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ABSTRAKSI

Metode penentuan urutan pemancangan tiang pada Proyek Peruasan
Dermaga Peti Kemas Pelabuhan Tanjung Perak Surabaya sesuai dengan urutan

pada denah pemancangan. Penentuan urutan tersebut didasarkan pada

pertimbangan kondisi yang ada di lapangan. Pertimbangan kondisi tersebut
antara lain penempatan alat pancang, ketersediaan material dan kestabilan
tanah akibat proses pemancangan. Sehingga dengan menggabungkan
beberapa pertimbangan tersebut diharapkan pekerjaan pemancangan dapat
berjalan lancar.

Pelaksanaan pekerjaan pemaicangan tiang mirng d laut dibagi menjadi
beberapa tahapan pekerjaan. Tahapan pertama adalah penentuan titik referensi
untuk membantu menentukan titik pemancangan agar didapat barisan tiang
pancang yang sesuai dengan posisi rencana. Untuk tiang pancang yang
memerukan banyak tiang maka dipedukan tahapan penyambungan.
Penyambungan dapat dilaksanakan pada dua tempat yaitu di darat dan di taut
sesuaikebutuhan. Penyambungan di darat dimaksudkan untuk meminimalkan
jumalh penyambungan di laut. Transportasi tiang diperiukan untuk memindahkan
tiang dan tempat penampungan ke tempat penyambungan kemudian menuju
lokasi pemancangan. Tahapan pemancangan dimulai dengan mengangkat
kelompok tiang menggunakan sling ke arah leader yang telah berada pada pada
kemiringan rencana. Setelah koordinat tiang sesuai rencana maka tiang dikiem
dan pemukulan dapat dilaksanakan. Dicatal penurunan yang terjadi akibat setiap
pukulan yang dilakukan sehingga penurunan apabila penurunan yang terjadi
sudah sangat kecil maka pemukulan dapat dihentikan. Tiang mirnng yang sudah
selesai dipancang diuji daya dukungnya dengan menggunakan sistem

kalendering. Tahapan terakhir adalah pemotongan tiang untuk mendapatkan

kesamaan elevasi tiang yang direncanakan.



BAB I

PENDAHULUAN

L.1. Latar Belakang.

Indonesta  adalah negara kepulavan yang terletak di bawal garis
Khatubistiwa. Beribu-ribu pulan berada dalam wilayah negara ini dengan aneka
ragam kekayaan alam yang dikandungnya Keadaan wilayah vang terdiri dari
banyak pulan int membuat Indonesia mempunyai wilayah perairan yang cukup
luas sehingga menjadi kebanggaan tersendiri bagi bangsa Indonesia. Selain
sebagai tempat wisata pantai, pembuatan wisata taman laut, hasil ikan dan lainnya
yang mendatangkan devisa bagi negara, kondisi tersebut juga menjadi alternatif
pengembangan transportasi laut di Indonesia baik dalam skala regional maupun
internasional. Hal itu sangat mendukung bagi negara sedang berkembang ini
karena sebagai salah satu negara vang terletak di wilayah Asia khususnya Asia
Tengeara, posisi strategis Indonesia diantara Australia dan Asia  menjadikan
negara mi berada pada jalwr alu lintas antar kedua benua tersebut.

Seperti negara vang sedung berkembang lainnya. Indonesia secara kontinyu
dan  ferarab  melaksanakan  pembangunan di segala bidang. Pada  masa
Pembangunan daneka Panjang Tahap 1 { PIPT 1T ) ini semakin banvak dibutuhkan

penvediaan sarana dan prasarana vang leugkap dan mempunvai efisiensi tinggi
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perkembangannya  secara wpastonal vang  kemudian akan mengarah  pada
pemersiaan  dan  stabthtas  ekonomn vang mantap. Untuk ifu  pemerintah
wmclaksanakan berbagai macam provek pembangunan sarana dan prasarana fisik
khususnva di bidang transportasi. Dibangunnya jalan dan jembatan. pelabuhan
udara, pelabuhan lant serta dermaga juga penambahan dan peningkaim? sarana
prasarana yang sudah mierupakan wujud adanya perhatian dari pemerintah
terutama pada masalah transportasi.

Pelabuhan Tanjung Perak Surabaya, khususnya Unit Terminal Peti Kemas
adalah salah satu prasarana di bidang transportasi yang dewasa i mengalami
perkembangan pesat sehingga diraca perlu untuk diadakan peningkatan dan
pembenahan. Perkembangan ekonomt Indonesia pada umumnya dan propinsi
Jawa Timur pada khususnya serta semakin memngkatnya peralihan muatan dari
General Cargo menjadi Peti Kema: menjadi pendorong utama dilakukannya
penambahan sarana dan prasarana yang diperiukan. Dengan demikian diharapkan
muatan Peti Kemas khususnya dapat berkembang bahkan melebihi prediksi yang
perah arbuast. Dalam usaha untuk dapat melavans dan menampung luapan muatan
Peti Hewas i, PT. ( PERSERC ) PELABUHAN INDONESIA [II sedang
melaksanakan sebuab provek perluasan Termuinal Peti Kemas, salah satunya
adalah perluasan Dermaga Peti Hemas Samudera Pelabuhan Tanjung Perak
Surabava.

Melithat darr funpst dermaea maka denpan kata lam bisa diartikan baliwa

1 1o +4q! “erpyord 11
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me Strukter dermaga terdin dar stnktur atas bernpa lantat dermaga dan

struktur bawah berupa pondasi. Karena berfungst sebaga tempat merapatnya

kapal maka karakteristik kapal akan sangat berperan dalam perencanaan dan

pelaksanaan pembangunan dermaga. Pada saat kapal merapat atau meninggalkan

dermaga akan menimbulkan benturan dan tarikan yang sangat berpengaruh pada

konstrukst dennaga.

Selain gaya benturan dan tarikan kapal, gaya-gaya lain yang bekerja pada

dermaga adalah sebagai berikut ini.

1. Gava Vertikal

-2

2 Berat sendiri struktur yang terdiri dari berat strulttur atas berupa pelat
lantai dermaga dan struktur bawah yang berupa konstruksi pondast
tiang pancang.

b. Beban hidup yaitu beban yang bekerja setelah dermaga berfungsi
seperti beban orang, beban barang-barang yang dibongkar-muat,
beban peralatan untuk bongkar muat dan Dbeban kendaran

pengangkut.

. Gaya Lateral

Gava tarikan dan benturan kapal
Untuk mengurangi  kecepatannya hingga kapal berhenti, kapal
g g p 3 gg P > P
melaknkan pengereman saat akan merapat dan berlabuh pada

dermaga. Pada waktu kapal merapat akan teriadi benturan akibat




b, Gaya akibat angin

Gaya yang ditimbulkan oleh unein dapat berpengaruh pada gava tarikan
dan benturan kapal. Jika arah angin searah dengan arah berlabuhnya
kapal maka akan dapat menambah besar gaya benturan dan jika
aralmya berlawanan akan dapat mereduksi besar eaya tersebut.

Demikian juga saat kapal meninggalkan dermaga.

<

Giaya akibat gempa
d.  Gaya akibat arus
Gaya akibat arus im tergantung dari kondisi perairannya. Ada perairan
yang memiliki arus yang besar dan ada yang dianggap kecil sehingga
dapat diabaikan.

Struktur dermaga tersebut harus mampu menahan gaya-gava di atas. Beban-
beban gaya yang bekerja pada struktur bangunan dermaga ditumpu oleh suatu
sistem pondasi vang kemudian akan diteruskan ke tanah pendukung. Ada
beberapa macam jenis pondasi yang ada yaitu pondasi dangkal atau pondasi
telapak, pondasi agak dalam seperti bentuk sumuran, dan untuk pondasi tiang
termasuk  kategort pondasi dalum. Pondasi tiang sendiri dapat memakai beton
bertulang. dart pipa baja atau dapat juga kombinasi pipa baja dengan campuran
befon.

Straittur bawali pada konstrukss dermaga dipilih jenis pondasi tang Hal ini

difithan denpan kedulanmn tauah pendukung vang berada di bawah dasar Jamt

siuking dermaca gava ufersl
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venpy dan bun-lain sehingga diperlukan adanya bagian struktur pondasi vang
mampu menghannva, Untuk ity selain tiang tegak penggeunaan fiang miring pada
konstruksi bawsh dermaga adalah sangat tepat. Tiang-tiang miring akan dapat
menahan gava-gava lateral sedangkan gava-gaya vertikal ditumpn oleh kelompok
trang tegak.

