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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Tesnah mempunyvai persnsn vsng penting pads suatu  lokssi
pekerjaan konstruksi, karens tansh merupskan pendukung
gustu bsngunsn. Hengingst semus bsngunan dibust di atss atsu
di bawsh permuakzan tsnah, maks herus  dibuat fondasi yangd
dspst memikul bebsn bangunsn tersebut zisn gays vang bekeris

melslul bsnguansn 1Ln.

a
et
M

-

Hes vang dijumpai daolsm pelsksansazn pekeriasn
konstruksi adslsh dsvs dukung tanah dan besarnys  penurunan

h dan

N

vang terisdi. untuk wmenentukan dsvs. dukung tan
penurunsn tersebul perin pengetshnan mengensil hondisi tansh.

Tanzh bzaik merupsksn Lansh yvang mempunysi  dayvas duakung
vang tinggi dan penurunan Vang terjadi kecil. Apsbila davs
dukung ijin tznsh tidszk terlswmpsuil wskas tidsk shan terjisdi
kerusakan bangunan akibst keruntuhan tansh. Jiksz penurunan
totsl dsn penurunsn  diferensisl waeih  dslawm - baiss idin.
mzhs bangunan tidsk shan mengaiami kerusakan pada
konstruksinys. )

Untuk wmenentuakan 'jenis fondssi vang tepsat suatu
bangunan, selsin kondisi tsnah, banyvak faktor vang perilu
dipertimbanghkan sntars lmin: faktor biaysa, teknik
pelaksanssn dan pengalasman. Di samping itn padatnvs bsngunan
di

sekitsrnyvs ings perlin diperhaitiksan.

b




Apabila tsnah baik tidsk terlslu dalsm, dspat digunskan
fondasi dangkal. Jiks tsnah baik sangat dslam, dipsksai

fondassi dslsm.

1.2. Pokok masalah

Dari hasil penyelidikan tansh ysng dilskukan di Proyek
Bank Indonesia J1. M. Thamrin Jskarts, lapissn tsnah vang
tebal dan mempunyai days dukung yang tinggi bsaru dijumpai
rads kedalsman lebih kurang 45 m. Mssslsh lain ysng ditemui
adaslah tingginyas permuksan air tanah, vaitu 1,50 m di bawsah
rermukasn  tasnah. Dengan memperhatiksn permukaan kondisi
tanah tersebut, msks alternastif fondssi vang dipilih adslah
fondasi tisng. Mengingsat disakitse proyvek banyask gedung
perkantorsn, maka salternatif fondssi tisng vysng dipilih
adalsh fondasi tisng bor, ksrens getsrsn dan susras  ysang
ditimbulkan relatif kecil dibandinghkan tiang pancang,
sehinggs retsknys bsngunan di sekitsr proyek relstif kecil
bahkan tidak ads.

Dengan mengamati sdanys variasi dan . sifst-sifsat tanah,
mska penentusn dayas dukung fondasi serts kedslsmannys perlu
diperhitungkan dengan teliti. Untuk mengetahui besarnysa
kapasitas dukung tisng dan kedslamsnnya ads dus cars
pendekatan yang dapst digunskan yaitu cars teoritis dan cars
empiris. Pada cara teoritis perhitungsn kapasitas dukung
dilakukan dengan menganalisis hssil-hssil pengukuran dan
penyelidiksn sifat-sifat tsnsh setempst, sedsngksn csrsa
empiris untuk memperkirakan kapasitss dukung dengan

pengujian penetrasi yaitu Pengujisn Sondir ("Cone




Penetration Test") dan pengujiasn SPT ("Standard Penetration

Test"). Berdasarksn nilai-nilai vyang diperoleh dengan
berbagsi cara ini, kemudian dipilih nilal ysang terkecil
untuk ditetapksan sebagsi days dukung rencans. Untuk

mengetahul bessrnya kapasitas dukung fondasi di lapangan
dilskuksn pengujisn dengan memberikan beban secara langdsung
pads fondasi, yang dikensal sebsgai pengujian pembebanan.
Pengujian ini ~ jugs perlu dilakukan apsbila grafik vyand
diperoleh dengan pengujian sondir (CPT) dan atau pengujisan
SPT sangst bervariasi sehingga kaspasitss dukungnya mungkin

diragukan.

Padas Tuges Akhir ini aksn membshas  “Anszlisis daysa
dukung fondasi tisng bor tunggsl dan kedalamannya
berdsssrkan dstsa penyelidikan tansh vaitn dats hasil

pengujisn CPT damn pengujisn SPT dsri berbagsi metode” .

1.3. Tujuan

Tujuan penulisan tugas akhir ini adalah studi komparasi
analisis dsya dukung fondasi tiang bof‘tunggal dsri metode
Wesley, metode Tomlinson yang dimodifikssi NV. Nayasak, metode
Rusia, dan metode LD. Court Dberdasarkan data penyelidikan
tansh di lokssi proyek berups dasts hssil CPT dan SPT dengan

dats loading test.

1.4. Manfaat
Faedah Tugas Akhir yang membshss tentang fondasi tiang
bor tunggsl den analisis daya dukungnya sdslsh memberikan

tsmbshan masuksan kepsda parsa mshasiswa Jurussn Teknik Sipil,




Fashultss Teknik Sipil dan Perencsnaan, Universitzs Islsm
Indonesis, vang selsms ini pewbsahasan mengensi fondasi tiang
bor masih relstif sedikit dibandingkan pembshaszn tentang

struktur stas atsu vang lainnya.

1.5. Batasan Masalah

Pada penyusunszsn Tugss &khir ini  Penvusun mengsnalisis
dava dukung fondssi tisng bor tunggal ( "Bord Cast-in Situ” ¥,
perhitungan dayvs dukung dismbil berdssarksa data CPT, SPT
dan " loasding test” padsa provek Bank Indonesia di Jsalan
Mohswwmzad Thamrin Jzhsrts. Hasslash-maeszlsh lain dilusr yang
disebuthan di  stss sepsrti  teknis pelaksanaaﬁ, urutan

pelsksanasn dan kekustsn struktur tisng tidak dibshsas.

1.6. Keaslian

Seisuh pendetahtman penulis. snzlisis daya dukung
forndssi tisngd bor berdassrkan dats CPT dan SPT belum pernah
dibahss dslzsw tugsas skhir mahssiswa di Fakultass Teknik Sipil
dan Perencansan, Jurusan  Teknik Sipil,  Universitas Islam
Indonesia.

Tugss akhir yvsng pernah dibuat, vskni wmembszhss tentang

dava dukung fondasi Franki.

1.7. Hetodologi.
Hetoda vang digunszhkan dalsm penyvusunsn tugss skhir ini
adalsah studi literstnr wengensai daya dukung fondassi tiang

bor tunggasl. Dava dukung fondssi dihitung berdsssrksn nilail

'eN




CPT dan SPT vang diambil dari data hmsil penvelidikasn tansah
pzda provek Bank Indonesis di J1. Mohswmsd Thamrin Jazksris.
Bari dsts hssil "Cone Penetration Test” {CPT)>

dipelsisri grafik yvang wenuninkkan besar tekanan tansh psds

1]

setizp hedalsman.

P}

uds dipelsisri grafik hasil “Standsrd
Penetration Test” (SPTY vang wmenunjukksn jumiah tuwmbukan dsn
denis tansh dengan kedslamsnnva. Dats  tsnsh CPT dan  SPT
dipaduksn dengasn menghorelssikan hasil-hasil tersebut dengan
menggunshan rumus-rumus empiris. Rumus-rumus hitungdsn days
dukung dipskai dari duz dats tasniah vaitu, hitungan
berdssarkan nilai CPT dsn wnilai BSPT dengsan wmenggunaksn
beberaps meltods. Datas  hassil penvelidikasn tanah tidsk
semusnys biss mewmenuhl ruamas-rumus vang dipahsi, sehingds
untuak parameLer tansh tersebut dizmbil dengsan
menghorelassikan sntara dats CPT, BPT dan parameter tanah
lainnys secars empiris.

Selain dsts-datsz hasil penyelidikan tansh yeng dipsksi
untuk menghitung dava dukung fondasi. jugs dipsksi catatsan
hesil “"loading test” ' gntuk mergevaluzsi | hitungsn dayvs

duknung. Tes pewmbebansn "loading test adalaly penguiian
pembebansn Becars lanigsung terhadap fondasi vang
bersanghutan. Hasil tes pembebsnan ini wmerupaskan pernyataan
vang szhktusl dari bessrnys days dukung fondssi tersebut.
Selams penguiisn berlangsungd penambahan pengurandan bebsn
dan penvurunsn yang terjadi dicztat. Dari cztstsn selsms
"loading test” tfersebut dibust grsafik hubungsn sntars

penurunsn dan beban, kemudiasn dihitung dayva dukungnys dengan

menggunshkan metods gdrafis. Dari bebersps wmetoda hitungan

wh




vang menghsasilksn dsya dukung berdsssrksn nilasi CPT dan SPT
tersebut di atss, kemudian hasil daya dukung tersebut
dikomparssiksn dengsn hasil dsys dukung berdsssrkan "loading
test”. Dari komparssi tersebut dismbil kesimpulsn sebagai

askhir dari tugss skhir.




BAB II
FONDASI TIANG

2.1. Pengertian dan Jenis Fondasi

Foudssi sustn  bangunan sdalsh konstruksi bswah  vang
neneruskan  semua  bebsn  konstruksi di ztssnys ke  tansh
pendukung atsu merupaksn elemen penghubung sntars honstruksi
stzs dengsn tanazh (Bowles,1888)%.

Dari pengertisn di stas tampsk bahwa fondasi wmerupskan

bagisn konstruksi. vang sangst penting, clehh ksrenmas itu

fondasi sustu bangunsn harus menerinbil syarat-sysrat
tertentu. Menurut Kakzzawa dsn Sosrodarsono £1883%,
persyaraisn-persyvarstan’ vang harus dipenvnhi  oleh sugtn

dzlsh sebagsi berihot ini.

Q

fondassi
1. Kedalamen winimzal harus cukup untuk mengstasi pengdsa-

ruti akibat perubzhan volume tanazh musiman, wisslnys

kembang susut tansh dan tidsk boleh lebib kecil dari

ketebslan tanah organik stsu timbunsn  =zmpsh (bils

ot

d

*

o
o

2. Fondassil harus smsn  terhadap bshavs penggulingsn,
pergeseran dsn penurunan

3. Bentuk dsn uksran fondssi disesusikan dengan otanch
pendukung fondasi

4. Fondssi harus wawmpu menshsn beban struktur spabils
dilahkukan perubshan-perabshan padsa struhktur

atasnvsa

~J




5. Fondsasi harus ekonomis baik struktur maupun
relaksanssan pembustannys,
6. Struktur fondasi dsn pelsksanssnnya tidsk mengdsng-
gu lingkungsan sekitsrnya.
Pada wumumnys fondasi sustu bsangunan dapat dibagi
menjadi dua golongsan, yaitu:
1. Fondasi dangksal
Narayan -V Naysk (1882) mendefinisikan fondasi
dangkal sebsgai berikut:
a. Apabila perbandingan antars kedalamsn fondssi (D)
dan lebar fondssi (B) tidak lebih dari 2, stsu
D
— <9

B
(lihat gambar 1.1)

Ground Level
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Qambar 2.1 Definisi dart fondasi dangkal

b. Anggdspsn bahws penyebaran tegangan pads struktur
fondasi ke bawshnys ysng berups lspisan penysangga
("bearing stratum”) yang kust, lebih keecil stsu

sama dengan dua kali lebar fondasi.




Contoh forndasi dangksl antars lzin fondasi telspak

darn fondasi stasl.

td

Forda=z=i dzlzm

Apabila perbsndingan kedslamsnn fondasi dan lebar

fondssi lebih dari 2. Macam fondssi dalam sdalsah:

. Fondssl tiang, dipskai jiks lapissn tsnah bsasik
terlietsh sangat dalsm sehingda tidak munghkin lsgi
digunazksn fondassi langsung,

b. Fonda=si tiang bor dan hsison, @ digunakan untuk
bebarn . kolom vang bessr dasn  antuk wengastasi

msssalabh lingkungan.

2.2. Fondasi Tiang

v elemenn strukiur bewah Vang

,
o
o

Fondasil tisng =zds
diguansksn Jika lapisan ftansh bsgisn atas tidsh cukup  kuat
urntuk memikul bebsn, sedangksn lapigsn tsnsh baik terletak
cukup dalam. Elemen ini berbentuk tiang, dspat berups tiang
bais, tisng kayw msupun tisng beton. Fondssi tisng digunshan
untuak:

1. Henerusksn bebsn-bebsan konstruksi di stas tsasnzh, ke

dalsm tanah ztzn melslui laspissn tanah.

[\N]

Menzhan gsays desskan ke mtas ("up 1ift" Y atau gava
guling, seperti untuk rusngan bswsh tanah di bawah
bidang bstas zir Jenuh dasn wmwenopang kski terh=adap

.

guling,
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3. Kesmansn tsmbshan psds tumposn Jembstan ('pier’” ).,
khasusnys 3iks erosi merupzkan persoalan vang
berpengaruah,

4. Hemsmpsithsn Lznzh vsneg non  kohesift  vyang lepaé

melalul perpindahan 1si Ltiang psds sast pemancangan,

5. Henerusksn beban-bebszn struktur psads konstruksi
lepss pantsi ke dalsm tanah dassr.
Ad= beberasps cars vang  dspsi dipergunsakan untuk

menzsang fondasi tisng. Cars yvang sering digunshksn sadalah
dengsn wempersispksn tisng lebih dahulu, kemudisne dimssukkan
ke dalawm tansh dengdsn mesin pemsncsnd. Fondasi tiasngd sewmscam

ini disebutr fondasi tisng pmncsag. Cars lsin  adaslabh dengsan

ot

membust lubsng dengsn bor, kemudian Iubang bor tersebu
diisi dengsn beton dan bais  sebagsi  tulasngasnnya. fondssi
Ltiang tersebut disebut dengsn fondasi tiang bor.

Henurut Suhardiito Pradoto (1888), fondasi tisng secars
umnm dzpat diklasifikasikan sebsgai berikut:
. Tisng-tisng perpindahan (tiang-tisng pancang ,/ "displsce-

fidriven btypes’ Y.

ment piles’
¥Ysng terwmssuk dalsm kstegori ini, antara l1sin:
1. Kmyua, berpenawpang bundsr stsn sedgl emnpst dengsn

AR Y

sambungsn atan wmenerus ("Limber piles™ ),

3N

Tisng beton {"precsstceconcrete pirles” ¥, dapat
berpensmpang wssif astau bulst,

'

3. Tiang beton pratehksn ('presstiresed concre

ot

e piles”}

berpensmpang wmasift astau bulat,
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4. Pips bais {("steel tube”¥ dipsncsug detngsn uajung

tertutap,

5. Pipzs bazaia dengzn pensmpzang segi  empzt ("steel box")
dipsacang dengsan ujung tertutup.

6. Pips bsiz vysng uiungnvs mewbeszry &staua menigecil
{"fluted & taspered steel tube ),

~d

Pipa bajis dengan ujung tertutup dimssukkan dengsn cara
diteksn ("isnched-doun steel tube with close end” ),
Tisng-tiang perpindashasn (tipe dipancang dsn dicor di
tewpat ("displascewent piles/driven & cast in situ tvpe' ).
Tipe ini: weliputi:

1. Pips baixa dipsncang setelsh itu diisi stsu dicor beton
ssxnibil pips bsis ditarik ("steel tube driven snd with

drzwn sfter placing concrete’ ¥,

[aS]

Tirang pracetsh beton vang diisi dengan beton

{"Precsst cocrete shell filled with concrete”},

3. Pipsa bsis berdinding tipis dipancang  hkemidiasn diisi
beton {"thin wslled steel shell driven” }.

"Small-displacement piles”

1. Tisng pracetsh belton, penszmpang pips dipancang dengsn
pensnpang tisng terbuks atau sslib {"precast
concretetubular section driven' ¥,

2. Tisng prstehkan beton, penswmpsngd bulat dipsncang dengsan

pensmpang terbuks stzu s5z3lib ("prestresed concrete

tubunlsy section driven' ¥,

A}

3. Tiang bsiz profil H ("steel H section”},
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4. Tiang bsis pensmpang bulat atau pips,

ujung terbuks ("steel tube section

-

5. Tisng uvlir {"screw pile” }.

driven”

dipsncang dengan

¥

d. Tisng-tiesng tazups perpindshsn ("non-displscement piles™
Dilskssnahan pertams dengan mengdelusrhan tansh dengan
proses pengeboran. Kemudisn tiang dibust dengan
meletakg&n beton pads lubsang bor, tisng ini meliputi:

1. Betonsn vang ditusng pads lubsasng bor {("bord & cast in

situa’ Yy, ‘
2. Pips-pipas veng diletshbsn pads lubsng bor den diisi

dengsn befonsn ("tubeslesed inhole dritled” ).

e. Tisng hkomposit ("Cowmposite piles" )

Kombinasi deri unit tipe tisng dari: hkhetigs ksts gori vang
telash disebuthkan di ztas
Henmrat Bowles (18868%, dsri segi bshennys tisng dapst
herups Liang bsis. tisng haya dan tisng  betou. Fondasi
tisng belton terbsgl menisdi dua ysitu beton prscetazk dan
tisng beton cetak di ftempsb{’'cast in plsce’ ' . Untuk tiang
beton cetsk di tempst dibust  dengsn  Falan pemboran tansh
stau dengan pemsncangsn Casing” he " dalam tgnah hemudian

diisi campursn bebtorn.

