu Kruing : 2/3 __1800.000,00 M3 ]
| 22| a Kayu Kallmantan [ Merantl Bat‘i).fi'?ﬁ/ﬁﬁk 1.400.000,00 M3
b. Kayu Kalimantan ( Meranti Batu ) 877 & 478 o 1.300.000,00 | M3
c. Kayu Kalimantan ( Merant Batu ) 3/4 & 3/5 1.200.000,00 | M3
g d. Kayu Kalimantan ( Merant Batu )23 | _ 110000000 K3
23| a Kayu Kempas : Balok 8/15 _ ; __ 181600000 M3
b. Kayu Kempas Ukuran 5/7 & 45 b 1320000,00 M3 I
c. Kayu Kempas Ukuran 374 &35 1A M3 |
d. Keyu Kempas Ukuran 23—~ * «' M ]

*Lukito/ANA-2003 WK 4




24 Kgxy Punak : Balok 8/15

a.
b. Kayu Punak Ukuran 5/7 & 45~
C.

Kayu Punak Ukuran 3/4 & R
K

d. Kayu Punak Ukuran 2/3

—— TS e
24| Kayu awa (Pinus) . | - ac”mm

t 25| Kayu bakar S =S 2.000,00 |
26| Triplels tebal 3 mm - o

| TR aowm

27| Tripleks tebal 6 mn_ | 50.000,00 OOr
28 | Teakwood tebal 4 mm B T o0 )

29| Muftipleics 8 mm e —-
—59] Multipieks 12mm B S Y5
Dulken Q 10 S X 4

31 T 201
32| DulkenQ 12 | ‘ — 4

4.500,00
| 5 500(70{

Paku sumbat S B '
36| Bes beton e 30000

e L 520000
37! Kawat beto__(‘ng@_dv — e 8.000,00
38| Baja struktur

39| Kawatbronjong Q4 mm

40| Rewatkasalnyamuc | 57

41 Kawat Harmomka

43| PipaGliz™ B SO 725}

45 PipaGl1 — T T TR

——— T 7900001

46| PipaGl15 , _ | 176,060 170.600,00
47| PipaGlz’ é 235.000,00 |

48| Pipa Gl 25" T __‘:@gcoo,om
43| Pipa Gl 3" - i 435000001
50| Knee pipa G 172° - o 155000
51| 'Knee pipa G| /4"

44| " Pipa Gl /4" T - I“‘“"’“‘% 000,00, Bamng |

v o Lo 2100000 Buah |
52| Knee pipa GI 1" —————— L 370000] %
53| _Knee pipa G 1,5" ‘ 6.250,001

|
M3 |

| Lembar y

antar [
" Lembar {
M2

M2
MI
V’

_ T T
42| Kawat duri 110000 \JI

Bat Png__L
H3*a1
'39 amg‘_L
Oaaaﬂ
ua’an i
Buah i

Bush |

54| Knee pipa G 2" o »_“7‘_\_-__”3‘&______* 1 250,001
55| Knee pipa Gl 2 5" N L 18500, 00T o
56 Knee plpa GI 3" o e B QS;QO_OVQQ‘{
571" Shock pipa Gl 172" o i 1300 OOi
58| - Shock pipa GI 4"
58|, . Shock pipa GI 1" o
60|~ Shock plpa GI 1,5

___Buah
" Buah |
Buah _J
‘Buah
3uah
Buah |

!
—————
|
$ .