Karena peranan pondasi pada suatu struktur bangunan sangat penting maka
perlu perhatian khusus mulai dari perencanaan samapai pada proses pelaksanaan
Ketepatan pemililian jents dan ukuran pondasi berdasarkan kriteria yang ada pada
saal perencanaan serta penentuan metoda pelaksanaan akan sangat berpengaruh
pada kualitas konstruksi terutama pada pondasi. Untuk memilih pondasi yang
memadai, perlu diperhatikan apakah pondasi itu cocok untuk berbagai keadaan di
lapangan dan apakah pondasi itn memungkinkan untuk dilaksanakan secara
ekonomis sesuai dengan jadwal kerjunya. Hal-hal yang perlu dipertimbangkan
antara lain adalah keadaan tanah pondasi, batasan-batasan akibat struktur di
atasnya (superstructure), batasan-batasan dari sekelilingnya, serta waktu dan
biayanya. Sedangkan dalam penentuan nmetoda pelaksanaannya
mempertimbangkan beberapa hal termasuk jenis dan ukuran pondasi, lokasi
pemancangan, faktor biaya, ketersediaan alat dan tenaga kerja, dan selbagainya
Ditijan dari sudut gangguan umum, ada beberapa metoda konstruksi fertentu
kadang-kadang dilarang. Oleh kareny itu ketepatan penentuan metoda pelaksanaan
figa sangal penting batk  untuk meminimumkay adanvs ganepina pada
Buckoneun puen dunt sog sbubbe depet atubl menchindalen Lotrendone
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Mengingat pentingnya pondasi bagt sebuah bangunan seperti uratan singkat
di atus muka suatu tambuhan informast vang menvangkut banyak hal tentang
pondasi masih dirasa sangat perlu. Dalam kesempatan im akan dicoba untuk
menekaji salah satu tahapan dalam proses pembuatan pondasi yaitu mengenat
metode pelaksanaan. Sebugai salah satu bahasan dalam kajian ini adalah metode
pelaksanaan pemancangan tiang pancang miring pada Dermaga Pet1 Kemas antar

Satudera Pelabuhan Tanjung Perak Surabaya.

1.2. Tujuan Pembahasan

Tujuan dari pembahasan ini adalah untuk memberikan tambahan informasi
mengenai tahapan dalam proses pemancangan tiang pancang khususnya tiang
pancang miring pada lokasi pemancangan di laut. Sehingga dengan adanya
bahasan ini diharapkan akan memberikan pengetahuan bekal pada saat inelakukan

pekerjaan di lapangan.

1.3 Batasan Masalah

Untuk menghasilkan kesamaan pemahaman dalam suatu masalah dan agar
lingkup bahasan dapat terarah maka pada setiap bentuk pembahasan suatu
masalah  diperlukan adanva batasau-batasan masalah, demikian juga pada
pembahasan ini. Adapun batasan-batasan masalah yang diambil adalah bahwa
pembahasan vang diangkat adalah pada pelaksanaan pemancangan tiang pancang
Provek Pembangunan Peti Femas antar Samudera Pelabuban Tanjung Perak

St doavd
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Pembahasan dikbusoskan pada metode pelaksanaan pemancangan tiang

PUHCHIE T

Tiang pancang berupa pipa baja berdiameter 11158 mnn.

Faktor eelombang dan arvs yang dianggap kecil maka diabaikan.

1.4. Metodologi Penelitian

Definisi metodologi penelitian adalah suatu metoda untuk membantu atau

memandu fentang urutan-urutan bagaimana peuelitiun dilakukan Sedangkan

prosedur penclitian memberikan wutan-urutan pekerjaan vang harus dilakukan

dalam suatu penelitian. Melihat dari kedua definisi tersebut sulit membedakan

antara keduanya oleh karena itu banyak peneliti menggabungkan antara prosedur

dun metode penelitian. Dalam pembahesan ini metode penslitian yang dipakai

secara garis besar adalah sebagai berikut i1,

1.

Do

Mengumpulkan buku-buku literatur, diktat, brosur, majalah, dan lan-
lain yang berhubungan dengan tiang pancang, metode p;elaksmxamx
pemancangannya, alat-alat vang digunakan dan masalah-masalah lain
vang tercakup i dalamnya.

Mengumpuikan  nformasi  vang  berhubungan  dengan metoda
pemancangan liang pancang pipa baja di lapangan dalam hal i adalali
pada Provek Pembungunun Dermmea Pett Remas antar Samudera

i . * o
Pelabuhan Pamgeng Perak Surabava




BAB i

LANDASANTEORI

2.1. Penentuan Titik Referensi

Untuk mendapatkan posisi dimana tiang akan dipancang di lapangan
berdasarkan data koordinat yvang sudah ada maka dibutuhkan suvatu titik yang
dapat digunakan sebagai acuan untuk melaksanakan pekerjaan tersebut. Titik
acuan atav titik referensi ditetapkan pada suatu tempat vang strategis dipandang
dari lokasi proyek. Farema digunukan sebagai acuan, titik referensi harus
mempunyai koordinat dan elevast tetap. Apabila terdapat banyak barisan tiang
yang akan dipancang maka titik referensi ini juga sebagai titik referensi utama
yang kemudian diguuakan untuk menentukan titik referensi baru lainnya Dan
titik-titik referensi ini nantinya dijadikan sebagai tempat untuk melakukan kontrol
terhadap kelurusan dan  ketepatan posisi tiang pada  sast  pelaksanaan
pemancangan.

Setelah ditentukan suatu titik acuan atau titik referensi utama, untuk lebih
mempermudah pekerjaan penentuan posisi pemancangan dalam hal ini pada
barisan tiang yang jumlahnya banyak, maka dibuat ink-titsk referensi baru. Titik-
titik referenst baru yang dijadikan sebagar tittk-titik bantu tersebut diambil dan

ik redorenst piama Hab oo diliatkes deseesn pmndnl nane pacung vasg
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1.2. Penvambunean Tiang pancang

Alabal bermacan-macain keterbatusan dr dalwn proses pembuatan tiang
pancang di pabrik, maupun perbimbangan {entang masalah pengangkntannya maka
pamjang perbatang tiang pancang vang diproduks: pabaik berkisar antara 12-15 m
sebagai standar pabrik. Sedangkan panjang tiang pancang pada suatu struktur
bangunan diteatukan oleh kedalaman tanah keras vang telah diketahwi dari data
sondir. Pada struktur bawah vang memerlukan panjaug tiang melebihi panjang
yang diprodukst pabrik maka dipakair beberapa buah tiang sehingga harus
dilakukan tahiapan penyainbungan. Ada beberapa jenis penvambungan yang dapat
dilakukan antara lamn dengan menggunakan palbu keling, baut dan las Metoda
penyambungan yang banvak digunakan adalali dengan las. Pada struktur bawah
vang terdiri dart banyak batang tiang, proses penyambungan dapat dilakukan
dalam dua tabhap. Juinlah sambungan pada tiap tahapan mm antara lain didasarkan
pada jumlah kebutuhan tiang dan panjang tempat tiang pada peralatan
pemancangan. Tahap pertama, penyambungan dilakukan sebelum proses
pemancangan vaitu sebejum tiang dibawa ke titik pemancangan sedangkan
penvambungan tahap kedua dilakukan di lokast saut dilaksanakan tahapan
pomancaugan. Tojuan penyambungan di darat adalah untuk  meminimalkan
jumlah penyvambungan di lokasi pemancangan sehinggs dapat memperlancar
prozes pemancangan. Untuk tang pancane yane bdal terdus dund banyak batang

tany. naka cukup didakekan sate kaly tahapan penvasebunesn vanty pada seat
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vang dapat difukokan antara fanc denoau coara voswad, Radioprapiy tesi, Ditrason

test. Magnelic particle test. Pereirant test. Leak test. dan Mechanical ies.

2.3. Transportasi Tiang Pancany

Untuk membawa tiang pancang ke lokasi pemancangan dan untuk
membawa  tiang pancang darnt fempat penyambungan menuju ke lokasi
pemancangan diperlukan suatu teknik dan alat bantu tertentu. Pada umumnya alat
vang digunakan adalah semacam crune untuk mengangkat tiaug Pada lokasi
pemancangan di lant alal transportasi lamn vang digunakan adalah beberapa unit
kapal.

Pengangkatan fiang dilakukan dengan bantuan shing vang dihubungkan pada
peralatan transportasi yang dipakai. Cara pengangkatan tiang dipihih berdasarkan
macam pekerjaan dan alal transportasi yang dipakai. Macam cara pengangkatan

tiang ditunjukkan pada gambar 2.1.
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Gumbar 2.1. Macam cara pengangkatan tiang

2.4. Metoda Pelaksanaan Pemasangan Pondasi Tiang

Penentuan  urutan pemancapgan  ditetapkan  dengan  mempertimbangkan
efistenst waktu dan biava serta pertimbangan lain. Contoh urutan pemancangan
berdasarkan pertimbangan waidto dan biava dapat dilihat pada cambar 2.2, Urutan

pemancangan tersebal hanva wemerlukan sedikit waktu uptuk memindahkan alat

pancane selnnpea diharapkan dapat menguranei kebutohan bisva
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Gambar 2.2, Penentuan urutan pemancangan.

Metode pelakaksanaan yang digunakan tergantung dari jenis tiang pancang,
lokast pemasangan, dan pertimbangan faktor-faktor lain. Macam metoda yang
dapat dilakukan antara lain adalah dengan cara pengeboran dan penumbukan atan
pemukulan. Pada cara pengeboran sebelum penanaman tiang terlebih dahulu
dilakukan pemboran tanah pondasi sesuai kedalaman tanah keras. Setelah tiang
dimasukkan pada lubang hasil pengeboran kemudian dilakukan penimbunan.
Sedangkan pada cara penumbukan alat utama yang digunakan adalah penumbuk (
hammner ). Pada pemancangan tiang struktur bawah suatu konstruksi bangunan
selain alal penumbuk juga diperlukan peralatan lain seperti crane, alat pemancang,
mesin las, fheodofit, dan waterpass. Untuk lokasi pemancangan di laut atan
peraimn, diperlukan juga alat lain berupa kapal ponton vang digunakan sebaga
temnpat untuk meletakkan peralatan persancangan, kapal-kapal untuk transportast
tang, dan kaps! sntuk ransportas: bagt para pekerna
Il owoses pelalmman pomancmigs

vane alan diewnakan




fokast pemancangan dan didetakkan dudekat alat parcang Hemudian tang
pancang tersebut diangkat dan ditempatkan pada leacer. Setelah kelurusan dan
kennrmean tang dikontrol dengan theodoiis dan warerpass, tiang diklem dengan
memasang sabuk trang. Kemudian iane pancang siap dipancang,

Sebagai  tambahan  informasi  babwa dalam  melaksanakan pekerjaan

pemasangan tiang, perly juga diperhatikan beberapa hal berikut ini.