2.3. Fondasi Tiany Bor dan Fondasi Sumuran
2.3.1. Fondssi tisng bor

Fondassi tisng bor terwmasuk sslsh satua

dalam vsng dibusat dengan csrs mewmbor tsnsh,

dengsn beton.

bentuvk fondassi

hemudisn diisi




Yenurat Towmlinson (1877) pewilihan tipe tisng bor

tergsntung tigs faktor yvaitu:

1. Lokzs=i dan tipe struktur
Fondssi tiang bor cocok untnk dserah padst  bangunan
ksrena getarsn atsu suarsnys tidask begitu menggsnggu
linghungsan sekitaruys. Fondssi ini fidshk begitu bsik
antubk fondassi bsngunan-bsngunan di psntsi.

2. Kondisi tansh
Kondisi o tensh  hkohesif vang kenysl ssmpal  hkerss
sangst mendukung pemaksisn tisng bor uantuk tansh
lempung vsng sangst lunsk daw  tansh granulisr Vvang
sangst lepss, cocok bils menggunakan fondssi tizng
pPEGCBUE .

3. Umur tisng bor
Di dsersh dengsn sir tanah vang sgresif umumnva di-
pskai  bahan fondssi  vang tahan sifst-sifat =zat
himiz, =iy vsng sgresif ftersebut.

Pemilihsn fondasi ssngat tergantung pads berbagsi

vesdasn vsng peds dassrnys tidask terlepss  dari heuntungan

dsn kerugisnnys.

Reuntungsn fondasi tisng bor islsahe:

1.

(~2

Tanps sambungan sehinggs dapat dibust tisng vang
lurus dasn  ssngst  psujang. Psnjang tiang dspst
ditetsphkan lebih mudsh.

Getsran dan susrs pads ssat melshkssnsksn

pekerisan ssngst kecil, cocok untuk peherjasn pads

dsersh vang psdat bangunannys,

13
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Tsnsh galizn dapsat diamsti secsra  langsungd dan
sifat-sifst tsnsh psds tansh pendukung fondssi ‘Juds
depst langsung d4i hetashui.

41st pewbor dspst menembus rintsngan-rintangsn yvang
tidshk dapst ditembus oleh tiang pancang.

fondasi tisng bor islsh:

Seringksali beton bahan tisng dicor di bswsh muks sir
tsnsh sehinggs huslitsenys setelsh selessil lebih
rendah dibandinghan dengan tisng pracetsk,
¥etiks beton ditusngksn, dikhswastirksn sduksn beton
tercampuyr dengsan revantuabsn tansh,

Tensh gslisn cukup bsnysk sehinggs tempst keris akau

Peds sast ini zds tigs wmetoda dasssr  dalam  pembustan

Ffondessi tisng bor (Bowles.1881Y, wvsitu:

oS

t~J

&

Hetodz kering

Yetods ini: digunsksn pads tansh hohesif dsrn
permuksan zir tanzh bersds di bawsh dassr fondasi .
Tahzap pelakssnsan pengeboran sdslsash sebsgai berikut;
tansh dibor samnpsi kedslaman varng diperiukan
kemaudisn diisi sebsgisn dengan beton. Tulsngsan
dipsssng den setelsh itu beton dituang lsgl ke dslam
laubang s=zmpsi penuh. Tisng bor selessi dicor.
Hetods =zcusn

Hetods ini digunskan pesda tempat-tempst vang munghkin
nengalswi keruntuhan tsush. Tahsp pehkerdssn dengsan

metods ini sdzlsh sebagsi berikut; tansh dibor,

'-A
SN




untuk mencedsh keruntuhan tanah maka dipasang
“casing” sampai kedslaman yang diperlukan. Setelsh
“casing” terpasang, pengeboran dilanjutkan sampai
tansh baik. Pengeboran selessi, dasar lubang
dibersihkan dari siss-sisa material dsn tulangsn
dipssang. Setelah itu dilskuksn pengecoran beton ke
dalam lubsng bor sambil “casing” ditarik dari
lubang. Tiang bor selesai dicor.

3. Metods bentonit
Bentonit adalah mineral lempung ysng sebsgisn besar
terdiri dari "montmorillonite”, ditambah dengan air
menjadi semscam bubur yasng dikensl sebsgsi bubur
bentonit  dsn digunsksn untuk mencegsh perbedsan
tekanan pads tanah sekitarnys dengan lubsng bor,
sehingda keruntuhsn tanah dapat dihindsri dsn sir
tanah tidak masuk ke dalam lubsng bor. Hetods ini
dipakal pada tsnsh ysng tidsk stsbil dengsn muka air
tanah timggi. Tahap pelaksansan pekerjsan fondasi
dengsn sistem ini adalsh sebagai berikut; dilakukan
pemboran samapai kedalsmsn yang diperlukan (tansah
baik) dan untuk keruntuhan tanah pads dinding
lubang, ditambahkan adonan bentonit. Setelah
pemboran selesai, tulangsn dipasang. Kemudisn corong
pipsa cor ("tremie") dipssang dan dilakukan
pengecoran. Tiang bor selesai dicor.

Menurut Poulos dan Dsvis (1980), pembuatan fondasi

tiang bor pada tsnah kohesif akan berpengaruh padsa daya
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lekat antars fondasi dengsn tansh. Efek tersebut adalah
ksrens pembusatan tisng bor sksn melunakkan tanah di
sekeliling lubang yang timbul karena:

1. Penyerapan air dari beton yang baru dicor,

2. Perpindshan sir dsri tanah kohesif di sekitar daersah

vang tekanannys lebih rendah di sekitsr lubang bor,

3. Air yang dituangksn ke alst pemboran untuk memudah-

kan pemboran..

Menurut Nakazaws dan Sosrodarsono «(1883), efek 1lain
pembuatsn tisng bor di tsnah kohesif adalah pendumpulan
lumpur di dassr lubsng. Lumpur ini harus dikelusrksn dsri
dssar lubsng, karens pengerukan lumpur yasng tidsk sempurnsa
skan menimbulkan kerugian-kerugisn seperti merosotnys mutu
beton sebab beton tercasmpur lumpur, tulangsn tidsk terpasang
pada tempsat yvang sehsarusnya, beton tidak ssmpai pada tanah
baik yang mengskibstksan penurunsn tisng (lihat gambar 2.2).

Pelaksanasn pewmboran fondssi tiang di tansh non kohesif
dapat menyebsbkan keruntuhksn tsnah di sekitarnya, karensa
tanah yang dibor selalu mempengsaruhi keadssn tansh fondasi

itu sendiri seperti teksanan tansh dan tekanan air tanahnys.
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Gambar 2.2. Kerugtan akibat pengerukan lLumpur  tidak
sempurna
(CAY beton mengandung lumpur
(B3 beton tidak sampalr tanah batik,

(€34 penulangar, terapung.

Akibst pemboran tersebut, permukssan dinding lubsng bor
kehilangsn keseimbangannys dsn dspat runtuh. Cars mengdatasi
keruntuhan permuksan dinding lubang tersebut adalsh:

1. Penggunaan "casing” selams pemborsn,

2. Menstsbilksn tanah yang dibor dengan bshan stabili-

sator seperti bentonit.

Menurut Ellison (1875), msssalah lain yang dapat terjadi
adalah sakibat penggunasn “casing” sementars. Apabilsa
pencabutan selongsong tidak dilakukan dengsn bensr, msks hal
ini dapat menimbulkan persocslan-perscalan seperti pada

gambasr Z2.3.
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FTertalu banyak Terlatu sedikit Rornggae i&risi air
veton dir datam veton di dal am pada ltapisan perm—
Tcast ng” “casinig” tava air sebvetlum

“casing” digpasangy

Gambar 2. 3. persoaton-persocalan vang tiwbul poda pemakatan

“casing’ semertara.

Mengatssi wmsezlsh sir  tansh selsms pewnboran dan
petigecosran  buksn. merupshan masa%ah vang wmudsh., apsbils
sliran-slirsn =zir tansh besar, dapst mewmbsws butirsn-butirsn
tanah sehinggs meunbshayahan hkestabilan lubsng bor.

Untuk mengelusarksn sir tanah dasri  lubsng dilskuksn
pemompasn, shan tetspi pemompaan ini dapst merusal susunsn
ispisan tansh di bswsh lubasng bor dan dspst menvebsbhan
penuransn muls air sekitsrnyvs. Penurunan moks sir tanah di
sehitar lokssi dapst wembshaysksn bangunsn-bangunsn lsin  di

sekitsrnvs. Cars mensnggulangl wasslsh tersebut sdslskhe:

Pk
0




1. Henggunskan "casing” permsnen stsu sementsnrs pada

lspisan tansh vand permesbel.

&

Menggunshan bubur bentonit.

2.3.2. Fondssi Sumarsn

Fondasi sumursn Jugs termasuk fondasi dalswm. Urzmnivs
dipshkai Jiks tansh herss terletak sntsrs 4 ssmpsi 8 meter
dari muks tsznah dsn tidak sda problem =ir tasnsh. Bahsan
sumuran wmnnyves terdiri dari beton siklop J(esmpursn semen,
pasir, kerikil dengsn perbasndingsn 1:3:5 ditsmbsh 65 ¥ bstuy
bessy sehinggs membentuk sustu sduohan vasng rspst).

Fondasi suammrsn dan fondssi tizng bor pads prinsipnys
ssma, hsnva psds fondssi sumuran tansh digsls secsrs manusl.
Apsbils tesnsh ysngl digsli mudash longsory, untuk wmemudahksn

seniggalisn tanash dapst digunshan pips beton uantuk menshan
e

\

n selsms. tansh digsli.

b

0

longsoy

Fondasi sumuran banyvah dipakai karens pertsms; sumarsn
dspst digsli ssmpsi mencapsi lapisan  vang dikehendshki dan
lapissn tanshnve dapst - diketstezi. Fedus; fondssi sumursn
tidak wmenvebsbkan pernbshan sifst tsnsh di sekitzruvs, vELg
ketigs; fondasi sumursn tidsk menimbulksn getarsan dan

heributsn.

2. 4. Penyelidikan Tanah
Pennvelidikan tansh sdslah merupskan szlsh sstu tahspsn
dalsm perencansan struktur  bangunsn, terutams struktur

bewah. Penyelidiksn tsnsh dilskuhan untuk:
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Mendspatbhsn informssi tansh dan sifsit-sifatnys vang

[

berhzitan dengsn desszin fondzsi dsr metode
pelsksanssnnvs,

2. Hengetshni letsk muks sir tsnsh.

Dengsn mengebtshui jenis dsn sifst-sifst tsnsh serts  letsk

anks zir tansh, wsks kedslsmsn dasn jenis fondssi  dspst

ditentuksan.
Langhsh—-langkah penvelidikasn tsnsh sdzlsh sebrgai
berikut ini.

3. Persispsin merapslian langkah pertams dsri suatn
penvelidikan tznsh. Kegistan vsug dilshubsn  sntsrs  lain
mengumpulksn Snformssil  sebanyvak  mungkin veng relevan
dengst lokassi bangunsan VEGE shan dibangun dan

wenpe lsisri WY -EBRBAEY rencsta Langunsi.

189
Ny

. Penindsusn lokassi bsngunsn. Hel-hsal vang, peviu diteliti

snitsrs  lzin: hesulitan—kesulitsn veng wmunghkin timbul
dalam pelskasnasn pewbangunsn . tansh permubksan, dan

bangunsn vang sds.

¢. Penvelidikan pendahlusn, terutsms BEsERTE pehkerisan
struktur di  lchkasi VETE belumn pernsh dilskuhkan
penvelidiksn tanah.

d. Penvelidikan tansh yeng definitif. Psds tshsp ini dilsku-
han penvelidiksn secsrs terperinci uwntuk memperoleh dats

tansh vsng diperiuksn guns perencsussn fondasi.

Penyelidikan tansh meliputi penvelidiksn tansh di
lzpasngsn dan penguliisn sswmpel tanah di  lsboratorium. Dseri

penvelidikan tansh di lspangan shkan diperoleh dsts tanahb




aslil yaitu daya dukung tansh dan kekerassan atsu kepadatan
tsnsh. Pengujisn ssmpel di lsborstorium sksn diperoleh data:

a. Sifat indek tanah yaitu batas cair, bsatass plastis,

indeks plastisitas,

b. Sifat fisik tanah seperti kadar air, porositsas,sangks

pori dan berst butir tsansh,

c. Sifat mekasnik tanah yaitu kust geser, konsolidssi,

dan kust teksn tsnsh.

Penyelidikan tanah terdiri atss pengeboran dan
pengujian penetrasi ysitu penetrasi statis dasn penetrasi
dinsmis.

Pengeboran depat dilaskukan secsrs manusl dan mekanis.
Pengeboran dendsn bor tangsn banyak dipsksi ksarena ringan,
sederhans dsn ekonomis, tetspi hanys cocok untuk pekerjaan
kecil dasn tidak bisa dipsksi psds tansh vang tidak stabil
serta ada problem sir tanah. Untuk pengeboran sampai
kedalsmsn vyang  ssngat bessr umumnys dipsksi bor yvang
digerakan secara mekasnik. Tuojusan pengeboran adalsah:

1. Menentukan profil tsansh,

2. Menentukan tebsl dan jenis tsnsh, dan

3. Untuk pengambilan ssmpel tanah terusik dan sampel

tak terusik.

Secara empiris, pengujian penetrssi digunskan untuk
menentukan kepadatsan atsu kekerasan tansh dan
lapisan-lapisannys. Untuk itu diperlukan alat vang dikenal

sebsgal penetrometer.
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Menurut Wesley (1877), penetrometer dibagi menjadi dus

mscam valitu penetrometer ststis dan penetrometer dinamis.

a. Penetrometer statis, disebut statis karena ditekaﬁ
dengsn teksnan konstan. Prinsip kerjanya sdslah
menekan ujungnys ke dalam tansh pada kecepatsan
tertentu dan gaya perlswanannya diukur,

b. Penetrometer dinamis, disebut dinamis karensa adanya
pukulan yang digunskan untuk menekan konis menembus
tansh. Prinsip kerjsnya sdalah sebaga berikut: ujung
konis dimasuksn ke daslam tansh dengsn pukulsn yang
dilskukan dengsn menjstuhkan beban. Beban dijstuhkan
dengan tinddi jatuh tertentu dsn jumlah pukulan ysang
diperlukan untuk mendorong ujung konis menembus ke

daslam tansh dihitung.