! *Luldto/ANA-2003 WK 4
f

611 ShockpipaGl® — 777~ A;,ﬂ_,;_;_’:::ﬁ*so‘o‘mj Suan
22| Shockplpa GI2.57 T T T T s
63| Shock pipa Gl 3" | 18.500,00

64] Pipa PVCiR2" T TR0 Batang
65| Pipa PVC2/4™ 10.000.00 |




T 2
- R : S -~ h_,l
:: 66 Ppabvedt o ‘ ] 13750 OO‘ Batan
67| PipaPVC 112" T ool Balang
68| PipaPVC2" e < ) mo,bb‘;“?alan
69| PipaPVC25" T ! _ A3500,00] Betang‘
70| PipaPVC3” TR0 0 Batang |
71| PipaPVC4" I T [ £0.000,00° ! Baang |
72| Knee pipa PVC 172" 100000 Buah
73] _Knee pipa PVC 3/4™ S 300“0 . Buanh
74] Knee pipa PVC 1" - I 2100 OT)LBuah
75| Knee pipa PVC { 172" el 5300007 Buah
78| Knee pipa PVC 2" — L BADCDOT | Buah
77| Knes pipa PVC 25" — TR0 Buah
78| Knee pipa PVC 3" R 25.000,00 L f%wah
| 78] Kneepipa PVC 4" T ‘?7 Roc ww Bua
80| _Shock pipa PVC 172" S B %ah
81| Shock pipa PVC 3/4 ™ B T gl 300 «o Buah |
| 82| Shock pipa PVC 17 I T E7500 00| Buah
83| Shock pipa PVC 1 12" B L A300.000 " Buah
841 Shockplpa PVC 77 7 T e e S0
85| Shock pipa PVC 25" L TTiDO0,000 Buan
86| Shock pipa PVC 3™ L 15250007 "Buah
87| Shock pipa PVC 4 © R C22.50000 Buah
88| Shower stenlees o 8500000 Buah
83| Shower standar/biasa — 40.000,00 Buah
90| Kran air standar T 1500000 Buan
91| Pintualmunium TR 00,00 Unit
92| Bakcuci almunium e 20000, 0Ol Untt
93| Kuncitanam 3 X Slog - . _E500000] Buah ]
94| Kunci tanam kwalitas baik o ‘#A“__D 000.GoT | Buah
95| Engsel pintu Nylon I B COO OO | Buah |
96| Engsel jendela Nylon T 00,0 Buah |
87| Hakangin “_@gﬁ_
98] Grendel Buah
99| Tarikan/Pega anganpinty Buah
100 Rel pintu dorong ! i Buah
101|  Tangki air fiberglas Isi : 500 It L R ‘\Lb__ugg oglu _ Unit
102| Pagar BRC Galvanis 80 x 240 m o T0000,00) Lembar
103] Pagar BRC Galvanis 120 x 240 cm b ;meOO0,00 Lembar
104| Tiang BRC Galvanis panjang 120 cm 1250000 Batang |
105] Tiang BRC Galvanis panjang 150 cm 18.50000| Batang |
106] Pintu PVC 450.000,00 Untt
107]  Kosen Almunium 4 Q Coklat 8400000 m'
108 Kosen Almunium 4 Q Putih 8150000 m'
108| Atap Polikarbonat rangka Stanies 500.000,00 m2
110] Pintu kaca ribyen rangka almumumgo_gat _1.000.000,00 Unit
111] Pintu kaca ribyen rangka almuniumcoxiat T 815000001 “Unt
112] Railing stenless N _ 540.000 00| m'
113]  Gipsun datar . 50.000,00 m2
114| Gipsun bersusun profil o TR m2 ]
el R U e

*Lukito/ANA-2003, WK4




I
V. | Kelompok Lantal & Atap ; | |
115] Tegel abu-abu PC 20/20 ] 759'00! Buah
116 Tegelwarna PC 20750 T I 930,00] Buan
17| Keramik polos kw.1 ukuran 30 X 33 o L 30.000,00] M2
118| Keramik motif kw.1 ukuran 30 x 30 cm 37.600,00] M2
119 Keramik motif grant kw1 ukuran 30 x 30 cm 43.500,00 M2
120] Keramik dinding polos kw1 ukuran 20 x 25 cm 37500001 M2
121 Keramik dinding motif kw.1 uikuran 20 x 25 cm | 42.500,001 M2
122| Paving segi 4 natural tb, 6 om o g 32.000,00 m2
123 Paving segi 6 natural tb. 8 om I 32.000,00 | m2
124| " Paving segi 4 wama 6.6 om - I (e Koo =
125| Paving segi 6 warna tb. 6 om T L 4000000 w2
126 Paving segi 4 natural tb. 4 cm 30.000,00 m2
127] _Paving s_egegi 8 natural tb. 4 cm T L 30.000,00 ] m?2
128| Paving segi 4 warna tb. 4 o 3500000 m2
129| Paving segi 6 warna tb. 4 om . A_ﬁ35.DOO,OO‘i_ m2
_130]|_Kanstin . | S ____ | Buah
131 Genteng pres | 800,00 Buah
132 Kerpus genteng pres | 1.750,00 Buah
133| _Genteng pres open T i 1.700,00;l Buah
1341 Kerpus genteng pres open f 3.500,00]  Buan
135] Genteng pres beton abu-aby I 200000 Buan
136|  Kerpus genteng beton abu-ahy | 4500,00; Buah
137 | _Genteng beton warna - ; 3.000,00| " Buah
138 Kerpus genteng beton warna o A 600000, Buah
139 Asbes platteb. 4 mm (1005200 . ] 25.000,00| Lembar
140] Asbes gelocmbang besar {200x110x5,2) 5 60.000,00| Lembar
141| Asbes gelombang kecil (210x105x4,2) L _50.000,00| " Lembar
142| Kerpus asbes gelombang besar teb 5 mm N 40.000,00| Lembar
143| Kerpus asbes gelombang kecil teb. 4mm | 25.000,00] Lembar
144 Seng gelombang BJLS 30 f 40.000,00| Lembar
145|  Seng Plat BJLS 30 | 19.000,00 1 Lembar
1461 Eternit ] 6.500,00 | M2
| S
V. | Kelompok Gat ; |
147| CatWama(Kayw) e . 3200000] Kg
148 Cat Warna ( bes ). ] _ 32.000,00 Kg |
149  Cat dasar ( meni kayu ) | 10.C30,00 Kg
_150] Catdasar ( men/ bes; ) | 10.000,00 K
1561| Cattembok _ - 1 _12.000,00] K ‘
152| Minyak cat o N 4500001 Kg
|_183| Minyak Terpentin L TEDO0 4 K
154 |  Politur 12.600,00 Kg
185]  Dempul o L*“._A;OQ‘OQ@ Kg__—
1156 Amplas ____ _2000,00] Lembar
197 Batu kambang (batu apung) o 1m_h_~9ﬁggj Kg
158] Sarlak | 700000 Rg
159] Spirtus | 6280000 Lier
160| Teer - | 6000001 " Kg |
| } 1

*Lukito/ANA-2003 WK 4




{ Halaman : 5.