1. Hubungan antara perubahan sifat tanah pada tanah asli akibat pekerjazan
pemasangan tiang dan teknik pemasangan.

2. Hal-hal vang menyangkut masalah pemancangan antara lain pergerakan
tanah pondasi, kerusakan tiang dan macam bentuk penahan kerusakan
tersebut, penghentian pemancangan tiang, serta pemilihan peralatan.

Pada pelaksanaan pemancangan di pantai atau di lepas pantai beberapa

taktor lain yong perln diperhitungkan adalah arus dan gelombang. Gelombang
yang besar akan mempersulit penempatan peralatan pemancangan sehingga
berpengaruh  pada  penentuan  posisi  pemancangan dan  pelaksanaan
pemancangaonya. Pengaruh arus yang cukup besar akan memberikan gaya
horisontal pada tiang vaat dilaksanakan pemancancan. Keadaan pasang surut air
faul juga dupat mempengaruhi penentuan titik pemancangan dan pelaksanaan
pemancangan Peralatan pemancangan bergerak turun natk mengikuti kondist
pasang sivut i bt selinges kedudukannva terhadap posisi pemancangan akan

bernlsah
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Dalwn proses  pemuucangan  tang  pancang  peralulan penling  yang
diperlukan adalab bammer atan pepumbuk. Ada beberapa tipe penumbuk yang
pemilihannya  didasarkan pertimbangan antara lain iokasi pemancangannva,
kecepatan pemancangan yang diinginkan, biaya yang tersedia dan keuntungan
atan kerugian lain dari pemakaian masing-masing penumbuk. Macam fipe
penumbuk, keuntungan dan kerugianmya adalah sebagai berikut ini.

1. Drop Hammer

Bammer ini didasarkan pada berat sendirinya yang terbuat dari besi berat.
Beban dari besi berat tersebut diangkat dengan menggunakan tali kemudian
dilepaskan dan dibiarkan jatuh memukul tiang. Leader digunakan untuk
memegang tiang pada posisi vang diinginkan dan untuk menuntun perpindahan
hammer. Hammer ini mempunyal ukuran vang dapat diubah-ubah dari 225 kg
sampai 1350 kg dengan tinggt jatuh 150 cm sampai 600 cm. Untuk kebutuban
energi vang besar penggunaan hammer berat dengan tinggi jatuh kecil dari lebih
cocok dari pada menggunakan herewer ringan dengan tinggi jatul panjang,
Jumlah pukulan sormal yang dihasilkan adalah 4 sampai 8 pukulan permenit.
Feuntungan dan kerugian pemakaian @rop hamper adalab sebagai berikut i
Fenndungan .

4. biava investasi alat kectl

b, pepeoporastan ataf vang sederhang

I Cooar creridand crrerot pdnl ey nglinlun berdecarhogn oot
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Ferneran
a  keceputan rata-rata pukulan lambat
L. Lahaya kerusskan tiang pada tinggl jatul yang bresar
¢. menvelabkan getaran yang culup besar
d. tidak dapat langsung digunakan untuk pemancangan dalam air.
2. Single Acting Steam Hammer

Beban vang dapat jatuh bebas disebut ram yang diangkat dengan

menggunakan tekanan uap atau tekanan udara. Pada saat piston mencapai puncak,

tekanan uap dilepaskan sehingga ram jatuh bebas memukul tiang. Hammer i

menghastlkan 50 atau lebih pukulan permenit.

Ceuntungan :

a.

jumlah pukulan tiap menit besar sehingga pemancangan cepal

frekuensi pukulan vang dihasilkan besar sehingga mengurangi gesekan
tiap pukulan

beban ;'am yang jatuh pada kecepatan rendah menghasilkan energi besar
bahaya kerusakan tiang dapat berkurang

utituk tipe tertutup dapat langsung digunakan untuk pemancangan dalamn

air.

Kerugian

‘Al

biava notuk investasi alat lebih besar
Bigva permwitan cukup tinpes
st dun peuctapatan enerhukan banval wakin

ot
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e o sions antul mnengangkat ram dan pada sast

Aty . PP D RS TP
Pebapor uup oot aiiai |

teriaddi puknlan digmakan untnk menaikkan energl tiap pukulan. Pukulan yang

dibas om dns kal besar dan Segle Scting Hammer.

Feuntungan
a. waktu yane diperlukan tiap pukulan permenit lebih cepai
b, gesckan tiap pukulan berkurang

¢. tiang dapat dipancangkan dengav mudah tanpa terjacdi kerusakan.

boerngian

b. beban vang ringan dan kecepatan vang besar tidak cocok frang yang
berat
4. Diflerentiad Acting Haroner
Modifikasi dari Doubic Actine Hammer dengan dua piston. Pengangkatan
ram berdasarkan perbedaan keknatan gava tekan kedua piston. .%um]ah puknlan
tiap menitnya sama dengan pada Double Acting Fammer vang ukurannya sama.
Tersedia dulam tipe terbuka dan tertutup dengan keuntungan dan kerugian sama

4 3

dengan Sirels dan Double Acting fiarine s,

sy it tidak menceuniken telanan vap atau tekanan udara dan lebili

cederimmn taeret Gap pekolan dikontrol eleh operator,

o I S 8



boeunfungan

a4

b

d.

fidak memerlukan twmbuhan enerel. bergeraknya lebih cepat  dan
memerinkan sedikit wakitn untuk pemasangan dan untuk  memula
operas

biaya pengoperasiannya nnrah

pengoperasian akan lebih bagus pada suhu rendah

pemeliharaan dan perbaikan sederhuna dun cepat.

Kerugian :

C.

)

sulit mencentukan energi tap pukulan

hammer sulit dioperasikan dengan baik ketika memancang tiang pada
tanah Tunak

jumlah pukulan tiap menit lebih sedikit daripada steam hammer

panjang diese! hammer lebh besar daripada panjang steam hammer
pada beban yang sama.

T N Ti,v TXA o
Hidresdlic Hammer

Merupakan JLanier dengan sistem teknologl cangeih sehingga dapal

dipukat pada petancangan yaug terletak di pantai dan lepas pantai baik di udary

maupun di .

Fenuntnugan :

£y
a,

produlkdifitas tmeei karena punlab pukolan besar, efisiensi tinggi dan

frduk menonranit Hds e sinnn apet astban vecara ferus-menerus




¢ ol ada batus janckavan kennrmesn babkav antuk pemancanesn
secura e sonial
A eneral vane diterima tiang dapat diketabui pada setiap puknlan schingga

¥
i

wemungkinkan meladibkan kontro} vecara terus-menerus
. hasil pengamatan dapat dilihat pada tampilan yang berupa priniont
£ eneral pukulan yang besar dapat dihasilkan meskipun pada kedalaman
vang besar
¢ hammer i dapat digunakan dan telah digji untuk pengoperasian
dibawah 2000 meter
h. pengaturan klep penuntun tiang memungkinkan Aammes ini memukul
tepat pada kepala ang
i. adanya jaminan perbaikan dan petunjuk operasional dari pabrik.
Kemgian :
a.  biaya pengadaan alat cukup besar

b. perlu tenaga operasional yang terdidik

2.5, Sistem Plar Foria

I
I

Plai arm: digunakan vebagat reforenst posisn togak nrusnyva deretan tiang
vang dipancang. Sebagal confoh pengennam sistem plat form pada pembangnnan
= b Paiord i By

dermaga dapat dilihat pada gambar 2.3, Untuk menentukan koordinat plas form

diounakan dua buah theadolit denpan sistenm sepi tiag. Jumlah sudut cegitipa sama

denoan 1807 sehinena o1 + o2 ¢ ol v 1ROY Lutuk Tebil pelasnva dapat dilihat
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Gambar 2.3. Sistem Plat Form
Keterangan :
+ titik bidik as pancang
01 plat form

O tiang pancang

L, v,20)
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1.6, Penyambunpan dengan Las

Sebehun pengelasa dilakuban pekerjaan peayetelan agar kelurusan Gang
dup ketepatan penvambungan  dapat diperoleh. Unfuk penvetelan iang pancang
pada pelaksanaan pengelasan dibutubkan meja kerja vang dignnakan untuk
menempatkan tiang-tiang yang skan disambung selain juga dimaksudkan untuk
memudahkan proses pengelasan. Pengelasan sambungan pipa harus sesuai dengan
Spesifikasi Prosedur Pengelasan ( Welding Procedure Spesification / WPS .

Hasil pengelasan vang sudah dikerjakan sesuai acuan WPS masih harus diun
dengan pengujian  baik  viswa/ maupun  eow-visual.  Pengujian  tersebut
dimaksudkan untuk mengetahuni kualitas pengelasan apakah terjadi kerusakan-
kerusakan atau tidak. Ferusakan-kerusakan yang dimaksud antara lamn sebagai
berikut int.

1. Porositas (berlubang)

Porositas terjadi bila rongga-rongga yang berisi udara terperangkap selama
prdses pendinginan. Hal ini ditimbulkan oleh arus listrik yang terlal tinggi.