2.4.1. Penguiian Sondir

Pengujian sondir disebut jugs dengan "Cone Penetration
Test”™ (CPT). Pengujian ini pertama kall berkembang di
Belanda dan banysk dipskai di Indonesisa.

Tujuan muls-mula dsri pengujisn ini  adslsh untuk
mengetahui perubshan-perubshan lspisan tansah terutama
kekerssan dan kepadatannya. Dengan penelitian psra ahli
sifat dan jenis tsanah, days dukung serts kedalamsn fondasi
dapat ditentukan secsrs empiris.

Pengujian sondir dilskukan tanps didahului dengan

pengeborsn. Msts sondir yang berupa kerucut bersudut 80° dan

oW}
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2 .
luss penampsngnys 10 cm langsung diteksn kedslsm  tansh

cmsdet .

SN

dengsrn kecepstsn konstsn

Yenurut Wesley (1977), ads dus mscsm msts  sondir vang

dapat dipskai vaitua:

1. Konis bissas, hasil ysng diperocleh sdalsh perlawsnsn
njung stsu nilsi konis (geY. Hilsi  ini diperoleh
dengsn meneksn stang dslsm dsn otomstis sksn meneksn
koriis ke bawsh. celnrub . piprs’ sondir tetsp dism.
Teksnsn yang dibutuhksn untuk meneksn konis menembus
tanah dibacs pads manometer. Sondir dengsn  konis

bigsa depst dilihst pads gambsr 2.4 47 baswsh ini.

Ditekan untuk ma-
ngukur nital konis

Casing fuar ditaxan
supaya masuk sampar
kedaiaman berikut

Diputar

4l catem ' !

i
i| il ] casing tuar Ly
If 1j ]t Pipasondir) ‘
o
hh

KONIS BIASA

Garnbar 2. 4. Alat sondir dengan korus biasa

)
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2. Bikonis, nilai ysng diperocleh zds duzs wmecam vaitu
nnilsi konus {(gcy dan nilsi geseksn (fs). Nilsi qc
dan nilai fs didspst dengsn cars menehksn stasng dslam
seperti pads soundir dengsn konis bizss. Psds
permulsan hanys  hkownis vang ditehkan bergersk ke
bawsh, dengasn demikian hsnya wnilsi  konis vang
diukur. Setelsh konus bergersk sejsubh 4 cowm, wmsks

selubung gesek ikut bergersk  jugs, sehinggs nilsi

honus dan nilsi gesehsn divkur bersams—-samsa. Hilai
geseksn, ini dipercleh dengsn mEenguyengi nilsi

heseluruhsan dengan nilal konus lalu diksliksn dengan

koefisien vasng wernpakan perbsndingsn sntsrs lusse

seiubung gesek. Sondir bBikonus dspst dilikat psds
gawbsr 2.5
Bisssnys pengokursn dilskuksn setizp 20 om  sehinggs
keasdssn tansh dapst diketzhui secars kontinva. Pads
penguliisn ini 8last vang banysk dipsksi sdalsh soundir
bikonus.
Berdssasrkan  kemsmpusnnvs, terdepst  dus  mscam slat

sondir yaitu sondiy riugsn dengsn hkspssitss 2.5 ton  dan
sondir berst dengan kspssitss 10 ton. Untuk tansh lewpung
cuhup digunskan sondir vingsn. sedangdhan pads tansh yang
kerss digunaksn sondir berst.

Hesil penguiiasn CPT berups nilai hkonis ({(ge), nilsi
gesehan (fs) dan hkedaslswman tsnah. Hssil pengoiisn  tersebut

kemudisn dibuat 2rsfik vasng menghubungksn sntars nilsi konus

{gcy, gesehsn (fs) dengdsn kedslamsnnvs. Dari grafik tersebut

&d
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dsys dukung fondssi pads kedslsmasn tertentu dspst dihitung
dengsn melihst bersps nilai gqe dan fs nys. Dengsn rumus yang
dijelssksn pads basb berikntnys dsya dukung fondssi biss

dihitung.

Ditekan supaya nilai konis diukur

Ditekan supaya nilai konis ditambah
tambatan pelekat diukur

Stang dalam
Ditekan supaya

masuk sampai
) kedalaman yang
Disambung —; berikut.
pada pipa
sondir

/_—>
Mantel untuk
mengukur
hambatan pe-
lekat. ( skin
friction )

Konis

Garnbar 2. 5. Alat sondir dengan bikoms

N
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Keuntungsan dari pengilisn sondir adalsah cepstl
mempercleh hkasil, praktis dsn muarah, tetspi penguiisn  ini
juga mewpunysi kelemshan ysitu:

1. Apsbilz dijuupsi batuan lepss. pengulisn sondir

tidsk biss diterusksn dsn ksdasng-ksdsng wmwemberi
indiksasi sudah mencapsi tansh baik,

2. Tidsk biss wmengsesmbil sampel tansh.

2.4.2. Penguiisn penetrasi standsr (SPT = "Standsrd Penetrs-

tion Test" 3}

Penguiisn penetrssi standar dilahuksn berssma—SBRE
dengan pengeboran. Setisp pengeboran mencspsi  hedslaman
80.75 - 1.5 weter dilskuksn SPT. Cars melshukan penguiiasn pe-

netrssi ini divrsgiksn dalzm slines berihkut.

Tszbung contoh stsndsr diletskhhan psda dssar lubsng bor

vang telah dibersihkan dari materisl lepsas, kemndian
ditumbuk menewxbus  tsnsh. Tabung conteh standsr ditumbuk

dengan beban penumbuk seberst 83,5 kg (140 le vang
dijstuhhkan deri ketinggisn sehkitsr 768  cm (30 in) _sampsai
masuk sedslszm 15 om. Setelsh i1tu ditumbubk lsgil sampsai tabung
contoh tersebul massuk sedslsm 30 cwm dan jumlsh pukulsn  vang
diperlinban dihitung. Jumlsh pukulsn  ini disebut nilsi N.
Alat merits cars wmelskuksn pengujisn dapat dilihst psads

gambar 2.6
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Beban peridrhbuk
seberat 140 pound (63 kg)

Tinggi L)
jatuh = 30 inch
(75cm)
R Kabel yang ditarik
dan dilepaskan

b Lubang bor

Split Spoon
sampler

B

Jumlah pukulan ginch (15cm)

ditentukan pada L} :

jarak ini 12inch {30cm )}

22 inch
(56 cm)

n

L)

1 %in —4—‘4-

Garbar 2. 6. "Standard Penetratior Test”

(Westley, 1977
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Hasil ©SPT dapst dihubungksn secara empiris dengan
beberapa sifat tanah seperti kepadstsn relstif, sudut gesek
internal, berat satuan tansh, kuat tekan bebas. Hubungsan
antars sudut gesek internsl, kepadatsn relatif, berst satuan
tansh dengsan jumlah pukulan dapst dilihat pads tsbel 2.1.
dan hubungsn kuat tekan bebss dsn berst satusn tansh dengan

nila: N dapt dilihat padsa tsbel 2.2.

Hasil selama pengujisn SPT dikumpulkan untuk kemudian

dibuat grafik /yang menjelaskan hubungan antara jumlah
tumbukan dan jenis tanah dengsn kedslasmannya. Dsri grafik
tersebut puls kits dspst mengetshui Jjenis tansah pads
kedslamn tertentu. Untuk menghitung days dukung fondssi bisa
diambil data hasil 3PT dengan melihat berspa jumlsh tumbuksn
pada kedalsman dimaksud dan jenis tanashnys. Kemudisn dengan
rumus-rumus empiris dihitung days dukungnysa!

Tabel 2.1. Hubungsn 9, Dr, » dengan N untuk psasir

sudut gesek |Kepadatan Berat Satuan

Diskripsi internal, Dlrelat'if, bDr|Taanah, )y (KN/rns) N
25 - 30
sangat lepsas 11 - 16
27 - 32 —4—0,15 5-10
Lepsas 14 -'18
30 - 35 ——— 0,35 8-15
Sedang 17 - 20
35 - 40 —— 0,865 10-40
Padsat 17 - 22
38 - 43 —— 0,85 20-70
Sangat padat 20 - 23
1,00 >35




Tabel 2.2. Hubungsn », qu, dan nilai N untuk lempung

Diskripsi > Jenuh Kust tekan bebsas qu N
sangst lunak
16-19 25 2 —
lunsk
50 4 —
Sedang
17-20 100 8 —
kenyal
200 16
sangat kenyal 18-22
400 32
kerss
2.4.3. “Korelasi Stasndsrd Penetrstion Test” dan “Cone

Penetration test”

Di beberapa negara seperti Ameriks dan Inggris telsh
basnysk dikembangksn sustu penelitisan untuk mengetahui
huebungan sntara SPT dan CPT, tetapi menurut Mayerhof (1865)
hubungan sntsrs SPT dan CPT susatu negsra belum tentu cocok
dapat di terspkan psda tsnah di negars lain.

Dari penelitiasn vyang dilskuksn dsan mempertimbangksan
dats penelitian ysng dilskukan di beberaps negara, Scherman
(1870) memberikan hubungsn santara nilai teksnan ujung dari
CPT(agc) dan nilai N dari SPT sebagai berikut:

qc = n . N ; ................................ (2.1)

qc

atan n = E I P (2.2)

Hubungsan antars qc¢ dan N daspst dilihast pada tabel 2.3.

N
[Nel




Tabel 2.3 Hubungsn antsrs nilsi tekasnan njung (gc dalsm kPa)

dengsn nilai N dsri SPT

Jennis Tansh n = ge /N
Lumpur, pssir berlsnsn, CEMPIT SN 200
pesir lsnsn
Pesir halus =ampsi sedang, pssir 300-400
dengsn sedikit lsnan
Pasir ksssr dsn pssir berkerikil 500-600
Kerikil berpssir dan kKerikil 800-1000

2.5. Pengujian Pembebanan Tiang
Metods yang paling dipercays untuk mengetshui kspssitss

dukung fondssi tisng di lapangsn sdslsh derngsn penguiisn

vemnbebansn. Ads beberaps s s m CeEngERIien rembebsnsn
berdaszsrian Lindsnisn beban (Terng. 19657 vaitn
5. Pengulian terhsdsp bebar shoisl,

d
Mermrut Poulos (19803, pengujisn pembebansn didssarkan

atss bebersps tujusn, vaitn:

1. Sebsgsi kontrol terhadsp fondasi tisng sebelunm beban
bstas yang dipilih tercspsi.
2. Menentukan days dukung, sebsgsi sustn tindsnan

terhsdsp dsvs dukung vang dipercleh dari cendekstan

teoritis msupun empiris.




3. Menuniukksn perilskn bebsn-penurunsn tizng terntsms
d1 tempst vsng menerimz bebsn keris.
4. Untuk memperlihasthan kekustsn struktursl tisng.
1. Hetods Pembebsnan
Metods vsng dipaskai untuk meletskkasn bebsn psads fLisng
uiji sds bebersps mscam, ysihu:

5. Tiasng anghker, ditujuhksan vntuk menshsn gays tarik ke stas
vang diskibstkan olel donghkrsk. Tisng sngker ini
didirikan pads tisp sisi tisng nii. Dengan sebush balok
vang diikatksn pads kedus kKepsls tisng sngker, bslok ini
direntsnghsn di stss kepsls tisng wii.

Donghrask hidrolik di =stss hkepsls fisng u3i berfungsi
uvntuk menersphsn bebasn  psads tisng 31 Penghliian

+ 3 7

pernbebansn Liang sngker dapat dilihsi psda gambsr 2.7,

vyl

of test pike

Anchor piies
Four cial gauges

Garmbar 2.7 Pengupan beban tiang dengan tiang angker

Cad
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b.

bagisn atss kepsals tisng nji dasn berfungsi

menerusksn beban kontra ke tisng uji.

beban kontra dspst dilihst psds

Kentledge blocks

Angle loong &od "> £
7 imber $pacers

s —— <

merupskan  sustu plst  yang dipsassng pads

gambar 2.8.

Universo! beams

Stiffeners— 7 4 |
: = ™
e e o
s _ VNS 4 '\%
Pt ; '] ? / "‘/ : . ( . ‘
Dial govge ™| ( \ 4 S
75 i K] NSRS AV/A\Q TRV K / 2 7
)-3m minimum \ Jack T/mbber Z 78 /
cri

Clear space

Garcbar 2.8 Pengulian permbebaran

Pads pengujian ini _Lisngd  vang

Lisng uji khusus

&9 " ,»7"\\ Hycraulc A
IN Cap cast ON O

head of test pike

Test pre

dengan bebar kontira

digunsksn dspst

(tiang yang tidsh dspst dipsksi sebsgsi

fondssi) stsuy ssalsh sstu tiasng yvasng skasn dipsksi sebsgsi

fondasi. Pelsksanssn pembebsanan

pembebsnan  bertshan wmsupun

pembebsnsn bertshan, setelsh

o

bebsn secars ber

@

sl
~a

pembebanan

dapat dilskukan dengan

bebsn maksimum terpsksi
P

ngsnur-angsur dikursngi, sedsngksn pads

sebagal tempsat

Penguiisn dengsn

berups

berulang. Pads




pembebsnsn berulsng setisp akhir pembebansn beban
dibilisnghkean dabulu kesudian di lasnjutkan tsahsp pembebanan

berihuatnyvs.,

Pernguliisn bevishsp merupsksn csars vaeng biassa dipshsi
pada pengulisn pembebansn. Prosedur pasds metods ini  adslah
dengen wemberiksn bebsn tisng uii, kemudisn bebsn dinsikhsn

+

secasya bertzhap. Beban peds tisp tashap dipertshanksn dalsm

hesdasn Ronstzn selzsmz wskity tertentn samped nilsi penurunsn

veng dicapsil bensr-bensr  berhenti stsu berzds di beswah
hecepstisn  penuransn vang diavaralhan sebe law diikuti
cembebanzsn beriboiovs

Tehsp prewbebsonon den begsrnvas proseantssi  penswbzhan
Leban servita lswmanyvs wahkin beban bertzshan pads  tisp  tingkst




Tabel 2.4 Prosedur pembebsnsn mengikuti prosedur ASTM

D. 1143-
BEBAN = 500 TON . ,
ALAT = ENERPAC CLR 10006, A = 1463,61 CH (227 Sq )
BEBAN
% TON Kg/cm PEMBACAAN
0 0.00 0.00 27
25 62.50 42.70 -2 -4"-8"-10"-15"-20"MAX.Z2JAM

=2 -4°'-8°-10"-15"-20 "MAX.2JAHM
=2°-4°-8"-10"-15"-20"

50 125.00 85.41
25 62.50 42 .70
0 0.00 0.00
50 125.00 85.41
75 187.50 128.11
100 250.00 170.81
75 187.50 128.11
50 125.00 85.41
25 62.50 42.70
8] 0.00 .00
50 125.00 85.41
100 250.00 170.81
125 312.50 213.861
150 375.00 256.22
125 312.50 213.51
100 250.00 170.81
75 187 .50 128.11
50 125.00 85.41
25 62.50 42.70
0 0.00 0.00
50 125.00 85.41
100 250.00 170.81
1590 375.00 256.22
175 437.50 298.82
200 500.00 341.82
175 437.50 298.82
150 375.00 256.22
125 312.50 213.51
100 250.00 170.81
75 187.50 128.11
50 125.00 85.41
25 62.50 42.70
3] 0.00 0.00

OOIO}

0 -2°-4°-8"-10"-15"-20 MAX.24JAN
0°-2°-4"~-8"-10"-15"-20"60 MENIT

OUUOOUUUOCDKDKDUJUJEDCDUJUJCDB>D>B>UJUJOZ’UJCUB>D>D>UJU?JD>D>C3

0'-2"-4"-8"-10"-15"-20"MAX.24JANM

Pembscaan min. 1 jam dsn 0.25 mm/jam .
max. 2 Jsm .
Pembacasn 20 menit -
Pembacasn min. 12 jsm dan 0,25 mm/Jam 4
max. 24 Jjsm .
Pembacsan 1 jam

T

ﬁ
O aow »
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Hasil dsri pengujisn dibust grsfik hubungsn antars
besarnya beban yang diberikan dengan penurunan yang terjadi.
Kemudian dari dats hasil "losding test” dicsri besar daysa

dukungnysa dendan menggunskan metods grafis.
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BAB Il
DAYA DUKUNG FONDASI TIANG BOR TUNGGAL

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

gesekon snisrs tansh di sekeliling vermukssn tisng dengsn

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

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

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

didukung tansh.