VI Kelompok Lain-lain ;

!
161 Portland Cement (PC) ! 35.000,00 | Zak
162 Portland Cement (PC)

| 700,00 | K
|_163| Cemen putih . ] 87500001 Zak
164 Cemen putih ;‘ 1.750,00 1 Kg
__165] " Kaca bening tebal 3 mm T TR B000
166 | _Kaca bening tebal 5 mm o | £0000,001 M2
167 | Kaca rayban tebal 5 mm o | . 70.000,00] M2
168 | Kaca Buram tebal 5 mm L _110.006,00 | M2
169 Naco + kaca rayban + traiis lebar 50 o J _ 17.000,00]  Buah

| 170|Naco + kaca rayban + tralis Tebar 60 cm - 18.500,00]  Buah

171] Naco + kaca rayban + tralis lebar 70 om 18.500,00 Buah
172] Naco + kaca rayban + tralis lebar 90 cm 22.500,00 Buah
173 Closet Jongkok KIA 80.000,00 Buah
174] Closet duduk - 500.00000]  Buah |
1751  Closet duduk moncoblock 1.300.000,00 Buah
176] Badkeep Fibreglass 600.0600,00 | Buah
177 | _Badkeep Alumunium 1.500.060,00]  Buah
178] Gribi g . 5.500,00 m2
179| Wastafel Kw. 1 pedes steel 1.000.000,00 Unit |
180 | Gorong-gorong diamater 60 cm 82,000,001 Batang
181 Gorong-gorong diameter 80 cm 152,000,060 Batan
182 Gorong-gorong diameter 100 om 184.060,00|  Batang
B. UPAH TENAGA ; |
1| Tukang 24000000 Hari
- 2] Kepalafuiang TR0 Han
3 Pekerje _15006,00]Feri
4] Mandor | 24000601 Han
5| Mekank_ — T T T T
6] Operatorteriatih . J 30.000,00]  Har
\___ 7] Supirmaterial - 25000,001 Han
I
Brebes, 2003

&£ Kepala Dinas Pekerjaan Umum
Kabupaten Brebes

*Lukito/ANA-2003 WK 4




PT WIJAYA KARYA BETON -

WILAYAH PENJUALAN IV -

Ji. Teuku Umar No. 21, Semarang 50234, Telepon

KANTOR PUSAT

PABRIK

: (024) 411890, 318787, 318746, Faksimili : (024) 318135

No. PS.03.03 WB-E.083.03

Semarang. 03 April 2003
Kepada Yth.

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Fax, ---

YOGYAKARTA

w.p. Bpk. Fali

Perthal o Informast harga Tiane Pancane untuk Penelitian Jembatan di Tewal

Dengan hormat

Meninduk lanjuin koordinast pertanggal 03 April 2003, bertkut Kami sampaikan

mformast harga Tiang
Pancang WIKA untuk Penelitian tersebut sebagai berikut

Daiano
No. URAIAN : “(”J‘,‘)“: Harga . m' PC Wire
m
1. SO0.AT .M lg/ﬁ Rp. 300.000.00 40 7mm
2 50.A3.M 1E,~i Rp. 340.000.00 240 7mm

KONDISTI HARGA

* Belum termasuk PPN 10 % dan belum termasuk PP,
* Franco diatas truek di lokasi pekerjaan yang dapat terjangkau kendaraan angkut.
* Informast harea berlaku 2 ( dua ) minggu  kecuali ada perubahan kebyaksanaan
pemerintah dalum bidang moneter dan atuu kenaikan harga Bahan Bakar Minyak.
Pembavaran -

- Lang muka 30 %, dibayarkan sebelum produksi dimulai,

- Pembayaran sisanva sebesar 70 % ¢
SPESIFIKASI TEKNIK

* Spesifikasi mengaju kepada JIS A 3335 - 1983,
* ISO 9001 : 2000. Certificate No. 945634,

* Mutu beton K-600, semen tipe 1.

libayarkan scbeium barang sclesai dikirin,

Demikian informasi harga kami, atas perhatiun dan kerja sama vang baik kami sampaikan terima kasih,

PITWIAYA KARYA BETON
WILAYAH PENJUALAN IV

Vo

Ir. HADIAN PRAMUDITA
Munajer

Tembusan
FOMPAPTWIA B TON
20ARSHP

Ji. D1 Panjaitan Kav. 3-4 Jakarta 13340. Telepon (62-021) 8508630, 40, 50 Fax. (62-021) 85903872 E-mail :

wp-jateng @ astaga.com
Sumaters Utara © Lampung L]

Bogor . Majaiengka . Boyolali . Pasuruan . Sulawesi Selatan
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JdcATION

Ovutside
Diameter
(mmj

300

350

] 400

450

Notes:

3)

T TR

-+ 1748280
... 17577,70
- 17792,70
1 17949,60
- 18263,40
Ay E

1) Pile are generally comply to JIS A 5335 - 1985
ond modified to suit to ACI 543 - 1979, JSCE and PBI - 197}

pressive sirength is 600 kg/cm?2 at 28 days
Allowable axial load is aplicable 1o pile ac

2) Specified concrete cube com;

WRZ A B TR S

Section
Modulus
(em3)