2 Peleburan tak sempuma

Terjadi jika logam dasar dan logam las tidak melebur bersama  secara
menveluruls vang dapat disebabkan oleh kotoran, ferak, oksida vang tdak
dibersihkan dari permuokaan baban yvang akan disambung,

# ent (peleburan berlebilan)

=

P

Cacat int omndal drlihat depgan mata varte terjadiova e puda buban dasar




A4 reck {retak)
Berupu pecali-pecali pada logam las vang  ditimbulkan olelr teeangan

ternal.

27 Kerseonkan Tigns dan Bentak Penaben kerusakan

Pewmilihan wkurag dan mutu tiang  didasarkan pada kegunaan dalam
perencanaan, (efapt paling tidak tiang tersebut harus dapat dipancangkan sampat
ke tanah poudasi. Jika tunah cukup keras dan tiang cukup pajang, untuk
pemancangannya diperiukan penumbuk (hammer) yang kuat dan dilakukan
kontrol tethadap kerusakan yang mungkin terjadi pada tiang akibat gaya
(ambukan dari sanawer tersebut, Dalam hal iny kepala fiang ataupun ujung tiang
dapat dibentuk sedemikian rupd sehingga mampu memperbesar ketahanan tiang
tersebut. Pertu diperhatikan bahwa daya dukung tiang dapatl berkurang meskipun
pemancangan nenjadi febih mudah, tergantung dari perubahan bentuk ujung tiang
forsebl. sonis cerusakan vang mungkin terjadi pada ‘iag 4~ henptuk-bentuk
ujung tiang vang dapat menghindari kerusakan dapat dilihat pada gambar 2.5. dan

pambar 2.6
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Bentuk lentera Pembengkokan Peruncingan Pembengkokan
pembengkokan pada bagian pada ujung tiang tiang yang
pada kcpala ujung tiang terbuat dari
tiang profil 1

Gambar 2.5. Contoh kerusakan pada tang pipa baja

r=
E
(a) Tipe konus  (b) Tipe tulangan (c) Tipe tu- (d) Tipe ujung
dengan rusuk langan datar
bersilang

Gambar 2.6. Contoh bentuk ujung pipa baja

2 & Penghentian Pemancanpan

Penghentian pemancangan tung menurut ketentuan adalah 2-3 kalt panjang
dimmeter iang dart batas lapisan fanzh pendukung atan kurang lebah 2-3 meter,
g berbedabeda  di setia

Farena  tebal  lapisan  pendukon p tempat  maka
perpancanpan vane diakibatkan oleh eava tumbuk sampar kFedalaman  yang

i ottt s 13 .,.,...,.._..A..‘.;.,:,,‘e.,>r,"’.:,,.A
drey apaihan atau diteioanabau sopert 9 wiae harus difnndut o
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Penentnan penghentian penmncanean juga dapat didasarkan pada data

7

Grivine rocord ata penganisian penaranan tang wkibat pernukulan. Jika dart data
forlihal babwa sanl tiang meneapat kedalaman tanah keras, pemukulan yang
dildankan sudah tidak mengakibatkan penurunan lagl maka pemancangan dapat
dihentikan. Untuk mengetahii daya dukung tiang tersebut dilakukan pengujian

dava dukung tiang pancang.

1.9.Daya Dukung Tiang Pancang
2.9.1. Kalendering

Kalendering adalah salah satu cara untuk mengetahui kekuatan daya dukung
tiang. Kalendering pemancangan dilakukan pada saal tiang pancang sudah
tertanam sampai kedalaman tanah keras dan diperkirakan sudah tidak mengalami
penurunan akibat pukulan harener. Kepastian tidak adanya penurunan yang
terjadi pada tiang tersebut dapat diketahui dari data driving recard yang
dilakukan. Drivinp recowd adalah pekerjaan pencatatan penurunan tiang yang
terjadi setiap dilakukan satu kali pemukulan.

Pekerjaan kalendering dilakukan dengan cara membual set pada kertas
millimeter denean bantuan spidol yane diletakkan pada tempat yang berhimpit
dengan Gang pancang yang dipancangkan  tersebul.  Kemudian pencalatan
dilakukan unfuk setiap 10 kali pukuolan, dari hasil ini maka diketabui penurunan

vang ferjadi pada saat peammbukan.

s N Pl ; i N T . . - -
Dt vang didapat dany pelakesman kalendering adaluh besarnva penurunati
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(H} dalam meter dan berat atan beban piston (W) dalam ton. Dary data tersebut

duya dukuug Gung pancang dapat dilitung dengau rurnus berikat im.

= oy W H {2.1)
SO

Pengan (7 adalah kounstauta uutuk hidrohammer.

192 Test Pembebanan Tiang Pancang
Selain pengupian di atas dapat juga dilakukan pengujian pembebanan tiang
pancang yang lam sepertt Stazic Loading Test, dan Pile Driving Aralvzer atan

Dvnanuc Loading I

f.

by

1. Static Loading Tes

Pelaksanaan pengujian daya dukung tiang dengan Zoading Test cukup
mudah yaitu dengan seri pembebanan secara langsung dari pembebanan terkecil
sampai sebesar 200 % atau lebih dari beban kerja yang direncanakan. Mekanisme
penyaluran beban pada pond'asi trang ferdiri dari dua cara yaitu ifE’.fzf;'(;'cigé' Systemn
dan Feaction Svstem. Perbedaan kedua sistem tersebut ferletak pada cara
penyaluran beban yaitu untuk sistem Keni/edge beban merupakan tumpukan blok-
ok beton vang diteruskan pada gelagar welintang terfebih dahulu sebelum
wembebanm alat pendorong beban, Adapun untuk sistem Reaction dengan cara
mengennakan suain balok vang tegar merentang pada Hang pancane uji kemudian
ditatkan deaean kokoh puda ttane-tiang reaksd Peovaluran pembebanan diatur
1

hoatoo vane

. B 5 1o : '
Dpritiayy Pyoegds oy Couggurgtiiay 1 seraes 1 ohy gy eavpriryes tynasis
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frang sehuneea tiane akan mengalamy penurunan Apabila penurunan tiang vang
terjudi puda tiang leluh mencapa penurunan maksimal maka daya dukung tang
dianggap maksimal Mekanisme penvalwran beban pada pengnpan i dapat

dibhai pada gambar 2.6,
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Gambar 2.7. Mekamsme penyaluran beban pada pondasi tiang

2. Pile Driving Analvzer
Pile Driving Anclvzer atan Dynamic Loading Test im didasarkan pada

interpretasi gelombang satu dimensi vang menjalar dalam pondasi tiang akibat

bertkut mptombukan yvang diferima oleh tiang pancang. Sistem pengujiannya
adaizh cobuaew bheritbal g



@ Memasange alal SFrain fravsducer dan Accelerometer vang berfunesi
atuk menering regungau pada tiang ketika trang dipancang dan

menerima percepatan gelombang yane merambat datain hang

kali

¢ {lasil rekaman PDA dianalisis Jebih lanjut dengan metode CAPWAP
yaitu metode analisis vang mengkombinasikan data pengukuran di
Jupangan dengan data persamaan gelombang untuk menaksir kapasitas
daya dukung statis tiang dan distribusi tahanan.

d. Menganalisis benturan tiang berdasarkan hasil rekaman PDA dengan cara
menganalisis karakteristik kurva ¥ (gaya tumbuk! dan V (kecepatan

rambat gclombang).

2.10. Biaya Pemancangan untuk Tiap Tiang

Biaya vang dikeluarkan untukisatu tiang pancang adalah komulasi dari harga
safi batang tiung dikabikan jumlah batang tiang yang diperlukan, sewa peralatan
yvaisg digunakan, upah pekerja, dan biaya penunjang latnnyd.

Biava = (Htx J) + (Bpp)

dengan :

11t - hurea satu balang Gang
H jumibsh batane tane yaue dibutubkan dalam saty trane puancang
B i cran Gap poberiaan misal tdep pervanbungan dun faine
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DATA DAN METODE PELAKSANAAN DI LAPANGAN

3.1. Data Lapangan

Metode pelaksanaan pekerjaan yang diangkat sebagai kasus adalah metode
pelaksanaan pemancangan khususnya tiang pancang miring pada Proyek
Pembangunan Dermaga Peti .Kemas antar Samudera Pelabuhan Tanjung Perak
Surabaya. Proyek ini merupakan perluasan atau perpanjangan dari dermaga lama
yang sudah ada. Lokasi proyek terletak di sebelah barat dermaga lama sepanjang
500 m dengan lebar 50 m. Dari data perairan di wilayah Pelabuhan Tanjung
Perak Surabaya didapat suatu kesimpulan bahwa arus dan gelombang pada
perairan ini relatif kecil sehingga dapat diabaikan. Pasang surut air laut di wilayah
pelabuhan ini mempunyai selisih ketinggian kurang lebih 0,5 m. Kedalaman
permukaan tanah dasar laut berkisar antara 5 sampai 8 m di bawah permukaan air
laut. Urutan jenis lapisan tanah pada lokasi proyek yang terlihat pada lampiran aa
adalah berupa lempung yang sangat lunak, lempung lunak, lempung keras,
lempung berpasir, dan tanah keras.