[S]
N
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Garcbar 3.1. Kurwva teban vs penurunan pada  u ji beban tekan
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Peda gambsr 3.1., pembebsnan pada titik A dimsns bebsn
didukang oleh tahsnsn kalit sepanisng selimat Ltiang pads

itu hanys sedikit bahksno tidsk =ds bebsn vang

0N
v
QO
o+

ipindahkan pads viung btisng {(gambsr 3.2.8).

Q.
o

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

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

. -

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

bpersamaan dasssy ststis days dukung ultimit  fondasi tisng

dimsns:

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

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

sangat kecil pads Quit (Towlinson, 1877y .

Quit = Kapasitss davs dukung ultimit tisng

SF = ssfety faktor

383




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

(0,4 inc) psds bebsn kerja.

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

Ne Faktor daya duokung (lihsat gambar 3.3)

Q
o
1

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

lempung.
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Circle, square

Strip

Bearing capacity factor, N
[S5]

Sl “
g _
] | ! | | | i ]

0 1 2 3 4

Depth to foundatian level |

Ratio ,
Breadth of foundation 8,

Garmbar 3. 3. Harga  Nco uniuk tvang dv dalam tanah ternpurg

1 = o I SRS, .
D, hapssiiss fashansn kolirf
D{q; o E‘V‘Q I S e pr'r\*‘\'-“- oy -+ T i
2 ubnnga; CUEirls  sntzras gesehan kalit dasn
] it 5

1iing Lisng. Tomlinson

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

Cu .= Cohesi undrsin rets-rata di sekeliling

L

(=B
val

=

m

As = Luss permukssn tisng {(zelimnt Liang?

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

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

randsng  efektif dari

1

o
)
I
Feend
’-. 4
ey
vt
Pl
ot
"
0

[

sdaish seperti

pod




T =

2B l —f—>*Pembesaran ujung

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

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

tungan tahanan kulil pada “under-beaned pile-.

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

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

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

dimans:

Ng = Faktor daya dukung (lihat pads gambsr 3.5)
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mt mt mat
i PP
T
i Lt
sotl density D ysat h

Y

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

ujung tiang muka tanah

Pd = » (D ~ h) + (ysat - »v) h

mt
¥ D-h
mat
D
¥Ysat h

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

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

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

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

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

W
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3. 3.

3.

Daya Dukung Menurut Rumus Empiris

3.1. Daya Dukung Tiang Berdasarksn Hasil Pengujisn “Cone

Penetration Test” (CPT)

Penentuan days dukung tiang berdassrkan grafik pengu-

jian sondir, dapat dipakai beberaps metode sebagail berikut:

1.

Rumus Wesley

Rumus vang digunaksn Wesley merupakan rumus yang banyak

dipsksi di Indonesia. Days dukung ultimit tiang adalah

sebagai berikut:

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

Dasya dukung
Q =

Dengan:

untuk

untuk

tisng ijin, @

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

1l
W

pasir murni SFs
SFz = 5
lempung SFs = 5

SFz = 10




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

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

viung tisng

{1ihst gswbar 3.81.

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

{gcy paeda ujung tirang.

2 Metode Towmlinson modifikssi RV. Haysk

Metode Tomlinson veng dimodifikssi WV, HWHasysk wmenghitung

kapasitss dayvs dukung tisng dari  dats CPT berdassrhkan

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

Qup = Kspssitas days dukung ultimit (kH)

Qsp = Kspasitss dsys dukung ijin (kY




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

Tahanan konus ujung rata-rsta diambil 3D distas ujung

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

gambar 3.8)
=

Gambar 3. © nilair teahanan konus ujung rata-rata

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

berdasarkan nilsi gdeseksn lokal sepsnjang tiang, sebagsai

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

Qup = Tshansan days duhung uvltimit (ton)

11

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

U = Keliling penampsng pondasi (cm)

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

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

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

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

1. Metode langsung (B V Naysk, 1982)

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

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

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

>
o
1

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

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

3 nilsl N di sfas ujung fLisng fondssi.

_ LN
Ne = 3

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

T

Tabe 3.1 Koefisien tansh menurunt L. Decourt

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

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

fs = I?'B + 1

on
o8]




Dimsna:

N = rats-rsts Jumlsh puokulsn sepsnjang

tisng, N./n

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

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

Jenutt dengsn n 5

HES! 15 mskas nilsi N hasrus

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

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

N = Nilsi N vsng terkoreksi

N° = Nilasi N laspangsan

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

1. Umum

[¥h]
a{

Seperti telsh dibicarsksn pads sub bsb 2.3, presednr

pembebsnsn umuunys dilskukan dengsn memberiksn beban SEeCsYrs

bertshsp. Tahsp pembebsnan dilshuksn dengan csra penasmbahsan
E

e
o




dan pengurangan beban penguiisn rads mels bebsn.

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

Permbebansan

CHBIE8N.

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

rembebsnan stan disebut sebsgail pembebsnsn cyclic

Loading Test™ ).

0

Londireg
L oading

ST s Unloadung —

—_— N B

Reboundiny

SElastis
: J(
P
{
t
&
e
&
14
+
Sambar 3. 10. Grafik pembebanar. terhad ap perurunan

P

("Cyeclic

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

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




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

perpotongsn tersebut dibust garis lurus dan tifik dimsns

-+
)

g25yis itun b origsn dengan sumbu bebsn merupsksn bessar

MO

Ypo

dsri beben runtuh Po.

¢ 1
a3




BAB 1V
ANALISIS DAYA DUKUNG FONDASI TIANG BOR TUNGGAL
(STUDI KASUS)

4.1. Umum

Peds bab sebelumnys telsh dibicsrsksn dsys dukung dan
penurunsn tansh vang hsrus diperhstikan dslam perencansasan
fondssi tisng. Davs dukung fondssi dspst dicari dengsn ruwmus
teoritis dan ramns empivis. Dari dsts penvelidibsn lapangan
"Cone Penetrstion Test” {CPTY dasn “"Stesndsrd Penetrstion
(SPTY shan dihitung hapssitss days duhungd dsri fondssi
tisng bor berdsssrksn metods-metods perhitungan ewpliris
vang telsh dibicarshkan di woxha .

Hssi1l dari pervhitungsan tersebut, dibsndinghkan dengsan
bebsn  rencans yvang shan  bekeris dan  dievslussi  dengsn
snzlisis hesil penguiian pembebsrnsn (“"Losding Test" )y tipe
tehnn. Sebsgsil contoh suslisis digunskasn kasus pads Proyek
komplek perkantorsan Bank Indonesisz pusst di Jsksrts. Dari 3
+itik bor dsn 4  titik  sondiy vsang wmasing-mssing ssling
berdekstan (dapst dilihst pada pets lokssi titik sondir dan
titik bor psdsa lémpiran 1%.

Psds grafik sondir, disgrsesm SPT duxn penguiian

pembebanan psds provek ini sdsalsh mewsksi sistim Hetrik,

ocleh kesrens itu dslsm perhitungsn tetsp dipasksi: sastusn sssl.

4,2. Data Penyelidikan Tanah
Dets tsnah diswbil dari dsts penyelidikan tanah  pads

provek perkantorsn Bsnk Indonesis pusst di Jslan MH. Thamrin
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Ko 2 Jskarvita Pusst. Pede sreal ini dibasngun gedung
perhantorsn yang terdiri dari 26 lsasntsxi dan 2 Basement. Lusas
bengunan keseluruhan * 115,862 W dengan luss tsnsh £ 2 Hs.
Fondizsi perwukan hLanah velstip datar. Penvelidiksn tansh
dipercayaskan kepsds Lembsgs Teknologi Fakultzssg Teknik
Universitas Indonesisa Jabksrts yang dilskhukan wmulsi  tanggal

26 Hovember 1888 sswmpsi tsnggsl 28 Januszsri 1880.

4.2.1. Linghup Pekerissn Penvelidihksn Tsnsah

5. Test permesbilitas
Dilskukan urntuk WMEencsr i faktor kocefisien
permeabilitass tanah K. (koefisien kecepstan rembessan
tarnsny.

b, Bor dslsw ("Deep Boring
Dilshukan antubk wmendapsathan  conbol tensh 5511
{("Undisturb” ¥ dari lapangsn serts menghlissifikssiksn
tansh secsrs visusl di  laspsagsan. Pehkerisan bor
dilskuksn pads 14 {emprt belasy titik bor di lokasi
sempsl dengsn  hedslsman 88 wmeter dsyri permuhkssan
tsnsh. Dari tisp lubasng bor dismbil contoch tansh
55131 dengan interval pengsmbilsn 2 weter untuk
keperinan test lsborstorium.

c¢. "Standsrd Penetrstion Test”™ (SPT3.
Pengujiian SPT ini dilskuksn berssmes-ssms dengsn  bor
dslsw psds intervsl 1.5 weter. Bii SPT dilskuhan
dengan wmenumbukksn Split Spoonn Ssmpler ke dslam
tansh dendsn hasmmer seberst 63,5 kg tinggi jatuh

T8 cm.




d. "Cone Penetration Test" (CPT Y.
Yii CPT dilskuksn sebsnvak 21 {dus puluh sstu)y titik
sondir dengan menggunsksn alst sondir berat 10 ton
pada interval pewbscssn 200 wm (28 cemy . Penewmbusan

ditentukan setelsh ditemubsn lapisan tansh kerss

A%

dengan nilxi  konus ge 3430 kg[cmz stan sudah
mencapsal kedslsmsn 40 meter. Pads penguiisn ini
dipskai type sondir bikonus, dengsrn . tabung friksi
dari Bodemsan.

e. Pemerikssan contoh tansh di laborstorism
Contoh tansh vsng didapst pads  wskta  wii pemboran
diperikss di lzbosratorivm urituk mempercleh
parsmeter-psrameter tansah yvang skan dipakai untuk

menghiitung kspasitas dukung fordssi secsrs teosritie

dan identifikssi tanah secsars tepst .

4.3. Data Fondasi Tiang Bor

Pads proyek ini, welihst kesdassn lokssi sekitsrnys
banyvsk terdapst . bangunsn bertinghst  tinggi vang dipaksi
sebsgai gedung perksntorsn, maks dipsksi jenis fondsasi tisng
bor, dimsns dalsm pelaksansannys tidsh banysk wmenggangg,
besik ditinjsu deri kebisingsn R’ B PLTT detsran vang
ditimbulkannya. Tiang bor yang digunskan berdismeter 100 com
dengan deys dukung izin 250 ton untuk sétiap tiang. Mutu
beton yvang digunsksn K-225, muta bsis U39 dengsn kedslsman
yang bervariasi snuitzrs 40 sswmpsi dengan 45 meter dsri muks

teanah.

oW
n




4. 4. Muka Air Tanah

Berdssarkan penyelidikan lspsngsn sondir dan bor dsalam,
muka air tanah ("Ground wster level™) tertinggi -0,30 meter
dsyi permukssn tansh, dsn ysng terdslsm ~1,50 wmeter dari

mitka tansh ssli.

4.55 Data Loading Test

Tisng bor ysng dipilih oleh Konsultan Pengswas dan
Perencans dibebani dengsn beban maksimam 2 X 250 ton = 500
ton. Penbebansn dilshkulsn dengsn sistim bebsan kontrs vyang
terdiri dasri blok-blok beton. Pembebanan psads aiung tisng
dilskuksn dengsn  persntsrssn tekanen “hydroclic Jack"”
mengikuti Standard ASTM D-1143 "Cyelic Losd" (pembebsnan
siklusy. Adapun = hasil Pengamstan secsrs - ringhss sebagsi

beribkut:

1. Totsl setlewment = 11,7283 mm
(Pembebanan 200 % = 50Q ton)

2. Net setlement = 2,8473 mm
(Pembebsnsn 0 ¥ = Q ton)

3. Rebounding (1 - 2 = 8.,8790 mm

Untuk lebih lengkspnya dapst dilihst estatan hasil wuji

pembebansn pads lampirsn 13.

4.6. Tahanan Kulit Tiang dan Kedalaman dengan Metoda
Prediksi dari Data SPT dan CPT
Dslasm pondasi tisng dikensl dus perilskn trasnsfer gdava
" sksisl tisng pondssi terhsdsp  tansh pendukungnys. Melslui

tshanan geselk Sepsnisng permukssn kulit tisng dan trassfer
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tahanan tuwpusn melsluil uvjung tisng. Tehesnsn totsl vang
despst ditshsn tansah terhsdsp bebsn vasng bekeris pads pondssi

isng tersebut sdalsh jumlsh dsri tshsnan kulit tisng dsn

o

tahisnsn ajung Lisng.

Hetods prediksi hkulit dengsn dsts grsfis sondir dapst
dilihsat psds persamssn 3.8 ssmpai  dengsn perssmssn  3.13,
wengambil tigs parsmeter vang berbeds dsri grafik sondir.
Raysh mengsmbil nilsi konus rata-rata sepanisng tisng (gc}
dan dibsgi dengan wnilzil 200 uantuk wemprediksiksn nilsi
tshansn desek taush sepanjsng tisng. Hetods Rusis mengambil
nnil1si gesek lokal rats-rasts (fs) untuk prediksi tshanan
gesek tansh sepsnisng tisng dsn Weslev wmengsmbil nilai
friksi totsl (Fiy sedslam tisng sebsgsi prediksi  tahanen
gesek tanash.

Sedsnghksan "prediksi tahznsn kulit dsri dats SPT,
LD Court mengsmbil nilsi N puknlan rasts-rats sepsnisng tiang
dibsgi tigs, kemudizn ditaswbahb sstu untuk pendekstsn empiris
tahanan geseh tansh sepsnjang tiang (dapst dilihsat pads
persamssn 3. 16 sampsi  dengsn  3.19Y  dan Haysk memberiksan
iilal empliris Lahsansn deseh  tsnsh  sepsnisng tisng dengsn
nilzi R rata-rstza sepsniang tisng dibsgi  lims. Dengsn
mengambil prediksi tshsnan kulitnys sajis  yang dihitung
dengan perssmssn 3.8 sampzli dengsn  3.19, hesil  hitungsn
dspst dilihst pads gvrsafik 4.1, 4.2, dsn 4.3 di bswsh ini.
Ketigs grsfik tersebut sdaslzh grafik vsng menggesnbarkan
hubungsn sntars nilsi prediksi  tshsnan knlit ultimsit

sepsnisng tizsng dan kedslamsn tiang.
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Dsri grafik 4.1. terlihst bshws kurvas metods prediksi
dats CPT Wesley dan Rusis mulsi dsri permukssn tsnsh sampsi
hedslomun 28,5 m mermnjukan  bahws prediksi metods rusis
lebih bessr. Perbedssn prediksy: yvang tergsdir 5,55 #%.. Dsri
kedalaman 26,5 m ssmpsl 40 m perbedssn prediksi  semskin
kecil bshkan dsri kedslswmsasn 38 w ssmpsi 40 m kurvs berimpif.
Kurva métoda prediksi dats CPT NV. Nayvak-Tomlinson
memperiihsathksn bahwa days dukung ysng dihssilksn jsuh  lebih
kecil dibsnding dengsn metods Wesley dan Rusis. Pada metods
Wesley dasn  Ruasia  kecilnys o perbedssn  prediksi tersebut
disebabkan penggunssn rumas duakungsn kulit  (gs) mengsmbil

nilsil dari rata-rats Jumlah hsmbstsn pelekst totsl dan

Juwmish hambasisn loksl. Sedsngkan pads metods HV.
Havaek-Tomlinson penggunzan ramds  dokongsn kualit mengsmbil

nils: ratz-rats hsmpbstan uiaung (ge k.