2368,70
2389,60
2431,40
2478,70

3646,00
3693,%0
3741,70
3787,40

5483,50
5537,40
5591,30
5678,20

7591,60
7655,60
7717.10
7783,80
7929,00

10505,00
10579,20
10653,30
10727,80
10944,60
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CONTROL

* . | NE important aspect in the production of WIKA
/11 PC Piles is Quality Control. Quality Control per- S
¥ | sonnelare inspecting raw material and concrete o e

== 4 quality daily through the factory laboratory. Qua-
lity sitandards and mix-designs are established by the
Co: .urete Laboratory which also carries out monthly
evaiuation on test results done by the factory Quality
Control personnel. If necessary modifications will be

done by the Central Laboratory of PT Wijaya Karya. Strehgth 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 each production lot. To confirm design calculations with the actual pile strength,
bending test are carried out on piles selected at random. This will also be done on prototypes
of new pile types. If necessary and on request this bending test can be witnessed by the
customer. e o e CATTET Rl e T

e e, e WY
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B orivinG

ROPER handling and good driving practice is essential in order to avoid unncessary
damage to piles.
Lifting points are clearly marked on every pile 1o enable proper handling by user.
For driving, the use oi 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 hammer selection 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

Eommer to be used for driving WIKA piles.

nic Capacity Formula/ Driving Formula

sel Hammer

ey formula for Die

S+ 1/2C1+C2+C3) Wr+Wp

1= f(En 7 Wr + £ Wp

Vher - Rd : Uhimdte Becring~ Capacily of Pile {ton)
f : Relative efficiency of hammer
£=.1,00 for diesel hammer.
. 075 for drop hammer

o A O
ression of cushion and
e e .

C2& Elastic’ compre ssion of pile (m} :

AE T ‘Pv.v-th'aa» RN
'+ Elastic compression of soil (m}.
: 'y - ) Y o :

@

as

Hord Drlving™
w140 kg/ !27
P ey

b
Wi v,

1 1 Shoukd be considersd o bength 1o canter of driving resisioncs, not neceuarly hdl
length of pite linchude adional vale for Foflowers) )

" e | PC PILES
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e Hilley Formula for Hydrolic Hammer

Rd= ™ fen g

ere: -~ Rd..; Ultimate Bearing Capoacity of Pile {ton)
B I Relative efficiency of hammer {=2.5)
En. : Energy readout on Hydroham.mer control panel (KJ)
'S Set [pile penetration) per blov/ (mm)
C -+ Factor depending on type of Hydrohammer
% % ‘and Cross-sectional area of pile »
171 Elasfic compression of cushion and pile cap {mm|
C2-: Elastic compression of pile {mm) -
C3:: Elostic compression of soil {mm)

T R R L YL TR R T T e B ot e

tection of Pile DFives

Type of DIESELHAMMERY .~ Type of HYDRO HAMMER 2’
™ Y [ N Y
Single Pile Jointed Pile | | Single Pile Jointed Pile
' 3
K13 K13 E S35 S35
K13 K13/K25 | 535 . 535
K 25 K25/K35 |- 535 $35/560/570 |+
K25/ K35 K35 ' 535/560/570Fm $60/570
K35 K35/ K 45/ KB 45 5, S0/ 570 $60/ 570/ 590
K45/ KB 45 K45/ KB 45/ KB 60 i S60/ 570 S60/570/5%0 E
FN AT J{tx N\ )\ S5
. (5 ;;;:;;.g;,rg.;,.‘g!rg’{},, R e - o T R S T B p N . ERR -J
Notes: 1)%,‘ Taken from Kobe DIESEL PILE HAMMER Manua. The Figure
ST following K or KB represent the weight of ram in KN
~* 2) Taken from the IHC HYDROHAMMER Manual. The Figure following
S represent the Striking Energy in KJ
PC PILES o - R




IMETHOD

e 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.

Use Diesel or Hydrolic hammer with Specification

as seen on table.

Use suitable pile helmet for each type of plle

Use timber sleeper with minimum thickness 10 cm.

Pitch the pile and place it in desire position.

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.

n

o0~

® 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 dnvmg including interruption.
Final set - :

Ground level and final level
Alignment and deviation of pile

CONVERSION TABLE

© MULTIPLY B

1 Pound (ib) Kllogram (Kg) . 0.4535924
“avourdupois

2 - Inch(in) Centimcter (Cm) 2.54
3 Square Inch (in2) Scuare Centimeter (Cm2) 6.452
4 Poound pef Square Inch (Psi) Kilogram per Square 0.07031

Centimeter (Kg/Cm2)

5 Concrete Cube Sample Concrete Cylinder sample 0.83
15x15x15cm’ 15x30cm

-




SOIL BEARINE (VNI s 0%

® Using SPT Data

Meyerhoft has correlated the shaft and base resistance of Pile with the result of a standard
penetration test. For displacement piles in saturated sand. The ultimate load is given by:

_6
NéeA

Pu = 40 eN @ Ab+

.
-

Where: Pu = Ultimate load capacity (ton)
N = Standard penetration number at pile base
N = Average value of N along pile shaft
Ab = Area of pile base (m?)
= n D4
As = Gross surface area of shaft (mz)

Pertiissible Load Capa;city of diéplé”cer%’eht piles |
(end bearing only), tons

Dia. of Piles (mm) 3¢9 350 400 450 500 600

 Gpone AN A i M .

u=qceA+2tfR"