Pada Proyek Pembangunan Dermaga Peti Kemas antar Samudera Pelabuhan
Tanjung Perak Surabaya ini struktur bawah yang dipakai berupa tiang pancang
pipa baja tanpa tambahan bahan pengisi. Pipa baja berdiameter 1118 mm dan 711

mm yang digunakan pada struktur bawah tersebut terbuat dari lempengan baja

27
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dengan ketebalan lempengan 14 mm dan 16 mm. Untuk tiang miring dipakai pipa

baja diameter 1118 mm ketebalan 16 mm. Gambar 3.1. bentuk pipa baja yang

digunakan. Sedangkan kemiringan tiang adalah 18° dari garis vertikal dengan arah

miring arah laut dan darat.

r'y

v

L=12m

 ——

D=1118 mm

Gambar 3.1. Penampang tiang pipa baja

Sebagat pelindung tiang baja dari korosi maka pada tiang yang direncanakan

akan terendam air laut diberi lapisan coating dari campuran bahan kimiawi.

Proses pemberian lapisan pada permukaan sejumlah tiang tersebut merupakan

proses pabrikasi. Sedangkan tambahan pada bagian ujungnya dipakai topi baja

tipe ujung datar seperti pada gambar 3.2.

Gambar 3.2. Topi tiang bentuk datar
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Peralatan penyambungan tiang digunukan adalab seperangkat mesin las
merk Yanmar, TS 190, 300 rpu

1. Theodolit digunakan scbagai alat wuluk mencntukan suatu posisi
tertentu. Digunukan theodolt Sokhisha TM T A

pass yang digunakan merk Shokra €32,

A
ot
-
o
Ry
-
14
(W

6. (Init Service boat yaitu unit kapal yang digunakan sebagai alat
transportasi tiang dan pekerja.
7. Crare adalah alat yang dapat menarik, menurunkan dan mengangkat

tiang. Dalam proyek ini crane digunakan dalam transportasi tiang.

3.3. Metode Pelaksanaan di Lapangar
Metode pelaksanaan pemancangan yang dilakukan pada proyek
pembangunan Dermaga Peti Kemas antar Samudra Pelabuhan Tanjung Perak

Surabaya selengkapnya dijelaskan pada sub bab berikut 1ni.

3.3.1. Penemnan 1 sk Referensi

Dalam pelaksanaan pekerjaan Pembangunan Dermaga Peti Kemas
Sgmudera i (50m % S00m) titik referensi diambil dart elevasi/koordinat pada
Dermaga lama (Cexisting”). Dari hasil pengukuran yang telah dilaksanakan
bersama pilak Fonsultan ditetapkan dua buab itk referensi vaitu BM1 dan BM2
yang masing-masing merupakan titkk pancang tiang di kedua tepi dermaga lama

denean data-data sebagai bertkut o1
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3.3.2. Penentuan Titik Referensi Baru

Titik-tittk banto tm diambi] dars titik referensi utama BM1 dan BM2. Titik-
tittk bantu dibuat pada dermaga lama vang disesuatkan dengan rencana posisi-
posisi tiang Sedangkan untuk referensi posisi tegak lurusnya barisan tiang yang
berada di tengah laut dengan memakai sistem plat form. Pada proyek ini satu plat
Jorm dipakar untnk mengontrol barisan tiang yang sejajar dengannva atan barisan

tiang lain vang tidak sejajar dengan syarat letak tiang mempunyai sudut 90° + 20°

sepert pada gambar 3.3
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Untuk menentukan koordipat “Jte: Forn” digunakan 2 buah theodolt

detgan sictom segt liga

3.3.3. Penvambunpgan Pipa Viang Pancang

Pada takap  pelaksanaan  penyambungan  pada  proyek  Pembangunan
[rermapa Peti Kemas antar Samudera Pelabuhan Tanjung Perak Surabaya im
dilakukan dua tahap. Dari data sondir didapat kedalaman tanah keras kurang lebih
berkisar 90 m dibawah permukaan laut. Penyambungan tahap pertama dilakukan
di darat yang dalam proyek ini lokasinya dinamakan Area Kerja Darat Paket A.
Pada tahap pertama ini penyambungan yang dilakukan sebanyak 6 buah
sainbungan yang terdiri dari dua kelompok tiang.  Xelompok tiang pertama fiang
bagian dtas {(upper) sebanyak 5 buah tiang disambung atau 4 sambungan dan
kelompok tiang bagian bawah (bottom) sebanyak 3 tiang atau 2 sambungan. Hasil
penyambungan tahap pertama im diwji dengan Radicgraphy X-ray.

Penyambungan tiang menggunakan sambungan las. Sebelum pelaksanaan
penyambungan dibuat jajaran meja kerja yang digunakan untuk meletakkan tiang-
tiang vang akan disambung. Meja kerja landasan ferbuat dari baja ¢ 400 mm,
dengan dimenst panjang 81 m dan lebar 30 m. 2obagian menjorok ke laut £ 6 m,
berjajar 14 dengan jarak 6 m setiap jajor dan bertumpu pada 4 landasan bick beton
dengan ketinggian dari muka tanah ke bagian sizi bawah pipa yang disambung
0.6 m Meja kerja yang disiapkan dijadikan dua bagian vaitu bagian uniuk

pocinpatan pips dan bugian antuk pengelasan ety pengupan prpa. Meia
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sebanvak 35 batane vintn 5 barre masing-masing 5 batang dan 5 barns masmg-

wastng 3 butane, Soduncekan pada bagian pengelacan dan pengupan pipa, meja
kerju vang dibugt baras mampu mwenampung pia ¢ 1S v sebanyak 28 baiang
vaitu 4 baris masing-masing 5 batang dan 4 baris masing-masme 3 batang vang

akan menpade 4 buah frang pancang dengan pamane masing-masme 8 x 12 m

Gawbar 3.4, memperlithatkan meja kerja atan meja dudukan yang dipakar.

Gainbar 3.4, Meja dudukan tiang

Setelah pipa-pipa ditempatkan pada meja kerja atan meja landasan dengan
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}'r\'il«:’zilp(xifiii Sobdang iy v Datian berurutan kemudian dilakukan Iﬁngkdh
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Tlame pascsng vone akan desmbune ditempatkan droatas mepa kerya
secara berderet,

Untuk wendapatban kelmnsan vang dikehendals maka dignnakan
waterpass dun rambn pombacann sebagw alal bantunyy, sedang unluk
mengangkat pipa dalam  keadamn horisontal digunakan alat angkat
semacam dongkrak dan f7/pod kapasitas 2 masing-masing 5 ton.

Setelal pipa dulan keadaan lurus maka pipa-pipa tersebut diklem agar
posisinya tidak bernbah.

Setelah mendapatkan panjang penvambungan yang dibutuhkan maka
pengelasan dapat dilaksanakan. Gambar 3.5 adalah pelaksanaan

pekerjaan penyambungas tiang di daraf,
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Proses pengelasan tahap dua dijakukan pada saat tiang pancang dipancang d
tokast pomancaneat dr lat vaty antard bang upper dan fortom:. Penvambungan
tane dilakukan dengan menyisakan tiang pancang hotzom yang sudal torpancang
sepmyang 1.5 m dan clevast  dermaga lama untuk mempermudaly proses
penvambungan. Hasil penyambungan pada tahap ini harus lolos uit mutu vattu
FHtrasonic test.

Pada proses pengelasan dipakai cara SMAW (Shielded Metal Arc Welding)
alau pengelasan busur nyala logam terlindung yang merupakan salah satu jenis
pengelasan yang pabng sederhana dan canggih. Pekerjaan pengelasan mengacu
pada spesifikasi Prosedur Pengelasan {(WPS).

Langkah pengupran mutu sambungan dengan Kadiography test atau A-ray
dilakukan dengan menggunakan sinar X, Sipar X dipancarkan menembus obyek
uji yang dibelakang obyvek tersebut telah dipasang film. Apabila pada obyek
tersebut terdapat kerusakan maka akan terlihat pada negatif film vaitu berupa
warna hitam. Pengujian Ultrasonic Test dilakukan dengan memakai gelombang
cuard Gelombane suara dialickan dari alat penguji menuju kristal pissolectric
vang difetabkan pada benda ujl. Apabila pada benda uji terdapat kerusakan maka
pada famplan favar sinval-sinyval vang muncul tidak teratur afan ada vang fidak

compurna. Prinsip kedua pengnjian dapat dilihat pada gambar 3.6. dan 3.7.
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3.3.4. Fransportasi tiang Pancang

vada proyek ini dibutuhkan {ransporiasi tiang pada waktu penigambilan tiang
dwrr tompat penmmpungan ke tempat pcnyambungan tahap pertama dan dari
{empal penvambungan {iang unink dibawa ke fokasi pemancangan di faut. Pada
transpottasi  tiang  tahap pertama  yaitu dari penampungan ke  tempat
penyambungan digunakan crane unfuk mengangkat tiang. Cara pengangkatan
tiang dilakukan dengan mengikat keduu bagian tep tiang dengan sling yang telah
dihubungkan dengan craze. Tkatan sling pada tiang berjarak kurang lebih 0,25

panjang tiang dari ujung-ujung tiang seperti ditunjukkan pada gambar 3.8.
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Giambar 3.8, Cara pengangkatun tang di darat.