Brituk metodszs dsri dsts SPT, hkurvs wetods L Decourt dari
rermabkzan Lanzh Ssmpsi kedslamsan 40 w mermnjunksn hesil
prrediksi dsvs dokung vang lebih bessr dibanding dengsan
metods prediksio KV, HNayshk. Keduz wmetods SPT tersebut
mengsmb1l B rsta-rats sebsgsl dats untulk memprediksiksn dsys

s Y

dukuong kulit (as). Perbedssn ysng terisdi disebabhkan kasrens

pengambilan sngks pembsgi vang berisinsn. Bila mengsmsti
‘hesil dari: metoda CPT No. 1 dan SPT  HNo. 1 tersebut dspst
dikstaksn bshws metods Wesley dsn Rusisz memberikan prediksi
vang oplimis, sedsnghasn metods HV. Hayvashk memberihzn prediksi

vang honservatip.
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Dzyi grsfik 4.2, tsmpshk kurvs dsri LD. Conrt, Wesley dsan
Rusis ssmpsl dengsn kedsalaman 13,05 m wmenggsmbarksn prediksi
vang tidsk terlslu berbeds, bshksn untuk prediksi Wesley dan
Rusis hampir berimpit psds kedslaman 8.4 m  dsn prediksi LD.
Court dasn Wesley  hampir berimpit psds hkedslamsn 8,3 m.
Prediksi LD. Court, Wesley dan Rusia seolah membentuk sustu
kelompok kurvs ssmpai kedalsmsn 13,05 m. Dsri kedslsman 13.05
m sampai 37 wm kurwas LD> Court terpissh, hasnys kurvs Wesley dan
Rusis yveng tetsp ssling berdekstan dengsn letak hurvs Rusis
konsisten bersds di stas Wesley dengsn perbedsan prediksi
terbesar sampsi hedslswmsn 37 m sekitsyr 5 % Sedsngkan kurvs
LD. Court dengsn Rugia berbeds sekitsr 30 ¥%. Untuk kurva NV.
Naysk (SPT) dan kurvs Nsvak Tomlineon sampsi kedslsmen 30 m,
Kurvae HV. Hsvsk (SPT) bersds di stse Hsysk-Tomlinson. Tetapi
pads hedslaman 33 m kurvs Naysk-Tomlinson bersds di stas Naysk
(SPTY. Dari grasfik 4.2. tsmpak kedus kurvs Neyak (SPT) dsan
Haysk (CPT) masing-mssing memprediksiksn tshansn kulit  vang

terkecil dibanding dengsn metcds Hesley, Rusis dan LD. Court.
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Dari grefik 4.3. tampak kurvas predikei Court, Wesley
dan BRusis ssling berdekstsn menuniunkksn nilsi rrediksi  yang
tidak terlslu Jasuh berbeds dan seolah-o0lsh membentuk
kelompok kurvs ssmpsi kedalaman 13,89 m. Kemudisn kurvs Court

turun dan berads di bawsh kurvs Wesley dan Rusis. Sampai

kedslsmsn 37 m hsnys kurvs Rusis dan  Wesley tetsp szling

berdekstan dan kurva Rusis tetsp bersds di stas kurvas
Wesley. Adaspun untuk kurvs Nayak—Tomlinson CPTY dan HNsysk

(SPT: kedusnys berasds di bawsh kurvs Wesley, Conrt dan

L

sy

Rusis. Untuk bor - 11 dan sondir 15 dsri kelims lhurvs
prediksi, ternyats predikss Naysk-Tomlinson mewberiksn hasil

7

ng terkecil. Untuk lebih Jelssnys pads halsmsn berikutnys

[Ny

1
J

diberikan tahel 4 1 rrediksi tahznan kalit derigan prosentsse

beds prediksi deri grafik 4.1. dibandingksn dengan prediksi
metods fteoritis yang memskel pesrsmeter “Parameter tsnsh dsri

dsts laborstorinm oleh formiala Towmlinson (1ihst rpersamssn
3.5 sampsi dengsn 3.7 dan rerhitungsn pads lsmpirsn 12).

hasil prediksi days - dukung HV. Nayak-Tomlinson

=l

1

[
Ny

Apsb
dibsndinghksn dengsn prediksi teoritis dasts dari laborstorium
dari Tomlinson(perhitungsn lihst lampirsan - 123 kurvs Nayak
(SPT) bersds cukup dekst Sampsi  kedalsmsn 18,9 dan
selaniutnys sampsi hedslsmsn 37 kurva Naysk (SPT) bersds di
bawsh knrvs prediksi lsborstorium.
Dsri tsbel prediksi knlit ultimit. kalsy dibsndingksn
kelims prediksi empiris dengsn prediksi  dsri ramas  statis
daté lsborstorinm, sdslsh metods prediksi  kulit NV. HNsvsk

y 7Y

paling dekst untak kasus ini, beds rrediksi sntasrs -31Y%

[N

[

Sampsl dengsn +4, 182%

oy
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Deri grafik 4.1, 4.2, dan 4.3 tersebut dspst diketshui
masing-masing prediksi membentubk sustu kurvs  lenghung vangd
menuniukksn semskin dalsm pondasi  semskin bertsmbsh dsys
dukungnys. Hal itu dapst dimengerti bshws semskin dalsm
tisng, tentunvs skan semskin  luss permuksan  bidsng gesek
tiang dengan tansh. Tetapi dsri ketigs kurva prediksi psads
grzfik tersebut, tsk sstupun dari kurvs itu vang memberikan
perbedssn tshsnan hkulit vang honsisten sasntars sSstu  korvse
dengsn hkurvs yeng izinnys.

Urituk kurws metods prediksi tshansn kulit dengsn datsa
CPT dan dengsn tanps melihst nilsi SF (ssfety fakior) dapst
dikstaskan netads dari Reyvak-Tomlinson vang paling
honservabif dalsm wmemprediksi dsn over optimist untuk metods
Rusin. Sedanghare prediksi paling kecil dari dats SPT  adalsah
metods dsri Naysk. Dari drafik 4.1, 4.2, dasn 4.3 dapat
dilihat kurva Rusis dan kurve Wesley ssis ysng tetsp ssling

berdehkatsn.

4.7. Daya Dukung Ujung Tiang Metoda Prediksi dari Data SPT

dan CPT

Dsyvas duhung ujung tisng tidsk selslu akan bertambah
bessr untuk setisp pensmbahan hedslasman tisng. Hsl ini  skan
terlihat dari grafik sondir, dimans nilai perlswsnan tanah
nntok setiap pensmbshan hkedslsmsn tidsk selzlu  memberiksn
indikssi penasmbahan nilal perlswsnsn tsnsh. Begitu puls dsri
disdrsm N SPT, dumish N  punhkulsn tidsh selaluv  bertsmbsh
banyak untuk setisp pensmbshan kedslaman. Tentunvs kesdsan

ini berlsku pulas untuk days dukung wiusng tiasngnys. Ketigs
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metoda prediksil dukung uiung dari datz CPT, memberiksn nilsi
dukung viung ssms dengsan nilsi rats-rata perlswasnan tanah
tehzadasp hkonus (5@) sekitar ujung tiang dikaliksn dengsn lusase
potongsn melintang uiung tisngnys. Perbedsan vang sds, hianys
pertimbangsn pengambilan rats-rats nilsi gc di1 sekitsr ujiung
tisng. Metods Rusia, Tomlinson-Haysk mempertiwmbsngkan nilsi
5& setebsl 3D di atas uviung tiang dsn 1D dibswsah uiung
tiang. Wesley mempertimbanghan rats~vrsts npilsi a@ sekitar
ujung tisng wssiug-mesing setebsl 4D di atas ujung tisng dsn
4D di bzwsh uiung tisng, dspst dilihst pads perssmssn 3.8
ssmpai dengsn 3.13., sedangksn untuk prediksi dsri dsts SPT
LD Court membedshan nilsi setisp dubkung ujung tisp Jenis

lapisan tanah dengsn nilal empiris K dspst  dilihst pads

™

N
g

Lsbel 3.1, hkemudisn diksliksn dengsn nilsi rats-rsts N SPT
sekitsr ulung tizng sampsi dengan 3 nilasi H ' di stss wiung
tisng. Havak wmemprediksikan nilai  dukung uiung 408 rats
sekitar uiung tiasng ssmpsi 2D di  bswsh ujung tisng. Psds
halamsn berikotnys diberikan tsbel 4.2 beda prediksi days

hY

dukung tansh pads ujiung tisng (unit bsase resistance)y dsri

Y

s

wetods-metods dats SPT dan CPT, dibsndinghan dengsn prediksi
days dukung tsnah psds uwiung tisng dsri dats .Laboratorium
dengsn memshkal persamasn 3.3 dan 3.5 dari Tomlinson. {dapst
dilihat pada lsmpirsn 11 dan lasmpiran 12).

Dari keempat metods prediksi empiris days dukung tsanah
padas ujung tiang (unit base resistasncey, dspst dilihsat pads
tabel 4.2, untuk Jenis tansh pasir (sand) rsts-rats prediksi
empiris memberikan nilsil perbedsan minus dengsn nilsi  beds

£ o

prediksi sekitar -48,85% sampsi -78,.28%.

o
~J
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4.8. Prediksi Daya Dukung Total Ijin dan Kedalaman Tiang
yang Diperlukan dari Data Grafik Sondir

Dari dsts penyelidiksn tsnah grafik sondir dapat
diketshui bessr dari tshansn perlazwasnsn tasnsh dsr  dsari
disgram W 3SPT dspst dilihst dumlsh H puhkualan urituk
wemperkirakan kekerassn tansh. Hubungan nilsi ® SPT, ge  dsn
perhiraan dari kekerassn tanuh dapst dilihst pads tabel 2.1
dan tabel 2.2.

Tomlinson, Heyvshk dan Davis mewmberikan nilsi bstss untuk
davs duahkung tshsnan geseh tsnabh dan  tahsnan ‘dukung tansh
pads ujung tisng pondssi. Pads  instzlssi  tisng bor skan
meninbulkan efek pelunaksn sekeliling lubsng dsn psda dassar
lubsng bor, sehiinggs ailsi-nilai parameter vang didaspst

sebelumnya dari . penvelidikan  tansh  sksn . berubsh setelsh

1

talasi tiang. Dengan pertimbengan itua,

dilahkukan inie

y

Tomlinson, Naysbh dsn Davis untuk prediksi days dubkung tiang
perencanasn diberiksn wilsi bstas kurang stsu sams dengsn 1
toﬁfftz (= 1,078 kgiemz) aunntuk  tshansn gesek tanah, dan
nilai dsys dukung tsnah terhsdsp viung tiang untuk
perencansasan tidsk  boleh wmelebiki 100 ton ft (£ 187.639
kg/”cmz 3. |

5. Dats Penguiisn Sondir pseds Titik Ho.13

Grafik sondir Ho.13 dspst dilihst puds lampiran
Ho .3 kedslswmen pengujisn ssmpai dengsn  kedslsmsn 40 m di
bawah wuks Lanah. Nilai konns terendsh < 10 kg/cmz dan
Lterbessr sekitsr 3860 kg/cmz. Tariah herazs dijumpszi wmulsi
c

kedslsman sntsra 34 m sampai 35 @m di  baswsh muks tansh.

Friksi total sswpsil 40 w d3i bawsh wuks Lsnsh sebessr 5250




hg/em. Psds hasus Proyeh Bsnk Indonesis ini, dibust basemen
szmpri pads elevasi -8,2 wm dengsn  tebsl pile csp 3,5 wm,
untuk itn tisng diperhitung malsil kedslamsn -12 m dsri muks

tansh ssli.

1Y Hetods Wesley

Tznsh kerss vyang cukup tebsl dijumpsi wmulsi sekitar
kedalsman 34 & di bswah muks tansh., Pads hssus ini tiang
dibuat sampai kedslswmen 358 w di bawsh muks tansh sehinggsa
biss memernahi Kriteris hketebslan 4D 4di stas ujung tisng
dzn 4D di bawah uiung  tiang dari wmetoda Wesley, dsnr
dihsrapksn hetebalsn tansh herss setebzl 4D di  bawahk
vijung tizng aken mzmpy mendnkung beban  veng ditransfer
uiung tisng. Metods Weslev dapst dilihat.  pads persamssan
3.8 dspy 3.3.

@ = Qp + Qs

Bari grafik sondir diperoleh
@ rata-retx 4D 'di stess unjung tisng  =smpsi 4D di  bawah

ujung tisng (P)

30+404+30+80+2304280+3504360+380+350+4315
11

220.454 kglom

I

Friksi total sampsil kedslswesn 38 m (ujung tizng)y ft =
3840 hkg/som.
Friksi totsl smsmpai hkedslsman -12 m (cut of level)

= 480 kg.




a8

P A f o

9 = —3¥ * TEm
_ 845,385 . 811.285
B 5 10
= 258,287 ton

5 Z Grencana = 250 ton.

Metods Rusis
Qup = @ec & + U D fs

Gup,/3

0
w

o
H

Bapst dilihat pada persamesn 3.12 dan 3.13. Dengan hkasus
vang ssms diambil panisng tisng 24 w. dsvri dreafik  sondir
dipercleh:

Nilai rais-rats pads tansh kerss setebsl 3D di stas uiung

tisng pondssi den 1D d1 baswsh uiung tisng pondssi

0+ 30+80+230+28G+350+3803+380 , 2
QC - 4 3+3 3 81..L 53+ 3608438 - 218‘250 kg\j'CKi
Luss potongan melintang uwionng pondssi A = 7853.,982 cmz

Days dukung uiung tisng ultimit

e . A = 216,250 . 7853,882

1

1688.,424 ton

Periksa dukung uiung tisng dengsn nilsi prediksi rencsasns
ultimit dukong uwiung dari Tomlinson, Ksysk dann Dsvis
Goatas = 845,359 ton

Qc . A > 845,358 ton

Dismbil dukung niung = Qtatos = 845,358 ton.

Keliling tisng pondssi ¥ = 2 . 11 . ¥ = 314,158 cm

Nilai gesek lokal rsts-vats sepsniang tiang dari grafik

hY

diperolaeh (fs):

~3
8




b

D]
1
)
"
L3
)
"
N

1%

] Qrencana = 258 ton.
Metodsa Rusis

Qup = Q¢ & + U D fs

Qsp Qup,/3

Dapst dilihat pada persamasn 3.12 dan 3.13. Dengan kasus
yang SsmE diambil panjang tisng 24 w, dari grafik sondir
diperoleh:

Nilai rats-rata pads tansh keras setebsl 3D di stas ujung

tisng pondasi dsn 1D di bawsh uiung tisng pondasi

ﬁ),\\ 2 2 'C‘ . S\ - !
Qe = 40+ 30433+ 30; 80+350+380+380 =218, 250 kgfcmz

Luas potondsn melintang ujung pondssi A = 7853,882 cm2
Days dukung uviung tisng ultimit

Qc . A = 216,250 . 7853.882

1688,424 ton

Periksa dukung ujung tisng dengan nilsai prediksi rencans
ultimit dukung ujung dari Tomlinson, Hsysk dan Dsvis
Qratas = 845,358 ton

Qc . A » 845,359 ton

Dismbil dukung ujung = Qbatas = 845,358 ton.