Where : Pu = Ultimate axial soil bearing capacity ®
qc = Cones value (t/em?)
A = Cross section area of end of pile (cmz)
2tf = Total friction along pile body (tem)
R = Perimeter of Pile (cm)
—C DILES
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Di KABUPATEN TEGAL
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SEMARANG

KOMPLEK LABORATORILM SIPIL FAK. TEKNIK JL. PROF. SOEDHARTO S H KAMPUS
UNDIP TEMBALANG - SEMARANG TELP. 7499459




LAPORAN HASIL PENYELIDIKAN TANAH
PROYEK JEMBATAN GANGSA - KABUPATEN TEGAL

I. PENDAHULUAN
Berdasarkan permintaan dari PT. PERWITA KARYA kepada pihak Laboratorium
Mckanika Tanah Jurusan Sipil Fakultas Teknik Universitas Diponegoro uniuk
mengadakan penyelidikan tanah pada rencana Proyck Pembangunan Jembatan
Gangsa di Tegal, maka telah dilaksanakan pekerjaan penyelidikan tanah pada lokasi
tersebut.

Penyelidikan tanah yang dilaksanakan meliputi pekerjaan  sondir mesin, dan
pererjaan boring mesin, serta pengamatan di lapangan berupa test SPT, sehingga

mendapatkan kesimpulan dan saran.

L PENYELIDIKAN LAPANGAN DAN LABORATORIUM
Pekerjaan Penyelidikan tanah yang dilaksankan meliputi penyelidikan di lapanga'n”

dan Laboratorium, serta analisis data,

2.1. Penyelidikan Lapangan

Penyelidikan lapangan yang dilaksanakan yaitu meliputi pekerjaan sondir

mesin, dan pengeboran mesin dengan hasil terlampir.

2.1.1. Penyelidikan Sondir

Pada pekerjaan sondir alat yang dipergunakan adalal sondir mesin
~ hydrolic type Dutch Cone Penetrometer dengan kapasitas 10,00 ton dan

tahanan kenus (Cone Resistance) maximum qe = 700,0 kg/cmz. _

Banyaknya titik ada 4 (empat) yaitu sondir mesin SM.1, SM.2, SM.3 dan

SM.4, yang letaknya sangat berjauhan seperti gambar terlampir.




Titik Sondir SM.1
Untuk titik sondir SM.1, kedalaman yang dapat dilaksanakan sampai
kedalaman -35,20 meter dari permukaan tanah setempat dengan tahanan
)
konus (Cone Resistance) qe = 116,0 kg/cmz clan total tahanan pelekat /
geser (total frictions) JHP = 2140,67 kg/em’.
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/c:m2 sampai qc =
10,0 kg/cmz, pada kedalaman tersebut ‘tcrd:_x.;'mt lensa pasir sangat iepas.
Kedalaman -12,40 mecter sampai -16,60 meter terdapat lapisan lensa
pasir kelempungan dengan konsistensi lepas sampai medium  padat
dengan tahanan konus (Cone Resistance) antara q¢ = 20,0 kg/cm? sampal
qc = 80,0 kg/em®.
Kedalaman -16,80 meter sampai -29,40 meter terdapat lapisan lempung
Kelanauan dengan konsistensi teguh sampai kaku dengan tahanan konus
(Cone Resistance) antara qc = 10,0 ka/em” sampai qe = 40.0 ke/em”.
Kedalaman -29.60 meter sampal -35.20 meter terdapat lapisan tanah
dengan konsistensi kaku sampai sangat kaku dengan tahanan konus

. - 2 . 2
(Cone Resistance) antara ge = 59,0 kp/em sampar qe = 116,0 kg/em-.

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/em? dan total tahanan pelekat /
geser (total frictions) JHP =2584,0 keg/cm’.

Pada kedalaman dari -1,00 meter sampai -2,40 meter terdapat lapisan
lempung sangat lunak sampai lunak dengan tahanan- konus (Cone

. . 2 . 2
Resistance) antara qc = 4,0 kg/em sampal qc = 8,0 kg/em”.




- Kedalaman -2,60 meter samypai -3,40 meter terdapat lensa pasir medium
padat dengan tahanan konus (Cone Resistance) antara qe = 48,0 ke/em?
sampat go = 80,0 kg,’cmz.

Kedalaman -3,60 meter sampai -13,20 meter terdapat lapisan tanah
lempung sangat lunak sampai lunak dengan tahanan konus (Cone
Resistance) antara q¢ = 4,0 kg/em? sampai qc = 10,0 kg/em?.

Kedalaman -13,40 meter sampai -15,20 meter terdapat lensa pasir
medium padat dengan tahanan konus (Cone Resistance) antara qe = 46,0
kg/cmz-sampni qc = 80,0 ke/em’.

Kedalaman -15,40 meter sampai -32,80 meter terdapat lapisan lempung
dengan konsistensi teguly sampai kaku dengan tahanan konus (Cone
Resistance) antara qc = 12,0 kg/cm® sampai qc = 76,0 kg/em?.
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/em? sampai qc = 112,0 ke/em?,

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/cm? dan total tahanan pelekat /
geser (total frictions) JHP = 2122,67 kg/em’.