Transpetasi tiang dari tempat penyambungan di darat yaitu pada Area Ferja
Darat Paket A vang berada menghadap ke lant menuju Jokasi pemancangan
digunukan bantuan amt sovice e Sebelun difuncarkan ke laut bagian ujung

with vauw
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ditkat dengan karet ban Pada tabap it kelompok tiang vang telah dibawa ke

tokast pemancangan ditkat dengan eling pada jarak 13 panjang tiang dar wjung

fiang seperti vang ditunjnkkan pada gambar 3.9, kemudian diluncurkan ke faut

antuk ditarik dengan mengennakan semvice poa! ke arah alat pemancang,
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Gambar 3.9. Cara pengangkatan tiang menuju ik pancang,

3.3.5. Metoda pelaksanaan pemancangan tiang.

Peralatan pemancangan vang digunakan adalah sebagai berikut i,

1. 1 unit Foatine Pile Driver (FPD) Shimotsu ukuran ponton 3.5 m X 18.0

m x 46.0 m dengan tinggt 36,0 m.
20 Y umit Hydrasiiic Hammer Fyaragap HO TS

3. 4 umit mesin las 350 ¢/d 400 A

-

1
ps

AV wnt Cervice doaf yang terdirt dan unit Anchor hogt dan umt Tug ot

3. Alat penunjang lam.

Mg buah theadnlit ditempatkan pada dua lempat vaitn pada Dermaga Jama

{pady refercis untuk Ok vang skun dipaucang) dui wutu 1

seodolit diterpathan
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femndian diputar sesuat sudut rencuid titik tiang pancang yang akan dipancune
Dengeuan nrenggunakun cistern dua garis yang berpotongatt maka posigr hang
pancang akan dapat ditentukan, Peucntuan clevast fitik prmancangin disesuatkan
dengan glevasi hang pancang pada devmaea fama

Lapud ponton yaig mendokung peralatan pemancangan ditempatkan pada
titik pancang yang telah dibidik. Untuk mendapatkan posisi penempatan  ponton
geperti yang direncanakan maka selalu dilakukan pengontrolan koordinat
pemancangin dengan theodolit dari dua titik referensi yaitu pada dermaga lama
dan pada plat form. Untuk mendapatkan posisi yang cukup stabil dari ponton
maka dilakukan penjangkaran. Penjangkaran dilakukan dengan cara menarik dan
melepas sling jangkar yang ada pada ponton sepertl yang ditunjukkan pada
gambar 3.10. sehingga didapat penempatkan FPD pada posisi gesual rencana
Setelah berada pada posisi rencana yang diketahui dari pengontrolan koordinat
olebh kedua theodolit maka jangkar dilepaskan ke laut. Penarikan sling jangkar

tersebut dilakukan dengan menggunakan fug boal.
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Gambar 3.10. Penempatan FPD dengan menarik dan melepas sling.

Setelah posisi titik tiang yang akan dipancang ditentukan dan alat pancang
telali ditempatkan, tlang pancang hotrom dari tempal penyambungan ditarik
dengan service boal dun didekatkan pada alal pemancang sehingga siap diterima
oleh Fioating Pile Driver, pada jarak + 0,25 L dari ujung tiang pancang dipasang
sling pengangkat dari Floating Pie Driver. Tiang pancang diangkat ke arah
jeader yang sebeluiunya <uuah berada pada posisi miring sesual Ken..ri.gui. ;aLg
direncanakan yaitu sebesar 18° dan diletakkan sejajar leader. Untuk memastikan
posisi tiang papcang tetap. dipasang sabuk tiang Tiang pancang akan turun karena
berst sendin trang dan herhenti pada kedalaman tevtentu. Setelah penurunan akibat
Gorat sendiri tisng beralkhir maka tiane dimasukdan ke dalam kepala samser dan

solanrtnva siap uetnk dilekukan pemukalan. Pemancangan tiang pancang bagian

oy dihentiRan seie Ly sty fane mencapa karang tebih 1.5 m di alus
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Tiane puneme hagan atas {(nppery dismapkan untuk
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liang pancang Holiom dengan pangkal tiang pancang upper Untuk lebih jelasnya

dapat dilibat poda gamba 3. P13 02 dan 213 berkut i,

Gambar 3.11. Penempatan tiang pancang pada alat pancang
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Gambar 3.13. Penyambungan tiang pancang saal pemancangan.

Penentuan urutan pemancangan tiang pada proyek ini ditentukan dengan
mempertimbangkan beberapa faktor antara lain penempatan ponton, ketersediaan
skuran tiang pancang berkaitan eraf dengan daerah penempatan ponton yang
harus disediakau. Dengan adanya perfimbaugan tersebu maka suatu tiang yang
{elah dipancang tidak menggangau penempatan dan penjangkaran ponton saal
aban meelakukan prinancangal tiung Juin. Gambar 3.14. menunjukkan uvrutan
pemancangan hune vang ditctapkan pads proyek ini dan pomor vang terfera
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cehingga ponton dengan ukuran kurang lebih 46 mox 18 s

tersebut dapat ditempatkan.
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Pertimbangan lain ditetapkannya urutan pemancangan seperti yang
ditunjukkan pada gambar 3.14. adalah faktor ketersediaan material berupa tiang
pancang. Tiang pancang dengan diameter 1118 mm didatangkan lebih cepat
daripada diameter 711 mm sehingga ditetapkan pemancangan lebih banyak
didahulukan untuk tiang pancang dengan diameter 1118 mm.

Kestabilan tanah akibat pemukulan pada saat pemancangan juga menjadi
pertimbangan untuk menentukan urutan pemancangan tiang. Pada saat
pelaksanaan pemancangan suatu tiang, tanah disekitar tiang tersebut akan
mengalami gangguan sehingga membutuhkan waktu untuk dapat pulih kembali.
Oleh karena itu pelaksanaan pemancangan berikutnya dilakukan pada tiang lain
disebelahnya yang mempunyai jarak paling jauh dari tiang yang baru saja
dipancang.

Urutan pemancangan pada proyek ini ditetapkan dengan menggabungkan
ketiga pertimbangan tersebut. Pada gambar 3.14. terlihat bahwa setelah
pemancangan tiang pada baris pertama selesai pemancangan dilanjutkan pada
tiang nomor 8. Tiang nomor 8 ini berada di dekat tiang nomor 1 yang diperkirakan
kondisi tanahnya sudah stabil. Pertimbangan lain tidak ditetapkan urutan
pemancangan tiang nomor urut 16 setelah nomor urut 7 adalah masalah
penyediaan ukuran tiang diameter 711 mm mengalami keterlambatan. Penetapan
pemancangan dari tiang nomor urut 8 pada baris kedua menuju baris ketiga yaitu
tiang nomor urut 9 kemudian diteruskan nomor urut 10 dan kembali menuju baris

kedua pada tiang nomor 11 mempertimbangkan daerah penempatan ponton yang




dermaga lama

4 "1 1\
Gambar 3.16. Kedudukan ponton saat pasang surut air laut.

Keterangan :
m.a.1. = muka air laut saat kondisi pasang
m.a.2. = muka air laut saat kondisi surut

m.t. = muka tanah dasar laut

3.3.6. Penghentian Pemancangan.

Penghentian pemancangan pada proyek ini didasarkan pada data hasil
driving record. Pemancangan dapat dihentikan apabila pukulan yang diberikan
pada tiang sudah tidak mengakibatkan penurunan. Sebagai salah satu contoh data
driving record suatu tiang pada lampiran 9 terlihat bahwa pada kedalaman 87,815

m penurunan tiang sudah dianggap kecil sehingga pemancangan dapat dihentikan.

3.3.7. Daya dukung tiang.

Pada proyek ini pengujian daya dukung tiang dilakukan dengan memakai
beberapa cara yaitu dengan kalendering yang didasarkan pada driving record.
Driving record dimulai saat dilakukan pemukulan pertama pada tiang. Data yang

didapat adalah jumlah pukulan yang dilakukan tiap panjang penurunan yang
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ditentukan. Untuk pemancangan tiang pancang pada proyek ini, jumlah pukulan
dihitung mulai tiap jarak 1 m penambahan kedalaman, dari kedalaman 60,00 m
sampai 65,00 m tiap jarak 0,5 m dan dari kedalaman 65,00 m sampai mencapai
tanah keras dihitung tiap jarak 0,25 m. Dari data pada lampiran 9 terlihat bahwa
sampai pada kedalaman 40 m tidak diperlukan pemukulan karena penurunan tiang
disebabkan berat sendiri tiang. Penurunan pada kedalaman 40 m sampai 41 m
diperlukan 1 pukulan, dari kedalaman 41 m sampai kedalaman 42 m diperlukan 7
pukulan dan seterusnya. Dari data tersebut dapat dihitung penurunan tiang tiap
pukulan yang dilaksanakan. Pada saat mencapai tanah keras yaitu pada kedalaman
antara 87,750 m sampai 87,815 m, penurunan yang terjadi tiap pukulan sangat
kecil hanya 0,16 cm atau hampir sudah tidak terjadi penurunan pada tiang,
sehingga dapat dilakukan kalendering. Kalendering dilakukan dengan alat bantu
berupa kertas milimeter dan sebuah spidol. Spidol dipegang dengan tangan
mengarah pada kertas milimeter dan diletakkan pada dudukan yang disediakan.
Untuk memperoleh data dari pelaksanaan kalendering, dilakukan 10 kali pukulan.
Setiap pukulan yang dilakukan terekam pada kertas milimeter seperti terlihat pada
Jampiran 9. Untuk memastikan keakuratan data maka pada proyek ini pelaksanaan
kalendering dilakukan 3 kali tiap tiang pancang. Dari pelaksanaan kalendering
didapat data sebagai berikut ini.
S=1,4 mm
C=254

H=12 m
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W =16 Ton
Keterangan :
S = besarnya penurunan tiang
C = konstanta hidrohammer
H = tinggi jatuh hammer
W = berat atau beban piston
Daya dukung tiang yang didapat adalah sebagai berikut ini.