Keliling tisng pondgsi U=2 .0 . r = 314,159 cn

Nilai gesek loksl rats-rats sepsnjangd tiang dari grafik

N,

diperocleh (fs):

-~
3]




Y

s = (0,2+O,2+O;6+0,4+0,3+O,3+0,4+0,3+0,8+0,3+0,4+0,7+1 +
1,6+O,8+1,2+1+1,5+0,7+1+1,4+0,6+2,2+0,7+1,8+0,7+1 +
D,3+1+1,6+1,4+1,8+O,8+1,4+0,9+1+1,4+1,8+0,8+0,2+0,5
+0.440.,5 +1,3+O,3+0,5+1+1+O,8+1+O,3+0,8+1,6+0,8+1,4
+2,5+4443,2+5)/58 = 1,075 kg/cn’

Days dukung kulit tisng = U . D . f=

314,158 . 24 . 100 . 1,075

810530.220 kg

810,530 ton

Perikes dengsn nilsi batasg tshansn kulit ‘dari Tomlinson,
Naysk dan Davis 810,530 Ton < Bsbatos = 811,285 Ton.
Qup = dc . A+ U . D | f£s

845,395, +:810.530

{1

= 1655,825 ton
Qap = 18655,826/4 = 413,981 ten > rencarna = 250 ton

Metods NV Haysk - Tomlinson

_ cdk d
Qup = ckd Ap + —m— As

W@sp = Qup/3

Depst dilihst psds pessmssn 3.10 dsn 3.11

Grafik No. 13, diambil kedslsman tisng sampai 38 m di

bawah wuks tsnsh. Dari grsfik sondir No. 13 diperocleh

nilsi rasts-rsta konus sepanjsng tisng

cdk = (8+14+8+10+424+14+416+55+468438+40+35+60+55+680+170+40+
30+40+120+44+38424+18+36+20430+60+50+50+30+38+30+80+
230+280+350+380+3803/39 = 78,025 kg/em®

Luss pensmpsng melintang uiung tisng dengsn diasmete 1 m

Ap = 1/4 . 11 . 100° = 7853,882 cw’




Luss selimiat tisng ¢ 1 m sepanizng 24 m

Ao = 2 . 0% . ¢ . 1
= 2 . 0 . 58 . 24 . 1008 = 753882,2389 cm’ = 75,3839 mw
Tshanen kuolit tisng = —é%%%— As (kN
) 25 3.887
- 78,025 . 9.80 75.398 w’

260 .(1,/100)° 1000
= 2280,173 kK
= 238.485 ton
Perikss tahzsnasn kulit dengsn nilsi  tshznsne kulit dsri
Tomlinson, Haysah dan Davis untuk ¢ 1 m dengsn  panisng

tiang 24 wm Qsbatas = 811,285 ton

rd

33,485 T < Qsbtatas = 811,285 ton

g

ediksi dvkung uivng ultimit desri Nevsk-Tomlinson sswms
dengsn prediksi duobung ajung wiltimit dsri metods Busis.
Peds wmetods Rusiz dayvs dohung ujung = 845,385 Ton.

Wup = 845,385 + 230,465

107%5,888 ton

7
Qap = }'0'2’860 = 338.86820 Ton o GGrencana = 2508 Ton.

Tabel prediksi dayvs dukung (Ton) metods CPT untuk dsts
sondir Ho. 13

Kedalsasmsan 13in totsl iiin totmliijin total
Cmy Havak-Tomlinson Rusia Hesley
38 358,620 413,881 258,207
Uritubk titik-titik sondir vang lsinoys dengsan CHETH

pengambilan dats dsn perhitundan vang ssms SPT pads
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rerhitundsn prediksi dsys duokung CPT  No. 13 diberiksn
dslasm bentuk rads tabel di bswsh ini
Tsbel prediksi daya dukung tisng untuk dasts CPT  Ho. 15
daslsm ton
Prediksi Hayvak-Tomlinson Rus 1 s
kedala-
man (w) Qsu Gbu Qt 1ijin Qsu Qbu Qt 1iin
38 205,0951845,3951350,1631811,2851845,3851414,170
38 240,5321345,3851361,97619812,885{845,3851438,523
Prediksi ¥ es ley .
hedals. Days Dukung
marn {mo Qsu 1535! Qf 131in Rencszng 250 Ton
36 |716,283]845, 395240, 707 | Lrediksl Wesley kurang
dari dsvs dokung ren-
CEnE

Samps1 dengan. kedslzman 368 m, sondir  Ho. 15 antuk

prediksi dsyas dukung totsl i3in dsri metods Wesley kursng

deari dsys dokung totsl rencsns 250 Ton. Untuk kedslsmsn
selsnjntnys setelsh kedslsaman 38 wm, perhitungsn tidak

biss memennhi  kriteris Wesley vang menghitung dukung

ujiung tisng dari nilsi rats-rsts konus (Qe) ssmpsi 4D di

bawsh ujung tisng. Nilszsi korms psds ujung tizng (Pesk

2 . .
Value) hanys 80 kg /cw . Dari metods NHsysk-Tomlin=on dsn

Rusis, skan lebih zmsn uniuk menempatksn ujung tisng psds

kedslsmsn 38 m dimsnz nilai  konus psds  puncask tisng
, 2 . - . .

sebessr 120 kglcem dsn  sswmpsi 2D di bawsh Liang

memberihsn indikssi pertsmbshsn nilsi konus.

~]
¢n



Tebel prediksi dsys  dukung tisng untuk dsts CPT No. 11

Predibkeasi Nevak-Tomlinson Rus 1 s
hedsla-
man (@) @su @by at ijin SU Qbu Qt ijin
38 210,2571845,385351,8841811,285{845,385{414,170
Prediksi HWesley
kedzals-
men (m) Qsu Qbu Qt i3din
36 811.2851845,645]250.257

Tabel prediksi dsyva dukung tisng untuk dsts CPT Ho. 1

Prediksi Neyashk-Tomlinson Rusg is
khedslse-
man (&) Osu abu Qt iiin Qsuy Qb at iiin
38 279,087]708,8581329,308653,703|706,858} 340, 140
34 319,3841845,369 383.,260]729,1011845,385} 383,624
{
Prediksi e s ley
kedsls-
gan (m) Qsu @bu Qt ijin
36 872,301}845,3385] 238,308
< 250 T

Untuk grafik sondir Ho. 1, ssmpai kedslasman 36 m metods
Wesley memprediksiksn days dukung totsl iiin kurang dsri
250 Ton. Hilsi konus ujung tisng fondssi < 100 kg/cmz.
Dengan metoda Nsyak-Tomlinson dsn metoda Rusis dihitung
samspsl kedslamsn 28 m di bswsh muka tsnsh, nilsi konus
di uiung fondzsi 180 kg/om?. Variesi nilai konus terkecil

di bswsh uiung tisng 140 kg/omz.
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Deri perhitungsn diatss, sds 2 titik sondir vyang

memersatii dsys dubung rencsns jiks dihitung dengsn

predikst dsesri Wesley, ysitu pads sondir 15 dsn sond
1 Predihss 1idin dari Weslev untuk tansh 1

tidak

metods

ir n©o

empung

konsevrvstif dibanding dengsn prediksi Hayvesh-Tomlinson dsn

wetods Rusia, dimsns pencspzaian nilsi  hkonus

pads unjung tisng r 107,838 kglcm
meltods ¥eslev o untub fansh non pasiv dendsn SF1 =

SFz2 = 10 wmssih wmewmerlukan sumbangsn tahanan kalit

friksir totsl (Fty untuh © im sebessr =

GQrain = ___é}b + ——--§g
CGuan = Ejt 318 = Qs
(zoo g0l 107:888.. 0.25.0m . 100% Lo | o
1)
Siwsns Qs = 2 fi 50 L
mahks di dapst FL - 257%5,797 Kgsiowm
Sedsughkan  uantuk prediksi 13in totzl dari

penicapsisn nilsl rvatas-rsta pads ujung tisng =

. 2 -
hg/exe dayvs dwukung ijin o rencsns s=ebeszr 250 ton

terpenubi hanys dengsn  Lshansn uwiungnys  ssls.

menghilsngksn fahensn kulit, untuk bebsn iiin =

sebessr 250 fton dan SF = 3, diperluksn pené&paian
konus rats-rats sebsgsi berikot;
a
_ 258.180° . 3 _ e . .2
Qc = a8 o5 10 150° = 85,483 kgscem

4.9. Prediksi Daya Dukung Total Ijin Dari diagram SPT

rata-ratsa

{ritlsl batss uajungy,

S darn

dengan

Rayahk,

107,838

skan
Dengdan
encansa

nilai

"Standsrt Penetrstion Test” vang telash dibicsrskan di

muks, uvntuk prediksi dasys dukung tisng disgrsm W SPT

~d
~3

ini,




telah berkembsng metods empiris prediksi dsys dukung tisng
vang diunsulkasn oleh NV Nsyshk dsn LD Court.

Untuk menghitung days dukung dsri nilai N SPT  ini
Terzsahi dsn Pech mengusulksn nilsi N koreksi pads  tsnsh
lsnsn dan pssir yang Jenuh untuk nilzi N > 15, Nilsi N
terkoreksl menjadi H = 15 + 1/2 (N'- 15). Dimsns N’ sdslsh
nilzi N dsri lspangsan
5. Dats disgram N SPT dsri No. bor 1

Tiang dibust sampsi kedslswmsn 42 m di bswsh muks tansah,
Hilai N lspsngasn psds ujung Lisng 50 dsn di  bswsh njung
masih mempunysi nilsil N = 23 dengan konsitensi pssir mampat
{dense sand). Disgrsm ‘N SPT Ho. 1 dapat dilihst pads

lsmpirsn 10,

Tebel 4.3 ¥ terkoreksi dari bor 1

] Kedslamsn (m) N Lapangsan H koreksi
1,60 4 4
3,608 O 3
5,60 . 2
7,80 6 5
9,60 2 2

11,60 3 8
13,60 7 7
15,860 5 5
17,60 13 13
18,60 12 12
21,00 14 14
23,08 14 14
25,00 5 5
27,80 12 12
30,00 27 21
32,00 13 13
34,00 14 id
36,00 40 27,5
35,00 24 24
47,00 20 17,5
42,00 50 32,5
44,010 31 23

~]
(o)




ok

Metods HV Naysk

N As

Qup = 40 N Ap + 5 (lihat perssmssn 3.14)
Qup sy s €
Qap = g (lihst persamssn 3.15)
Kedslswman Tizng sswmpsi kedslsmsn 42 m, kepsls tisng di
bust dari kedslsmsn -12 m, wmzaks nilsi rsats-rsts N

dihitung mulsi kedszslsman -12 m dsri muks tznsh sslii.

Deri tasbel 4.3, didapst nilsi N rats-rsts sepanjang tisng

o= (847454134124 14+14454124214183+14427, 5424
+17,5+432,5%/15 = 15,133

W ratsz-rats pada ujung tisng ssmpzi 2D d3i bawsh unjung

Lizng

no= 25 SRAY - o

Inzs selimut Lisng sampsi 30 m tisny rondssi @ 1 om
- 2
As = 211 0,5 30 = 94,248 m

Deri perssmssn 3.14

£
]

3
H

40 . N.Ap + — 525
J

15,133 . 84,248

5

40.27,75.0,7353 +

1156,9834 Ton

IR

RKontrol tshansn kulit dengsn tshsnsn kulit bstss

atas untuk © 1lm dengsn psnisng tisng 30 m didapat

Qs b
@s batas = 1,076 . 2 . 0 . 50 . 30 . 100
= 1014106, 109 kg
= 1014,108 ton
s = 285,250 ton < Qs batss - 1014,106 ton.




J

Deri perssmssn 3,15
#5355 1156,834
asp = —2uB 20 = 289,233 Ton
4 4
Hetods LD Court
Du = Qs + Gp
Qp = Np k Ap
b N
o= M
3
s = fs ¢ 1
fg = £ + 1 (lihkst persswmsan 3.17)
Qu
Qap i
Untnk kseus vsng szis  dibust o tisng SeEnpsi
redslzmen 42 (m. Desri tabel IV. 1 dan disdram N 5PT
didzpst:
Milsi vets-rats di uwivng tisng sswmpsi 3N di siss
B0 A4 7.5 4+ 18.5
bisng B o= ket 17,9 RABOL - a3 447

~

Luss penampang melintang untuk tiasng pondssi ¢ 1 m

2
i

Ap = 174 11 1°7=-0,7853

Deri bor log Wo 1, lspissn tansh pads dessr pondssi

{ssnd stone), deri tabel 3.1 diperocleh nilai k = 40

Dsri persamssn 3018
GQp = gp’k Ay
= 23,187 40 0,7853 = 724 444 Ton

Keliling tisng untuk Lisng pondssi ¢ 1 m

oz 20y = 20 8,58 = 3,142

Parnisng tisng 1 = 30 n

M resis-rats sepsnisng tisng

T (B4+7+5+13+12+144+14+454+12421+13+14+427 ., 5+424+17,5
+32,.5%¥/15 = 15,133

20

dengan

No. 1

viung

pesiy

2
T/m .




Dari perssmesn 3.17

8 15,133 _ .
f5 = —— + 1 = —2=22 4 1 = 6,051

Gs = fs p 1 = 4,852 3,142 30 = 570,387 Ton

= 1294,881 Ton.

gu - _1284.811 494 504 Ton.

3

@sp > Qrencsng = 250 Ton.

; . BB Court ({T) WY Haysh (T

Kedsis—

wmar (m i i ...
P Gsu Qb Gidiin Qe Qb Gijin
t
E 42 S5T0 .38 1724 4441431 6064 12835.2511871.3506]12888.233

Utk nomor-nomor bor lsin, dengsn csavys pengambilasn dats
dasn perhitungsn vesng ssms diberiksn dava dokung iiin pads

tsbel prediksi di bawsh ini

MG $] LB Court (T} RV Hayahk (T3

Bor | (m} Qsu abu Qiiin Qsu Qbu - Qijin
10 | 45 |881.071(379.609|353.560|346,439|845,.395|297,959
8 | 40 |598.159{400,553]332,904(306,117/801,106{276,808
7 | 43 |680,250{845,395|508,548{349,716{816,814]291,632




4.10. Evaluasi pengujian pembebanan ("Loading Test™)

Psds kasus Proyek Bsnk Indonesisa ini penduiian
penbebsnsn  vsng dilskuksn sdalah  cars pensmbahan  beban
berulsng ("Cvelic' ), vasitu pembebansn vang dilshukan dengdan

penambahsn beban dan pengursngsn bebsn secars beriashsp. Pads

ssnat shhir penambshan pembebasnsn dicsatat penurunsan vang

teriadil dan sset skhir pengursndan pewmbebsnan dicstat
loncatsn elastik Ltisng yvang terisdi. Berdasarksn hitungsan

dsri hs=il penyelidikan tsnsh oleh Perencemns ditetapkan
bebesn vang skan bekeris sdslah 250 ton untuk tisp tisng.
Retentusn yvang disvszrsthkan menghendski sdsnve bebsn uaji
minimsl vang harns dipennhi sadslsh 2008 bebsn  rencana.
Pewbebsnasn sebsgsi berikut:

Bebisnn keris = 258 ton

Bebsn wuii 200% = 500 ton
Ussil pengulian didsmbarksn dslam bentunk grafik vsng terdiri
dari:

5. Kurvs hubungsn snisrs beban dsn pendrunsgh,

. Kurve hubungsn anbtars beban dan wahkta,

c. Kurvs hubungsn asntszrs penuruansn dan weskiua.

g

exbebanan dilshuhkan dengsn sistim  berulsng., pada
grazfik shan diperoleh dus mszesm penurunsn ysitu:

1Y Penurunsn totsl ; titik-titik vang menunjiukhksn
perrunsn maksimuw pads setisp tszhap penambahan
bebasn uii dihwbunghsn ssis sams  lmin,. gsris  yasng
diperocleh menggsmbarkan bessrnys penurunasn totsl.