Pada kedalaman dari -0,30 meter sampai -3,80 meter terdapat lapisan
lempung sangat lunak sampai lunak dengan tahanan konus (Cone
Resistance) antara gc = 2,0 kg/em? sampai qc = 12,0 kg/em?.
Kedalaman -4,00 meter sampai -5,20 meter terdapat lapisan lensa pasir
tipis dengan konsistensi medium dengan tahanan konus kCone
Resistance) antara qc = 14,0 kg/em® sampai qc = 48,0 kg/em?,
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/em? sampai qc = 4,0 kg/em?.




Kedalaman -13,40 meter sampai -16,20 meter terdapat lensa pasir
dengan konsistensi lepas sampai padat dengan tahanan konus (Cone
Resistance) antara qe = 24.0 keg/em® sampai e = 120,0 kg/em®.
Kedalaman -106,40 meter sampai -25.00 meter terdapat lapisan lempung
teguh sampai kaku dengan tahanan konus (Cone Resistance) antara qc =
12,0 kg/em? sampai qc = 64,0 kg/eny’.

Kedalaman -25,20 meter sampai -35,20 meter terdapat lapisan lempung
kaku sampai sangat keku dengan tahanan konus (Cone Resistance)

antara q¢ = 56,0 kg/cmi’ sampai qc = 116,0 kg/em?.

Titik Sondir SM.4

Untuk titik sondir SM.4, kedalaman vang dapat dilaksanakan sampai

kedalaman -35,60 meter dari permukaan tanah sctempat dengan tahanan

konus (Cone Resistance) qc = 104.0 ke/em? dan total tahanan pelekat /
geser (total frictions) JHP =2312,0 ke/em.

=

Pada kedalaman dari -0,80 meter sampai -3,40 meter terdapat lapisan

lempung sangat lunak sampat lunak dengan tahanan konus (Cone
' . 2 ‘ 2
Resistance) antara qc = 2,0 kg/em sampar qe = 3,0 kg/em”.

Kedalamai -3,60 meter sampal -13,80 meter terdapat lapisan tanah

berscelang-seling  antara lempung Tunak dan pasic medium dengan

tahanan konus (Cone Resistance) antara qe =

40,0 kg/em®,

4,0 kglem? sampai qc =

Kedalaman -14,00 meter sampai -15,40 meter terdapat lensa pasir padat

dengan tahanan konus (Cone Resistance) antara qc = 64,0 kg/cm? sampal

qe = 150,0 kg/em’.

Kedalaman -15,60 meter sampal ~24,00 meter terdapat lapisan lempung

dengan konsistensi teguh dengan tahanan konus (Cone Resistance)

2 - - /
antara qc = 14,0 kg/cm” sampai qc = 34,0 ke/em?.




2

1

2

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/em? sampai qc = 104,0 kg/em”.

. Pekerjaan Bor

Pada pekerjaan bor alat yang dipergunakan adalah bor mesin (Drilling
Bore) dengan diameter 3 inchi.

Jumlal titik bor yang dilaksanakan ada 4 (empat), yaitu titik Bor Mesin
BM.4, BMUL, BMIIL dan BM.IV yang letaknya seperti pada situasi

terlampir (ditentukan oleh pihak proyek).

Titik Bor BML.I

Kedalaman pengeboran yeng 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 samphi -10,00 meter lapisan tanah berupa

lempung kepasiran teguh berwarna coklat kehitaman dengan nilai N SPT

=0 sampai NSPT =9,
Kedalaman -10,00 meter samper -15,00 meter lapisan tanah berupa

lempung teguh berwarma 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
N SPT = 17.

Kedalaman -19,50 mecter sampai -22,00 meter lapisan tanah berupa

lempung kelanauan kaku berwama ubu-abu kehitaman dengan nilai N
SPT =21,




Kedalaman -22,00 meter sampai -20,00 meter Iapisan tanah berupa batu

fanau Keras berwarna abu-abu dengan nilai N SPT = 17 sampai N SPT =

Ny

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 N SPT

=352,

Kedalaman -35,00 meter sampai -40,00 meter lapisan tanah berupa batu

cerwarna coklat kehitaman dencan nilai N SPT = 43

lempung keras
sampail N SPT = 45,

Muka air tanah (MAT) pada titik bor BM. | terdapat pada kedalaman -

8,40 meter dari permukaan tanah sctempat,

- Titik Bor BM.II

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 berwama abu-

abu kehitaman dengan nilai N SPT = 3,

Redalaman -3,50 meter sampai -8,00 meter lapisan  tanah

berupa
tempung kaku sedikit kerikil berwarna abu-abu dengan nilai N SPT = 4
sampal 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 mecter lapisan tanah berupa

lempung kaku berwarma abu-abu kehitaman dengan nilai N SPT = 16

sampai N SP1 = 19,
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Kedalaman -15,00 meter sampai -20,00 meter lapisan tanah berupa lanay

kelempungan kaku berwarna abu-aby sampai coklat dengan nilaj N SPT

TS sampui N SPT =29

Kedalaman -20,00 meter sampai -25,00 meter lapisan tanah berupa
lempung kelanauan kaky berwarna abu-aby kehitaman dengan nilai N
SPT =27 sampai N SPT = 29, .

Kedalaman -25,00 meter sampai -29,50 meter lapisan tanah berupa

lempung kepasiran kaky berwarna abu-abu kehitaman dengan nilaj N
SPT=2].