Q =1000x16x12
14x254

=716,418 ton
SF=3

Q = 716,418 =238,806 ton
3

3.3.8. Pemotongan Tiang Pancang

Pemotongan tiang pancang dimaksudkan untuk menyamakan elevasi tiang
pancang yang selesai dipancang dengan tiang pancang pada dermaga lama oleh
karena itu titik pemotongan didasarkan pada tinggi tiang pancang dermaga lama.
Pekerjaan pemotongan dilaksanakan setelah pengujian daya dukung tiang selesai.
Titik potong dibidik dengan menggunakan theodolit dari titik referensi yang
terletak di dermaga lama. Cara pemotongan tiang ini mempunyai prinsip kerja
yang sama dengan pengelasan. Dengan menggunakan acetelin dan oksigen yang

disemburkan pada titik potong dengan peralatan las.




Gambar 3.17. Penentuan titik pemotongan.

Untuk menentukan besaran sudut vertikal (B) dan theodolit yang terletak pada

dermaga lama adalah p = o + 90°, dimana

¢ = arc tg |elevasi itk pemotongan rencana-{elevasi titik referensi + tinggi alat)]
jarak
3.4. Biaya dan Waktu Pemancangan yang Diperlukan Tiap Tiang Pancang.
3.4.1. Biaya yang Diperlukan
Biaya yang diperlukan untuk pemancangan satu tiang pancang adalah
sebagai berilat i,

1. Penyediaan tiang pancang dan sambungan tiap m’ Rp. 1.019.468.00

2. Sepatu plat penutup lang pancang perbuah Rp. 1.307.810,00
3. Pemancangan tiang pancang tiap m’ Rp. 4946600
4. Pengangkatan dan penegakan tiang perbuab Rp.11.736.978,00
3. Pemotonean kepala ang perbuah Rp. 272.663.00




50

Biava yang diperiukan untuk satu tiang pancang untuk kedalaman 87,815 m
adulah (1019468 x 96} + (1.307.810x 1) + (49.466 x 87,815) + (11.736.978 x 2)

(272,663 % 1) = Rp. 127.267.214,00

3.4.2. Waktu yang Diperlukan
Wiktu yang diperlukan untuk membuat satu tiang pancang adalah jumlah
waktu yang diperlukan mulai dari persiapan sampai akhir pelaksanaan pekerjaan.
Dari data hammer yang dipakai dapat diketahui bahwa Fydroulic Hanmmer
Hvdroquip dengan berat piston 16 ton, tinggi jatuh 1,2 m, memerlukan waktu 10
detik untuk setiap kali pemukulan. Dari contoh data ‘z)f‘s’;':ﬂr"zg record pada lampiran
9 diketahui bahwa untuk satu tiang pancang memerlukan 3593 pukulan. Waktu
yang diperiukan untuk pemukulan tiang adalah waktu yang diperlukan untuk
elukukan satu kali pukulan dikalikan jumlah pukulan.
Waktu untuk pemukulan satu tiang pancang = 3593 x 10 detsk
= 35930 detik
= 9,98 jam

Waktu yang diperlukan setiap tahapan pekerjaan adalah sebagai berikut int.

1. Pengangkatan tiang ke tempat penyambungan, 8 tiang

@@ 4 menit 32 mentt
2. Persiapan penyambungan, 2 kelompok tiang @ 30 menit 60 menit
3. Penyambungan di darat, 6 sambungan @@ 45 ment 270 menit

4. Pengangkutan tiang menuju lokasi pemancangan

2 kelompok 45 menit
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'

Persiupun pepancangan 2 kelompok tiang 60 mentt

6. Pemancangan terdint dart wakta yaug diperiulian untuk

penurunan akibat berat sendin dan waktu untuk total pukulan 780 menit
7. Penvambungan di lokas: pemancangan satu kah 60 menit
8. Pemotongan 30 memt

Tadi waktu yang dipertukan untuk satu tiang pancang = 1337 menit

= 22,28 jam

bl




BAB IV

PEMBAHASAN

4.1. Umum.

Pada pelaksanaan pemancangan tiang pancang miring pada Proyek
Pembangunan Dermaga Peti Kemas Pelabuhan Tanjung Perak Surabaya tidak
ditemui kendala vang berarti. Metode pelaksanaan yang direncanakan dapat
dilaksanakan sesuai prosedur pemancangan tiang vang ada. Urutan pekerjaan juga
dapat dilakeanakan secuai dengan rencana kerja Pembahasan mengenal metode
pelaksanaan pemancangan yang dilaksanakan pada proyek ini selengkapnya akan

dibahas pada sub bab berikut.

4.2. Penentuan Titik Referensi Utama dan Titik Referensi Baru.

Provek Pembéngunan Dermaga Peti Kemas Pelabuhah Taniung Perak
Surabaya ini mnerupakan periuasan dari dermaga lama. Foordinat titik referensi
pada dermnaga lama yang menjadi acuan dalam mienentukan posist tiang pancang
pada provel ini adalah merupakan posisi dari deretan tiang pancang pada dermaga
fama, Hal ite dimaksudkan agar didapat kelurusan posisi antara deretan tiang
puncuang pada perluasan dermumga alun deriags van denean deretan pada dermaga

difich.
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Titik referenst utama BMI dan BM?2 ditetupkan pada itk puncang tiang tept
pada derinaga fama Sedutigkan itik relerensi barn ditetapkan pada titik pancang
tiang yvang ada di antara titik referenst utama BM) dan BM2.

4.3. Transportasi Tiang

Proses transportasi tiang pada proyek ini dilakukan dua tahap. Pada
transportasi tahap pertama yang dilakukan di darat diperlukan alat bantu crane.
Tahap ini berupa pengangkatan tiang dart tempatl penampungan ke tempat
penyambungat. Tiang tiang tersebut diletakkan pada meja dudukan yang telzh
disiapkan untuk memudahkan penyambungan. Metode yang dignunakan dalam
pengangkatan vang dilaksanakan adalah dengan mengikatkan sling pada ke dua
bagian tepl liang vang berjarak 0,25 panjang tiang alau sekitar 3 m dart ujung.
Pemakaian cara ini didasarkan pada pertimbangan mengenai ketersediaan alat
yaifu crape. untuk menghindari kerusakan pada tiang dan mempermudah
penempatan tiang pada meja dudukan. Momen yang terjadi pada pengangkatan
yang ditunjukkan pada gambar 4.1a. tabih kecil jika diangke’ ,ada l.2dna ujung

tiang gambar 4.1b. sehingga apabila terjad lendutan juga lebih kecil.
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Ciambar 4.1, Momen pada pengangkatan fiang

Transportast tiang tahap kedua dari tempat penyambungan menujn ke
ternpat peiancangan digunakan unit kapal penarik yaitu unit serviee bout. Farena
lokast penyambungan di daral teluh ditentukan di tepi lant maka tidak diperlukan
peralatan lain. Sebelum tiang dituncurkan ke laut gjung tiang ditutup dengan
plywood. Penutupan tersebut dengan maksud agar tiang tidak kemasukan air yang
akan berakibat tiang tersebut tenggelam. Dengan posisi tiang yang mengapung di
air mempermudah pekerjaan penarikan karena berat tiang aukan lebil ringan
dibanding jika tenggelam. Penarikan dilakukan dengan cara shing yang telah
dihubungkan dengan unit service boat ditkatkan pada tepi tiang yang berjarak 1/3
panjang tang. Dipilih pengangkatan cara ini karena selain lokasi pemancangan i
luut, kemudahay penemnpatan tiung pada FPD juga momen pengangkatan lebil

kecil (gatnbar 4.1a) sehingga fendutan kecil dibanding jika sling diikatkan puada
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sling dii ; : ,

‘-'5:?1‘? “I‘l 2(313(33 SSQS ngﬂ, Hang. Q&mbg,r 42 menynjukkan perbedaan momen
yang terjadi pada dua cara pengangkatan yang berbeda. Untuk meluncurkan
kelompok tiang yang masih berada diatas meja dudukan cukup dengan didorong

ke laut kemudian dilakukan penarikan dengan unit service boat.
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Gambar 4.2. Momen pengangkatan ke lokasi pemancangan

4.4. Penyambungan Tiang

Penentuan tahapan pada pelaksanaan penyambungan tiang didasarkan pada
jumlah kebutuhan tiang, lokasi pemancangan dan jenis alat yang digunakan.
Karena jumlah tiang yang diperlukan cukup banyak kurang lebih 8 tiang dengan
panjang masing-masing 12 m maka pada proyek ini dilakukan dua tahap
penyambungan yaitu penyambungan di darat dan pada saat pemancangan di laut.
Pertimbangan lain adalah jenis alat dimana /eader yang digunakan mempunyai

panjang 56 m.




A
o

Penvambungan  di darat dinaksudkan  untuk  meminimalkan  jemlah
penyambungan liag sal pernancaugdan. Pada penyambungan tahap pertama int
tiang dikelompokan menjadi dua vaitu kelompek tiang bottom terdiri 5 tiang dan
kelompok tiang upper terdiri 3 tiang. Jumiah tiang dalam tinp kelompok
didasarkan pada kondisi lapisan tanah pada titik pancang dan panjang alat
pancang, Pada proyek ini kondisi tanah yang cukup stabil berada pada kedalaman
50 1 di bawah permukaan air laut. Kelompok tiang bottom mempunyai panjang 5
< 12 m atau kurang lebih 60 m, sehingga kelompok tiang i mampu mencapat
tanah yang cukup stabil. Pada kondisi ini penurunan yang diakibatkan oleh berat
sendiri tiang sudah tidak terjadi. Panjang kelompok tiang botfom yang mencapai
60 m int juga masih dapat diterima loader karena selisih panjang keduanya tidak
banyak.