2Y Penurunsn elastis ; titik vang menuniunhhsan penurunsn

.,

psds setiap pengursngsn beban dasn  dihubungksn  satu

3

3




sHme lairn, g5ris ini menggambarkan besarnys
penurunsn elsstis. Penurunsn elsstis  ind  disngdsp
sebsagsi selisih snisrs  penurunan total dengsan
penurunan netto.
Fvalussi penguliisn peumbebanan berdasarksn bebersps
spesifikssi yangd sds sdalsh sebagdai berikut:
5% Bstas penurunsn total
- Batas sbeclut menurut ASTH, Hew York City Code dan
Holland = 2,54 cm.
- Batzas relstif wmenurut Inggris =  10% dismeter
pondssi.
Kengsmsati dari hssil losding test (lihst lzswpirsny,
psda grafik bebsan dengsn penurunsan didspsat bahWs penvrunan
\

totsl vasng teviadi dengsn beban 580 ton (Z200% beban rencans

sdalah 11,7813 Bime.

Penurunsn total 1.,1781 cew < bstes sbsolut 2,54 om,
< batsas relatif 18% dismeter
188 em = 18 cm.

Dengan hasil penurunsn  total 1,1781 em, bersrti pondssi
tersebut mewmenuhi spesifikssi bstss penurunzn totsl.

penurunsn tohbal
beban totszl

- Bstss totsl ratioc menurut Chicsgo dan Californis
= 8,081 inciston
Mengamsti dari hssil losding test (lihkst lsmpirsny,

pada grafik beban dengsn penurunsn didspst penurunan  Lotsl

o

yang terisdi 11,7813 mm (0.,4838 inci) pads beban totzal 500

ton (200% bebsn rencsnsy.

o
)




30.4638 inci
5300 ton

= 9,278 10 inciston < 8,81 incisSton

Dengsn hasil ftersebut berarii pondssi memenunhi spesifikssi

v

betss ralio.

Ny

Dari hzssil hitungsn di atss dspst dikstaksn bahus
pondasi Ro. 4168 yang dinii beban teksn wmemenuhi sysrsat

unntuk direncsnasksn menshsn bebsne 250 ton.

4.11. Evaluasi Hasil Daya Dukung Dari Data @ SPT dengan Hasil

Uji Pembebanan { Lovading Test D

™
-

evhitundsn dayvs duohung pondsasi digunsksn formula  vang

mengambil dsts beansh dsri penguiisn boring  (SPT Y. Hitungsn
days dukung dari rumus-rumss empiris  tersebut  ternyvats
mendspatl hassil davs dukung vsng berbedz-beds. Kerena itu
perin dilshkuksn sustu  fLest  bebsn  vysng biss memberiksan
keterangan bessr dayvs dukuvng shktusl vasng dspst ditshsn oleh
tiang tersebut. Pads kasus ini kemudian dicobs membandinghsn
days dukung vsng dihssilksn dari wmetoda empiris dsts SPT
dengan dats losding tesi. Titik pondssi vang dilosding HNo.
416, dengan lozading tes tipe teksn, kedalsmann tiang 45
meter. Untuk mendspsiksn hasil perbandingan vang teliti mshs
dismbil titik boring vysng diperkirsksn berdekstsn dengsn
titik pondssi Ho. 416 yaitu titik borimg No. 7 dsn titik
boring Ho. 11, Kemudisn untuk wmenyesusiksn kedslsmsn tisng
fondssi yvang ditest, mshs dsys dohkung dari dats SPT dihkitung

15 m Jugs.
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Hitungan davs dukung ualtiwmit dasri dsts SPT menurut
metods Msverhof BV Hegysak)y dsn metodsa LD Court (lihat
persamasn 3.14, 3,18 dsn 3.17) pads titik boring Woe. 7 dsn

borving Mo, 11 didspst hssil sebsgal berihkut:

Havak (T3 LD Cout (T3
€
Bor Ho. 7 Bor Ho. 11} Bor Ko, 7 Bor Ro. 11
Qb 363.838 816,712 T8 ,770 8003.478
ST IS 429,182 453.322 856.841 886,861
i
totsl 1292.,983 12736.034 1652.417 1787 ,338
§
Perhitungsn davs dubung alfinit dari dsta losding test
metods grafis yveng dirumusksasn oleh Hszurkowicz didspst dsyvs
dukung uitimit sebesar 1230 ton tibist gswmbsr IV.5 psds

helsman berikutnvs.

Apsbilas dsys dukung wvltimit dari dats SPT dibandingksn
terhsdap hasil metods Mazurhkowicz didspst hasil sebsgsi
berikut:
~ HWszurkowicz (dsis loading test) = 1236,/,12383 = 1
- Mayerhof modifikssi Boring He. 7 = 1282.88171230 = 1.051

RV . Hsysk
Boring Ho. 11 = 1270.034/1230 = 1,032

- Lb Court Boring Ho. 7 = 1852,411,1230 1,343

Boring no. 11 = 1787,338,1230 = 1,431

1464 ,838,1238 = 1.1988

b

- Towmlinson {(Laby Boring no. 11
Dari hssil perbandingsn tersebut ternvats metods Raysk
lebih mendeksti {(optimist)y sedsnghksn metods LD Court

memberiksn hesil vang over-opltimist.

0
n
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Dsri hssil rerbandingsn tersebut ternysts metods Navsk

lebih mendekati (optimist) sedangkan metods LD Court

memberiksn hssil yang over-optimist .




BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan.

Dari hssil pembahsssn wmengensi snslisis days dukung

pondaesi tisng bor tunggal berdsssarkan hssil penvelidiksan

tsnah grafik sondix dan disgrsw  SPT serts didukung oleh

hasil pengulilan pembebanan pada kasus Proyvek Bank Indonesis

i

1.

dehkeris, Rivenys depst dizmbil beberaps hesimpulsn:
Hasil dsri berbagsi metods perhitungen dsys  dukung

tieng dengan datzs 5PT dsn CPT, memberikan hzseil prediksi

desyvas dohkuong vang tidak ssms. Hsl dini  disebabhasn  karens

mBSing-nssiog metods mengsmbil hargs pendelatan CUPIrIS
L

dari wesdszn Lansh yang berbeds. sehinggs hesil predilisi

dzys dukungnys berbeds puls, dan metods (empiris disuztu
teunpal belum tentu cocok ﬁgtuk digunasksrn pads tewmpat vang
lzinnys.

Perhitungsn days dukung  hkulit  (Qs) wmenuniukan bsahws
senskin delsm pondzsi.semskin bessr jugsa days dukungnys.
Tetspl untuk davs dukung ujung (@b) tidsask selslu  cemskin

dslsm pondssi semshin bessy dayvs dukung Udungvs.

Deri h=sil penguliisn beb

oy

dengan wmetods "Cyclic”, dimanz pondssi  dibebsani Sampsi

200% beban rencasns (500 T) penurunsn totsl  vang terisdi

sebesar 11,7267 ww < 2,54 cm, batas ratio yang teriadi
aq o -4 . . - S, S _ _

sebeasr 3,278 .10 inc/ston. Dengsn penurunsn totsl  dan

betas  retio  penurunsn  Sebessr itu,  bersrii pondssi

13
ey}

11 zhasisl tiang HNo. 418




[¥ka}

tersebul memenuhi spesifikssi van

N

disysrathksn ASTM, New

m

York City Building code, Chicsge dsn Californis Building
Code .

Prediksi tshsnsn kolit ultimit. metods NV, Nsvsk dengsan
dats SPT memberiksn hssil vang mendehsti prediksi tshsnsn
kulit dari metods teoritis formmls Tomlinson.

Untuk metods-metods dsri dsts 3PT. vang dibsndingksn
dengsn metods grafis (irnterprestssi -« hasil losding test

dsri Meszurkowicz t

Il

rovastse  metods dasri o HV. Nsvsk vang

paling mendehsti .

5.2. Saran

Pengujian tsnsh dengan menggunskan slst sondlr kapssitss
10 ton dspst digunsksn unfnk perencanssn pondssi bsngunsn
bertingkst banvsk, hsnvs ssis perlin ditembah  kemsmpnsn
kedslamsn penenbussnnys supsyvs bics ssms dergan kemsmpusn
alat bor. Jarak penguniisn CPT dan SPT perly  lebih  rapst
lsgl sstu ssms lsinnvs. Dengsn demilkisn diharapksn  lebih
biss mendeteksi hetebslan lapissn  tansh  kerss untuk
menperkirshkesn penempstsn ujung tisng Fondssi.

Interval titik pengambilan ;qntoh Ltanah vang

skan diperikss di Lsborstorivm perla  lebik dekst lsgi

A

sehinggs sifat-sifst tansh vang diketshuni  lebih homplit

dan lebih kontinyn untuk setisp lspisan tsnsh.
Kenyatsan di  lspangsn  penguniisn  bebsn Lisng tidsk
dilskukan ssmpsi tisng benzr-bensr mengslami  kegsgslan

beban, sehinggs days duokung nltimit tisng suksr untuk

33




Aikebahui, dan penenituan dsys dukung altimit dsri hasil
pengind 1ah pernbebanasn dengan shels grefis, ssngsatl
uipangaruhi subiektifitses dsri orsng V&ng menentukannysa,
horens  Lin periu evslussi Vasng lebih teliti dan

1

dikembenghan 1sgi untuk Tugss bLkhir vang akan dastasng.




PENUTUP

Puii svakur dengsn mengucaphksn slshamdnlillah ke
Hadlirst Allsh SWT, yang relsh memberiksn  rahmst seris
hidsyshnys kepada penyusun sehinggs penyusun dapat
menyelessikan Tugas shhir ini.

Delan menysupzikan Tugses Akhir ini. penyusun telah
berusahs dengah sebsik-beiknys. Mengingat hketerbstzsan

wakty dan hKemsmpush Yang adas ., penyusuan mengskul  dengan

v,

515 hervendshsn hetl) fentunys dslsm menyempsikan Tugss

Auhir ini wassih daub drri kesempurnssn. Untuk itu  harap

mahinm sdosnyve, hepads Sewls pihak  yELZ mengertl bidang

Ahbir keis, penyasuab mengucapkan Lerims haosiht VEOE

R

sedslan-dslannys kepsds SEmA3 pihek vang telsh banysk
mewmbanty, hingdgs rerselessikannys penyuasunsn Tugss Akhir
ini. Semodn o Smslk o peaik ¥ENE telash diberiksn kepsda

penyusan, diberiken wbalassn o yang cetimpal. dsri  Allah

SET ., Amin.
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SWRIN - JARKARTA PUSAT

B.1

L AMPRRAR

11

0-2,50 | 12,20-12,67 15,00-15,5] 18,0-18,601 21 0.3 £y v
> N-12,89 1%,00-1 '5‘% 8,0-18,601 21,0-21, 10124,00-24,60| 27,00-27, 60} 33 ,65-34.20)
c0 2,286 2,664 2,520 2,743 2,821 2,764 2,320

’ _
0 0,20 0,2 , 225 b 0 t 4 0
0 9,39 14 l 5 a8 41 16 42
7378 | 123688 | 1,802 | 1,417 1,778 1,88364 | 1,82750 | 1 c02
7805 n, 33434 0,200 t 0,787 | (1,281 1,530
270 047 11n8 T z a0 03 7 3 : ‘
70, ©47110¢8,:9/0, 89 Sc,,80/9f3,7€f 30,03/20,%3 3g,26/93,4134,37/97,2 |05,93: .3, 2,4/ -

(30 m) 1,46 x 104 | (40m) 1,11 x 104

00.0| 44,6-24,9 | 47,60-47,7| 47,70-47,8| 53,7-54,0 56,7-57,0
0 2,28 n,9%5 1,060 63 2,03

6 1.779 1.7c8 1,323 2,072 1,737
2| 1,220 1,297 1,316 1,615 1,282

PR I - 31,43 31,63 28,15 35,83 1

FAKULTAS TEXNIK UNI\’ERS;!TAS INDOHESIA

LABORATORIUM MEKANIKA TANAF:

=0

"o e




BARK

-

D il L

LOCATICN : JL. M.E. TEZWRIN - JAKARTA DUSAT
\ Boring No. l . B 'H
\ Depth (meter) l 3,00-3,30] 6,00-6,60 | 2,00-2,30 [ 12,30-12,6Ci 15, 0-15, 51
! t
| |
cy, Gg : | 2638 2,43 2,350 | 2,286 2,664
2
hesion Agparent, ¢ ; kg/ca® 9,20 0,05 0,10 | 0,20 n,2
. . | -
zie of Snearing esistance, Q@ N 15 g 2,00 | 9.29 14 i
. Density, T'wer ; g‘r/c:n3 1,53607 1,1¢807 1,47378 i 1,23558 1,502
- Density, Tdry ; grjca 0, 93303 0, 469 n.77805 | ] 9, 23434 n, 200 !
er Content, w ; % / S : W 63,3879,2:2 143, 25/0,96 85,1770, 2471104, 29/0, 89 56,80/90,79} 3
. ] N
1ty, £ @fsec (10m)2.97 x 107 (20m) 9,94 x:0-5 | (30m) 1,44
: : ,,
ression : . { . .
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Wet Density, Twet ; gr/cpS 1,534
D LedSity, ¥ dryme gr/c:x3 N, 933
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LARPORANM PERCOBAANM LOAD TEST TEKAN
PROYEK PEMBAMGUNMAN GEDUNG A,B DAN PODIUM RIKOPERBI TAHAP I
LOKAST : Jb. MH. THAMRIMN JAKARTA PUSAT

PENDAHULUAN ¢

Berdacsarkan Surat Penambahan Load Test Tekan no. = 25/453/UL/PkP
tanggal 28 Desember 1992, dalam ranglka pelaksanaan pekerjaan
Pondacsi Tiang Bor B8etcen Gedung & , B dan Podium pada RIKOPERBI
Tahap I PT. Waskita Karva diwaiiblan - melaksanalkan percobaan
pembebanan terhadap tiang-:bor vang lokasi tiangnya ditentukan
oleh Konsultan Pengawas danPerencana.-

rdapun pelalkesanaan percotaan pembebanan vang dilakukan adalah
sebagai berikut

- Nomor Bore Pile 1 A16

- Type Bore Pile 1 Telan

- Pogisi . D-9

- Beban Maximum : 500 ton ( 200 % )

- Tangaal Pelakeanaan 19 S/D 21 Jdanuari 1983

- Procedur pembebanan menailkuti Prosedur ASTM D. 1143-89

Pembacaan bescarnva tekanan vang diterima oleh ~tiang bore pile
teb. dibaca pada Manometer yana menuniuklan .tekanan hydroulic
jack. sedanalan penurunan tiang aliibat pembebanan dapal dibaca

pada Dial Gauae vana dipacsang pada keempat penjuru tianga bore,
terhadap batana tetap/refferensi beam. Dicamping 1tu untulk lebih
telitinya dalam perceobaan ini dilakukan pembacaan arah horicontatl
dengaan menggunakan Dial Gauge. Hasil percobaan pembebanan berupa
grafik dan pencatatan di lapangan dapat dilihat pada lampiran.

Demikian lapcran pelaksanaan ini kami buat dan talk Jupa kami
menuncgau caran dan kritik dari/ saudara-saudara vyang cifatnva
membangaun.