Kedalaman -29 50 meter sampai -35,00 meter lapisan tanah berupa

lempung sangat kaku berwarna abu-aby sampai abu-abu kehitaman

dengan nilai N SPT = 27 sampai N SPT = 31,

Kedalaman -35,00 meter sampai -40,00 meter lapisan tanaly berupa baty

lempung kepasiran keras, sedikit keriki] berwarna abu-aby kehitaman

dengan nilai N SpT = 39 sumpai N SPT = 45

Muka air tanal (MAT) pada titik boy BN terdapat pada kedalaman -

4,00 meter darj permukaan tanah setempat,

Titik Bor BM.IIT

Kedalaman pengeboran yang dilakukan mencapai -40,00 meter dari

permukaan tanaly sctempat.

Pada kedalaman + 0,00 meter sampai -1,00 meter dayi permukaan tanah

setempat lapisan tanah berupa lempung lunak berwarna coklag muda

Kedalaman -1,00 meter sampai -5,00 metey tapisan tanah berupa pasir

medium padat berwarna abu-aty Kehitaman dengan nilai N SPT = 4.
sampai N SPT = [0

Kedalaman -5,00 meter sampai -10,00 meter lapisan tanah erupa

lempung Kepasiran kaky berwarna abu-aby sampai abu-abu kehitaman

dengan nilai NSPT = 2 sampai N SPT = 4.




Nedalaman -10,00 meter sompal -14,50 meter fapisan tanah berupa

fempung kaku bernwarna abu-alu kecoklatan dencannilat N SPT = 3,

Nedalaman -1450 mews sapal 22000 meter taipisan tanah berupa
bempung koku sedisit Mol berwama coblat reda sampal kehitaman
dengan nilal N SPT = 12 campui N SPT = 1o,

Fedalaman -20,00 mete; sapal -27,00 meter lapisan tanal berupa lanau

kelempungan kaku berwarna abu-abu kecoklatan dengan nilai N SPT =

18 sanmipai N SPT = 20.

Kedalaman -27,00 meter sampal -33,00 meter lapisan tanah berupa

lempung kaku berwarna abu-abu kehitaman dengan nilai N SPT = 28
mpai N SPT = 34,

Kedalaman -33,00 meter sampal -38,00 meter lapisan tanah berupa batu

lempung kepasiran sangat kaku berwarna abu-abu kehitaman dengan

nilal N SPT = 38 sampai N SPT = 41,

Fedalaman -38,00 meter sampai -40,00 meter fapisan tanah berupa batu

tempung sangat kaku sedikit kerikil berwarna abu-abu kehitaman dengan

nitai N SPT = 47.

Muka air tanah (MAT) pada titik bor BM. I1] terdapat pada kedalaman -

~

3,80 meter dari permukaan tanah setempat.

Titilk Bor BM.IV

chniaman pengeboran vang dilakukan mencapal -40,00 meter dari
permukaan tanah setempat,

Pada kedalaman = 0,00 meter sarapai -5,00 meter dari permukaan tanah

setempat fapisan tanah berupa lempung kepasivan teeuh berwarna abu-
abu dengan vnlm NSPT = 2 sampai N SPT = 15,

Kedalaman -5,00 meter sampai -7,50 met ]1[)1\11] tanal berupa pasir

medium padat berwarna abu-abu kehitaman dengan nilai N SPT =4,




Kedalaman -7,50 meter sampat -11,00 meter lapisan tanah berupa
tempung kepasivan kaku berwarmna abu-abuy sampai kehitaman dengan
nilai NSPT = 6. ‘

Kedalaman -11,00 meter sampal -15,00 meter lapisan tanah berupa lanau
tegul berwarna coklat kemerahan denean nilai N SPT = § sampai N SPT
=20.

Kedalaman -15.00 meter sampai -20,00 meter lapisan tanah berupa
lempung kepasiran kaku berwarna abu-ubu dengan nilai NSPT = 19
sampal N SPT =21,

Kedalaman -20,00 meter sampal -24,50 meter fapisan tanah berupa
lempung kelanauan kaku berwarma abu-abu cam

nilat N SPT =2

pai coklat muda dengan

Kedalaman -24,50 meter sampai -30,00 meter lapisan tanah berupa lanau

kelempungan kaku berwarna abu-abu dengan nilai N SPT = 27 sampai N
SPT =29,

Kedalaman -30,00 metor sampal 33,00 meter fapisan tanah berupa

lempung sangat kaku berwarmna abu-abu kel

28.

itaman dengan nilai N SPT =

Kedalaman -33,00 meter sampai -38,00 meter lapisan tanah berupa

lempung sangat kaku sedikig kerikal berwarna abu-aby kehitaman dengan

nilat N SPT = 35 sampai N SPT = 40,

Kedalaman -38.00 meter sampai -40,00 meter lapisan tanah berupa batu
1 I

~

iempung kepasivan sangat kaku berwarna abu-aby dengan nilai N SPT =
43.
Muka air tanah (MAT) pada titik bor BM. 1V terdapat pada kedalaman -

4,20 meter dari pernukaan tanah setempat.
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Pekerjaan Laboratorium