Pemberian kelengkapan pada kelompik tiang yaitu berupa pemberian topi
tiang dan pemberian tanda jarak dilakukan saat tiang masih berada di atas meja
dudukan. Topi tiang dimaksudkan unfuk mengmndari kerusakan ujung kelompok
tiang yang berhubungan langsung dengan tanah akibat gaya tumbuk. Sedang
pemberian tanda jarak dimaksudkan untul mengetahul penurunan yang terjadi

pada tiang seliimgga memudahkan pelaksapaan ariving record dan kalendering,

4.5, Pelahsanaan Pemancangan Tiane.
Pada pelaksapaan peiancanean tiaue pancang pada proyek i alat pancang

- Hyarociin Q15 Dipilihuya tipe i

yung dipui adala

vt honutiiont vatg lebth ds
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pada tipy T Haminer Gpe mierupakan dgesrer paling modern yang sangal
cocok untuk pernancangan di pantai waupun lepas pantal selain juga wmempunysal
kecepaian yang cukup tinggi. Keuntungan lain dapat dilihat pada landasan teory.
Dari keuntungan-kenntungan fersebnt diharapkan akan dapat memberikan hasil
pemancangan yang paling batk, efisienss waktu dan efisiensi biaya. Pertimbangan
lain karena hammer tipe ini juga dipakai untuk pemancangan tiang pancang pada
dermaga lama. Sehingga diharapkan dengan peralatan pemancangan yaug sama
akan menghasilkan kualitas iang pancang yang sama pula.

Pelaksanaan pemancangan tiang pancang miring pada proyek im tidak
didapat kendala vang berarti. Arus, gelombang dan kecepatan angin relatif kecil
sehingga memudahkan pekerjaan penentuan titik pemancangan dan penempatan
ponton. Kecilnya arus yang ada maka gaya horisontal akibat arus seperti pada
gambar 4.3. tidak berpengaruh pada tiang saat pelaksanaan pemancangan. Beral
sendiri dari ponton, penjangkaran pada ponton serta kondisi perairan cukup tenang
menyebabkan kedndukan ponton cokup 0" il. Kstabilan ponton berpengaruh
FPD dan akan berpengauh juga pada ketepatan titik pemancangan. Arah
penempatan  FPL o tergantung pada arah kewiringan tiang pancang Urutan
pemancangan  torecbut ditetapkan mempertimbangkan  penempatan ponton,

ketersedizan nkuran Gane pancang, dan kestabilan tanab akibar pemancangan.
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Gambar 4.3. Pengaruh gaya akibat arus

4.6. Penghentian pemancangan

Penghentian pemancangan ditetapkan berdasarkan hasil @riving record. Setelah
flang pancang mencapai  kedalaman tanah keras. hasil driving record
menunjukkan bahwa penurunan tiang pancang akibat pukulan sangat kecil.
Apabila penurunan dianggap saigat kecil maka pemancangan tiang dihentikan,
Dari data driving record terlihat bahwa pada kedalaman 87,385 m penurunan
tiang pancang sudah dianggap sangat kecil sehingga pemancangan dihentikan.
Penghentian pemancangan pada kedalaman tersebut juga tidak berbeda jauh
dengax; kedalaman rencana.

Pelaksanakan pengamatan melalur driving ccord harus mempertimbangkan
antara lain masalah kedalamau rencana dari tiang pancang dan kedalaman tanah
keras pada tiik pemancangan. Yika sebelum mencapai kedalaman fanah keras
penurunan yang ferjadi akibat pukulan dianggap kecil, penghentian pemancangan
belum dapat dilakukan karena masih ada kemungkinan trang pancang terzebut

fretigalatul penunan fuer. Unituk raenghindari kemungkinan itu raaka penentuan

wrnada bondiet ponurutan Vg Loet) suat tiange telah
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wencapat tanah keras, Dalam memastikan kebenaran penghentian penancangan
dilukukan peruknlan sebanyak 300 kali pukulan yang dimulai sagt pemancangalt
dianggap sudah dapat dihentikan, Apabila dart pemukulan tersebut tiang pancang
sudah  tidah mengalam  penurunan maka penghentian benar-benar  dapat

dilalukan

4.7. Pengujian Daya Dukung Tiang

Daya dukung tiang pancang miring pada proyek Pembangunan Dermaga
Peti Kemas Pelabuhan Tanjung Perak Surabaya ini diketahu dari pelaksanaan
kalendering yang didasarkan pada hasil driving record. Test daya dukung dengan
menggunakan mefode Static Loading Test dan File Driving Analizer atau
Dynapiic Loading Test seperti hanya dilaksanakan pada tiang tegak. Tidak
dilakukanuya dua tes tersebut pada tiang miring karena kesulitan dalam
pelaksanaan pengujian. Pada pengujian daya dukung tiang tegak dengan
menggnnakm} beban statik, penempatan beban pada tiang miring sulit dilakukan.
()leh karena itu daya dukung tiang pancang miring pada proyek ini diperkirakan
hampir sani Gengan hasil daya dukung tiang dari dua metoda tersebut yang
dilaksanaian pada tiang tegak. Sedang gaya jateral yang bekerja pada tiang miring
lebih kecoil dibanding gaya vertikal yang bekerja pada tiang tegak.

Dari perhitungan daya dukung fiang pancang mirng didapat sebesar 238.806
ton Dari data tarsebut maka tiang pancang, H1ITiNg Axan aman mendukung beban

Y, PO PO OPp S . Fipes 3 5,
fiorad vang GiporEirakan karaig Qan 204) to
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4.8 Waktu

()

~ang Diperiukan Uniuk sa
Dari perhitungan dapat diketahui bahwa total waktu yang diperiukan untuk
pembuatan satu tiang pancang adalah 1337 menit dengan waktu pemancangan
termasnk peuurunan akibat berat cendiri tiang adalah 780 ment. Dari time
«chedule terlihat bahwa rencana waktu pemancangan selama 43 minggu untuk
164 tiang diameter 1118 mm. Karena hari minggu termasuk hari kerja maka
waktu yang diperlukan untuk pemancangan satu tiang adalah :

= {43 minggu x 6 hari x 7 jam x 60 menit) / 164

=11.012/7164

= 660,73 menit

=11,01 jam
Terdapat selisih waktu antara waktu rencana dan kenyataan waktu yang
diperlukan kurang lebih 120 menit. Hal tersebut dikarenakan adanya kendala pada

pelaksanaan dilapangan.




BAB YV

KESIMPULANDAN SA RAN

5.1, Kesimpulan

Dari uraian pada bab pembahasan sebelumnya dapat diambil suatu

kesimupulan sebagal berikut ini.

(g

w4

Metode pelaksanaan pemancangan hiang miring tidak berbeda jauh
dengan metode pelaksanaan pemancangai tiang tegak, hanya saja pada
pelaksanaan pemancangan fiang mirmg posisi leader iarahkan sesual
dengan Relniringan Yaig direncanakan.

Alat paficany ydng dipakai adalah hammer tipe hidrolik dengan
pertimbangan antara tain karena hammer ini paling canggih dari tipe
Jain, waktu uniuk satu kali pukulan dapat Jebil copst, dan sangaf cocok
uituk poinancangan i laut

Penguptan daya duhuig fiafg g menggunakan kalendering yang

polaksanannnyd dimnnlal berdaswrkan hasil

record, pengujial
dopeunts ooy fesl Gdak dignnakan pada tiang miriig karena Jesuiitan

daian penenmatan boban uji dalam keudaan mring Selutn dar




bepdansnrkan st kapasitas dove dukene fang fopuk deugan penenjion
sading Lokt

B Urutan pomabcanss solan has memporhitungkan fhkior biava dai
waktu juga harus memperhmbangkan faktor Jain vang berkaitan dengan
pelaksanann pemuncangan anfara Jsin penempatan ponfon, ketersediaan
ukuran fiang pancang dan kestabilan tanah akibat pemancangan.

5. Vondisi pasang surut wr laut yang selizilinya diperkirakan sebesar 0.5 m
tidak berpengarub pada pelaksanaan pemancangan tiang wmiring karena
elevast titik polong yang divencanakan terletak jauh dari ketinggian air
lant saat terjadi pasang. sedangkan agar posisi ponton tetap dilakukan
penarikan dan pelepasin sling jangkar dengan dikontrol theodolir.

6 Arus uir lant yang relatif’ kecil tidak berpengaruh pada pekerjaan
pemancangan.

7. Terdapat selimh wakin autara rencana dan kenyataan di lapangan untuk
pemancangan safn tiang pancang karena adanya kendala vang auak

diperhitungkan sebelumnya

5.2.8aran

Dari studi Trueas Alhir i toydepal heberapa carnn vang dianjurkan antara

vang berbeda, apabiia terjaa sualy
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cecara khusus. sehingga dapat dilakukan suatu langkah antisipasi vang
tepat.

Untuk optimalisast hasil suatu pekerjaan, sangatlah diperlukan sistem
koordinasi yang baik guna yang didukung oleh sarana dan prasarana

informasi yang lengkap dan memadai.
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4 kohesi versus kedalaman, diareal rencana de
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