Jakarta, 21 Januari 1983

Provek Hank¥ Indonesi

Kepal g’_‘:.p r
A‘

51

Ir. B. m\mf{mzmg
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PERCOBAAN BEBAN TEKAN

NO. BORE PILE = 416 ,
~—BEBAN —- =500 TON-" TS S s e T
ALAT = ENERPAC CLR 10006, A = 1463,61 CM2 (=227 Sq2)
[ BEBAN | - BRI
} % | TON Kq/CM2 | _LPEMBACAAN - o
l ! [ : _ T :
0] - 0.00] - 0.col o—2 , - i
25| 62.50 | 42701 AQ' =2 —~4'—8'—-10'—15'—20"..____ MAX 2 JAM -
| so0l 12500 85.41[ AO—2 =4 =8~ 10— 15 —20"...._ MAX 2 JAM
25 | G2.501-  4270| B0 =2'=4'—0'-10—15—-20" N —
0] 0.00 0.00| B ‘ - i
S0 125.00 85.41 ) A L
75| . 187.50 128.11] A it
100]  250.00 170.811 A
75|  187.50 1260.11] 8 S
S0 125.00 85.41] B - AN
25 62.50 | 42.70] B R
0 0.00 | 0.co| B8 IR
s0| _125.00| | 85.41| 8 TR
100 250.00 170.81] A S
125| 31250l 213511 A ) Lo
150]  375.00] 25622 A R .
125! 312.50] 21251 8 A
100  250.00! [170.6¢] B ] T P
751 167501 _126.11| 8 " SRR s
S0l 12500] | BS41]| B ]
251 6250 42.70| 8 R
c! 0.00 ! C.0o! 8 il i
\ sof 125.00 ! 85.41] 8- _ T ’
| _100] 250.00] 1708118 . R B
| 150l 375.00] 256221 A SRR IS
[ 1751 437501 pogoz! A C o e
| 2001 50000 841.62| CO -2 —4'—8'—-10'=15 —20"... .. MAX 24 JAM -t o] o
1751 437.50 29692 DO -2'—4'—8' 10— 15 ~20"... .. €0 MENIT arie
150§ 375001 25622| 0D -
125 312501 2135({ 0 R
| 100l 250001 170810 T I
I 75| 187.50! 1281110 e
. 50l 12500] 854110 R
[ 251  6250] 427010 R R
! 0] 0.0 | OCOICO—?—A—8—1O—1S—4O ....... MAX 24 JAM - . |
[ [ ‘ B o ‘% -
A Pembacaan MIN 1 JAM DAN 0,25 MM/J/\M,_' S
MAK 2 JAM e SRS ‘
B Pembacaan 20 MENMIT
C:Pembacaan MIN wwmom'ops MM/JAM _ J _
CMAX 24 JAM |
O Pembacaan 1jam {
-




i
imm,\ DT, WASWITA WADVA
]

DATA PENGAMATAR L QAN TEST TARUC
bang iV JAIARTA FROYER C BANK INDGONESIA
BORE PILE NO.: 416
TAKNICMAL 4N QMY N4 AR TADL 40D
LR an VIR S WV L NSV o | By . 1T WL U 1o
| I l I l
| seBAN | oo HASIL PEMBACAAN | RATA | :
hews | (Tony | Bgawlf DAL 1 } Dial2 I DAl a | DAl 4 | nata | kenalkan |KETERANGAN
{ | L 1 1 l ! ! B}
F——=—3 = 7 Fa et R R e T T
Lu\;/l U ! U To [ U.UUUUl UUUUU! . UUUU! U.UUUU! !
I as| __}_ 1 0.0000] 0.0000]| 0.0000] 0.00Q0 ] I ]
[ | I l l | 1 ! [ |
a0l 6250 | 25 | o6as0] 1.4650] (017000 (0.06500  0.4708 ] 0.4788 ]
3440 . . M )| | _
X an | | Incaaal 1 4cen | (A 17EA\ (o070 aATER | N A75R
RE E 25250 |_1.4650, (0.1750) (00720 €758 04758
TR | ©.055G, 1.4650 | {0.1750) (0.0720)]  0.4758 0.4758 |
v 1 LT .~ - . . = - PP P R | P . - L]
§4.48 | 1. 06850 1.4650 | (0.1750) {0.U720)]  0.4750 0.4758 i
{450 | [ 0.6850| 1.4650 | (0.1750)] (0.0720)] 0.4758| 0.4758 |
}4.55 | I | 0.5850] 14650 (0.1750)| (0.0850)  0.4725 | 0.4725 | KENAIKAN |
y5 00 [ [Tacasol 12650 L2300l (04200 Q4500 0.4500 [ 1AM =
ye o | i Tosgeo! vass0 [ (oeasoll (64200 C.asce 0.4428
a.o’, | i 018530, 1.4650 | (0. coso‘,ﬂo.azoo)i 0.4485 | 0.4456 {0.065%)
15151 g [ 06850 1.4650 | (U.295U)f (U.TZUU)]  U.4488 | U.4488 | I
520] | | 0.6800° 1.4650 [ (0.2350)(0.1200)] 0.4475] 0.4475 |
505! l | 06500 1.4500 | (0.2e25)| (0.1200)  0.4266 | 0.4266 |
|5 201 f iTaF29ni tacz0lo2asm (o140 0 aaza] 0.4328 !
v — 1 R | i R S s | Nocnn |l l
u,vq»l o 7% »é R P Wy SN 1 LI B AR %»\\I.Lﬁ\/\/‘['l }\J. I—VV\J.[! LTT LN } N2 Y e N l {
5.30 ] | 0620 i.4450 (0.2645)f (0.i450) _ 0389 | 30,4085 | |
;. I I 1 ] | ]
' [ (0.2500)] (0.1450)] . 1.5075] 1.5075 | l
[ (o 2500 (c.4450] 150751 15075 | |
| fa a5l (o) (AQ(‘.‘\I o nn7 s | { N7 | |
““““““ e . ol | PRPp 1
'% \U-CUVU/L_\U t Y\J‘\/li l.-.‘}\JU\JA% (VA AV W] !
| (Ucouvn {0, I’%OU)‘ 1.5013 1.5019 |
| (0.2680)] (0.1450)| _ 1.4983 1.4993 | KENAIKAN |
| (0.2600) (0.1450)  ©0.7305 | 0.7395 |1 JAM = |
0 (o onaol (o 1as0) 1 doand 1,40n¢0 !
e nanol 1a {Asm 5495 | 1 2408 (O NGO
VVVVV ]! \"“—"""lf h Pt “’"1{ """“’{ "‘:'“" A\ Ii'
T4 c 93@(} (0.2500)17 {0‘1 ~‘050)1 1.51251 1.5125 |
S.4800 T Z.9Y0d | (U.2800)1 {U.145011 1.0120| 1.51¢0 |
3.4850 1 2.0000 | (0.28Q0) (0.1450)] 1.5125] 1.5125 | |
3.4e80% 29900 (0.2800) (0.145Q)  1.5125]| 1.5125 | |
34a=al poana | (nzaonl (n{asan 1 51251 15125 |
anie. ©e0to licoseo) (0000 14478 14475 ‘
B - % 0 1]\ 1} ‘ % {
: I I l t I
_2.83507 2,3600 | (0.2800) {0.1100)  “1.2018] 1.2013 | KENAIKAN |
2.8350 1 2.3600 | (0.2800) (0.1100)]  1.2013] 1.2013 |1 JAM = i
220501 232501 (0.2850)] (c.1100)  1.122e] 1.1828 !
5 anen . 22250 | (02850)l (aitool” 1 1a3al 1,1828 001cq
£010C, £.0250) (0.2050) {C.1100)  1.1850 1.1850 }
2oi00. 23250 (0.2050) (0.1100)  1.1850] 1.9850 | i
2.6600 ¢ 2.3800 | (0.2850) (0.1100)]  1.2113] 12113 |
| | : l | | [
arion: oaoanl (nonsol (o100l o100l 01100 I KENAIKAN ]
PRy e g I PN Sy I AN7IEO 14 1ARA — |
| 04200 0DJCO{(0.0B50y (C110CY 00750 0.0762 1 1 JAM = i
| 00800 02350 {0.2850) {0.1100)_ 0.0662 0.0562 ) |
VT T P RS T - PR | PRSI
V3300 01950 | (U.285U) (U.1100)]  U.UsLD U.0325 | 0.j0ie)
0.31001 0.1750 | (0.2850)] (0.1100)]  0.0225 | 0.0225 | [
0.200C: 0.1600 | (0.2850) (0.1100)  C.0162 ] c.0162 | l
n2R00 . 01500 L(o.zaf_oj (1100 nnnazl n.0037 | B




y Ocosor s PT WASKITA VARYA DATA PENGAMATAN L OAD TEST TARIK
 Cabang IV JAKAKTA FROYEK s BANK INDONESIA

{ RORF PIl £ NO.: 416

. TANGCGAL 4S8 S/0 24 SANUANI 1883
?l l I |

; [ pepan |oee HASIL PEMBACAAN RATA

war | rTon; | oesan DALY TDIALZ | DIAL2 | DIALA | RATA | KEMAWAN |KETERANGAN
B R ‘.

17.47 | 125[ 50 % | 3.5900( 3.1050 | (0.2800) 0.0050 [ 1.6050] 1.6050 | KENAIKAN
1 17.42] | | 35900 3.1050] (0.2800)] 0,0050| 1.6050] 1.6050 | 1 JAM =
{7511 | I 250001 a.1050]1 (a2so0)l ofoosnl 160501 1.6050 :

17 =8 | T2 %6an] 2 tpan | 0 2800\ a nozn 1 B0&R0 1 BOSN 0.on7s
== f e e e T e e PP -
1;_..!’—'9—]——1’——‘——‘ ! | DOV o R RvIoV ] A\U.(.OUU VRV IV 1, 0Vov 1. 0U0V
P 168.02 0 i | 3.5900| 3.1050] (0.2650)] 0.0050 | 1.6038 1.6038

18.07 | | 3.5500| 3.1050| (0.2650)] 0.0050]  1.6038 | 1.6038

18.12 | [ 3.5000( 3.1050 (0.2850) 0.0050 1.6038 | 1.6038

13.17 | [Tacogdl ajoenl (ooseal 0.0as0l 4 s0as | 1.8033
K] || aooo| oacke, {820 000g0) T 15050, o002
H‘.a_gg | [£5.8000 | 5.105G (G.2690)| U.UYoY i.6G63 i.6063

18.32 | | | 3.6050| 3.1050| (0.2850} 0.0050| 1.6075 1.6075
{ 18.37 ] I | 3.74001 3.1050] (0.2850){ 0.0050(  1.6338 1.6338
[(ine2] ! [ agzonl atomol 2t aoosal 1a11al 16113
i——i—g_;?i i i (o PN =LaTalal f e 1ﬁEXi /\f\ ’)Df\;‘\i N ONeEnN 4 )15 4 /498 i

e A7) — | 25000 21050, (iR i 0050 RS 1.612

| | [ [ (- : e
| /b% | 4./650] 4.2/50] U.2900] L.BIBU| 24113 2.4113 | KENAIKARN
| | 47800 4.2750| 0.3000| 0.3150( 2.4175]| 2.4175 |1 JAM = |
] [ a7es0| 427501 0.8000| 0.3150] 24188 2.4188 !
’ [ enon [ wsasel cacoel oatsnl 24250 0.4230 01287 |
Fa o558 52500 0.2560 | €.0i50; 24229 £.4225 i
| aBa0U | 4.28500.0.2900 1 0.3iB0) 24300 2.4300 ‘,
) 4.3050| 0.2900| 0.3160| 2.4325 2.4325
i & 422001 0.29001 0.31501 24375 2.4275
T IT#azeal tazonl apeadlaatsnl 2 4375l 24375 !
T el A amen]l Araanl 0 a<En A aaan | A AAeo i
T e e e W 18 2oy
A ‘0.0“'U! H.OOUU] U.Z.‘JUU! U.o 12V Z.H’*DU! Z. 40U
| 4,8150| 4.3350| 0.2900| 0.3150| 24463 2.4463 |
| 48550 | 4.3350! 0.2000| 0.3150| 2.1488] 2.4488 | !
[ “aesnn| 444n0| naroal @aotal 25408l 25425 | l
1 40550 | 44500 | 62860 G4050| 255001 05500 |
| | ’ ! |
10U |]_ 6.3150 ] 5.81001 1.8/50 | 1.650U [ 8.78/5| 3.7800 [ KENAIKAN |
| 62200 5.86350) 1.3900| 1:66Q00 . 3.7963] 3.7963 |1 JAM = |
[ G5.2250] 5.66001 1.8800 1 1.6500] ~a.8088] a.eoes |
I 9&F7en | £ nagr |y sge0 ity gsool T 2Rabe! 32,8200 0.1425 |
15,2000 50500 4.0000| 1.7050)  $.0380) 3.0005 | i
[ 6.4000 | 5.9050 | 1.4200] 1.7050 | 3.6575 3.6575 | 1
| 6.4100| 5.9150] 1.4250] 1.7050| 3.8638 3.8638 |
[ 641501 5.92001 1.4300!| 1.71501 2.8700 3.8700 I
Tzl moasal 1 aarnl 1.7080) 232775 3.2775 |
I (=4 A"):f\l = ﬁnf\(\] - ACI\I‘\‘ 4 IS M e R -Tatal~ 3 oM
e TP B ey P
[~ U.‘J‘é()ul 0.940UV | 40Uy | IEe 201V J.0¥0I | J.0¥09
B 0] 5.9600] 1.4600| 1.7350]  3.9025] 3.9025 |
| i 5 0] 1.4600| 1.7400] 3.2075| 3.9075{ [
T “nazonl raacol 17an0 ] aooon] 1.9225 l
) o Tsoon T res 2oaca | 20200 !
i SR i - P 1
e R I —_— e e - |
LRSS I -TATS! _I3] DIVU] 11900 ] 1010V 80000 | |
211 | | 5100 1.1950] 1.5150| 3. [

21 00| 1 | s100| 419501 151500 o |

Hean T T I RV ) 2 {

RS e PrroNT : -~

IR0 D SE— bl

AR ! A

o ! )




oo DT WASHITA KARYA DATA PENGCAMATAN | OAD TEST TARIK
U v JAKAH A PROYEK L BANK iNDONESIA
{ RORF Pl £ NO.: 416
: TAAIND/MNAL e Olr‘\fu lAMluArw4 Ny
[ an VIR BLNPRND V| S LS o vy Mt T oou
I l I
FRAN | 2% | HAGIL PEMBACAAN RATA |
[ (rony leeean TORIT ToMie [ O e [ OALE | pata | wenaman lreTenancan
& 1' 1| { 1! I
i 125 ] 501 4.9850] 4.4150] 0.3950| 0.6350] 2.6075] 2.6075]
g | | 4.0850| 4.4150] 0.3950] 0.6350 2.6075 2.6075 |
f ] [ 49000 4a4150] a.nanal a6asal §2.6063 2.6063
! [ 407001 44100l 02050l osasel 25028 2.6025
| | 4.5766] 4.4100| 0.355G| 0.6556]  2.6G25 2.6025
i 4.9850] 4.4000| 0.3950| 0.6350] 2.5988 2.5988
'l | 4.9650 | 4,4000] 0.3950 | 0.6350 2.5988 2.5988
a6l 261 20280l aa7sal (02100 (nnsenil 1 7588 1.7588
! | 2.525C) 2.z (C.::CC},‘ B ool H75SC
1 |_9.9250 | 8.3750 {3.2100)] {0.0550))  1.7388 17585 ,
[ { 3.9250| 3.3700] (0.2100)| (0:0550)|  1.7575 1.7575 |
! | 3.0200] 3.83700] (0.2100)] (0.0550)] 1.7563] 1,7563 j
I I aatnol aansol (o2100) (0omsal 1 753ald 1.7528 !
| IS aTrAal A as=nl /n D100 MTA AEEmAl 4 7rr>x:] 1 IENE !
{ %] —— RN [N R ———1 — !
UJI_ U[_1.4900 | 2,2;5001[ [0. 280U} (. dzowf U. 7788 07188 }
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