Pekerjaan Laboratorium vang dilalsanakan hanva ber

cone resistance, local friction dan tota) friction (JHP), serta friction ratio (I

dengan hasil terlampir,

N

upa penggambaran grafik

)




lIl. PERHITUNGAN DAYA DUKUNG TANAH

Banyak formula dan metode perhitungan daya dukung pondasi tiang pancang,
berikut diberian salah satu meteode uatuk perhitungan daya dukurg tiang pancang
sebagai berikut :

3.1. Perhitungan Daya D_ukung.I_’_o_n.d,as‘iNT_inngPn necang

Berdasarkan Hasil Sondir Mesin Test (SM) --> Formulla Bagemman

Proyek :Jembatan K. Gangsa
Lokasi :Brebes
Sample T hgpy Bearing Eapaci B e Fsdndalons s
Code ; (M) ; DIAMETER i DIAMETER [ DIAMETER P
. e . Plledgem | Pllessem ) Pilegoem
SM.1 ; -20.00 j 24.05 v 2728 4061
¢ -25.00 : 35.80 A 40.41 ; 59.75
-30.00 A 58.61 4 67.53 ; 103.62
-35.50 ' 90.85 104.81 ' 161.22
SM.2 ) -20.00 j 24.45 : 2767 ; 41.13
-25.00 . 47.83 ; 55.38 . 85.72
-30.00 ‘ 65.73 . 75.11 . 113.58
-35.50 ' 100.98 .. 11552 ‘ 175.05
swa U 2000 7T " e TR T gy
2500 29.08 . ...33.05 : 49.50
-30.00 . 54.01 » 62.17 ' 95.28
-35.50 . 90.47 _ 104.42 ' 160.73
SM.4 - -20.00 AT T 2444 o 35.98
-25.00 . 41.91 _ 48.28 , 74.07
-30.00 ' 53.05 60.22 _ 90.00
-35.50 .. 90.26 . 10325 ; 156.43

3.2. Perhitungan Daya Dukung Pondasi Tiang Pancang

Berdasarkan Hasil N SPT Test {Schmertmann)

Proyek : Jembatan K. Gangsa
Lokasi : Brebes
Sample 1' ‘Dep'th — ggg_rir_x‘g_ﬁ:apg_city.gf Deep Foundations Q (ton) i
Code g (M) | OIAMETER 1 biamgrer o DIAMETER " |
..... L. Pllegoem i pileds OM. ... Plle60em .
. 4 o i 2.3,
BM.1 , -25.00 A 49.83 57.16 : 63.00 '
-30.00 _ 60.20 : 68.90 ; 77.87
’ 8500 7716 .oo.Bses 93.64
S0 TS e ..136.28
BM2 T 25000 T 4604 T TTEypy . 8593
-30.00 . 70.25 , 80.91 _ 85.35
-35.00 : 87.18 : 100.08 : 109.35
-40.00 - 117.26 ) 134.83 _ 144.80 ,
S X 0%y 5240
L0000 B S 2 B
. (3001 913 .o 10ss o Tqi04s
: “000 - 11982 . 137.82 150.72
BM.4 2800 L. 57.69 f 55.93
' -30.00 , 67.99 78.37 81.96
-35.00 90.12 103.85 111.00

-40.00° 7 {22754 14070 15342




I KESIMPULAN DAN SARAN

Dart 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 umum dari 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 olel lensa pasir.

Dari kedalaman -13,00 meter sampai -27,50 meter terdapat lapisan

lempung tegul sampai kaku dan kedalaman -27,50 meter sampai -35,50

meter terdapat lapisan tempung kaku sampai sangat kaku.

4.1.2. 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 kakuy sampai Keras.

4.1.3. Dari data songdir mesin (SM.2 dan SM.4) tinggi timbunan kritis (Her)

sekitar 4,50 meter.

4.2. Saran - saran

Dari data hasil penyelidikan tanal, dan kesimpulan, maka dapat disarankan

scbagai berikut :
4.2.1. Untuk pondasi jembatan dengan bentang panjang disarankan memakai

pondasi tiang pancang. Kedalaman tiang pancang agar disesuaikan

dengan kapasitas daya dukung tiang terhadap beban yang bekerja pada

pondasi yang direncanakan. Untuk data dari boring agar daya dukung

dapat memakai formula JRA (Japan Road
Association) atau Mayerhoef.

tiang lebih besar

4.2.2° Bila pondasi tiang akan memerima beban horisontal cikup besar, maka

disarankan untuk menambah Jumlah baris tiang dengan daya dukung




optimum dibandingkan dengan apabila mengurangi jumlah  baris
dengan daya dukung maximal (meniperdalaman tiang pancang).

4.2.3. Mengingat tanzh bagian atas berupa lempung sangat lunak, maka
disarankan tinggi timbunan agar tidak mielebihi tinggi timbunan kritis
(Her) yang telab diprediksikan. Tinggi timbunan kritis (Her) pada

kesimpulan diatas belum dibagi dengan faktor keamanan (FK=1,2).

HEN
[
EAN

Agar tidak terjadi penurunan yang berlebihan pada oprit jembatan dan
mengingat lapisan tanah bagian atas sangat lunak (dar data sondir),
maka disarankan untuk melakukan pree loading terlebih dahuiu dengan
vertikal fibre drain. Kedalaman lapisan tanah yang di pree loading
seyogyanya pada nilal konus ¢ < 10 kg/em?.

4725 Untuk meyakinkan daya dukung tiang pancangl agar dilakukan

cailendering 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
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