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BAB IV
 

PILE DR! VI NG ANALYZER
 

4.1. Umwn 

Penggunaan uji dinamik pondasi t.iang pancang 

dikembangkan pada sebuah proyek penelit.ian di Case Inst.it.ut.e 

o~ Technology oleh Goble (1964.). Cara penelit.iannya dengan 

merekam dan menganalis gelombang t.umbukan yang t.erjadi pada 

wakt.u t.iang dipancang. Akhir t.ahun 1960 penelit.ian t.ersebut. 

berhasil menet.apkan hubungan dasar ant.ara karakt.erist.ik 

gelombang sat.u dimensi yang menjalar di t.iang selama 

pemancangan dengan daya dukung st.at.is pondasi t.iang 

t.ersebut... Hal ini merupakan t.i t.ik awal penggunaan cara 

dinamis unt.uk menguji daya dukung st.at.is pondasi t.iang. 

Pada saat. in! pengujian secara. dinamis dengan alat. 

perekam unt.uk menganali5 gelombang akibat. t.umbukan palu 

Tat.a cara pengujian dinamis t.elah diat.ur dalam American 

er (PDA). 

Societ.y ~or Test.i ng Met.hod (ASTM) D4946-Sg St.andard 

Test. Met.hod ~or High-St.rain Dynamics Test.ing o~ Pile. 

Ket.ika t.iang di t.umbuk, PDA mengukur regangan dan 

percepat.an yang dengan menggunakan alat. 'st.rain t.ransducer' 

dan •acceleromet.er· yang dipasang pada bagian at.as t.iang 

seperti t.erlihat. pada gambar 4.4. Hasil pengukuran ini 
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dipergunakan un~uk memperkirakan daya dukung ~iang dengan 

menggunakan Case Me~hod. yai~u sua~u me~oda yang 

dikembangkan berdasarkan ~eori gelombang sa~u dimensi. 

Parame~er-parame~er ~iang yang dapa~ diinformasikan oleh PDA 

adalah sebagai beriku~ 

1. Menghi~ung dan menampilkan kapasi~as ~iang °dengan 

menggunakan Case Me~hod. 

Z. Menghi~ung dan menampilkan energi pemancangan yang 

~erjadi pada kepala ~iang. 

3. Menghi~ung gaya maksimum pada lokasi pengukuran 

C~empa~ ·~ransducer· dipasang). 

4. Menerima dan menampilkan kecepa~an maksimum pada 

lokasi pengukuran C~empa~ ·accelerome~er"). 

5. Menskala rekaman pengukuran dan rekaman yang ~erjadi 

un~uk disimpan pada sebuah ~ape recorder. 

6. Menampilkan pengukuran rekaman gaya dan kecepalan 

dalam ben~uk yang dapa~ dengan mudah diama~i dan dievaluasi 

oleh opera~or PDA. 

7. Menampilkan pengukuran rekaman gaya dan kecepalan 

pada sebuah plol~er un~uk diuji dan dievaluasi di 

lapangan. 

4 .. 2 .. Analisis 

Pada saa~ sebuah liang mengalami gaya aksial ~iba-~iba. 

maka akan ~imbul sebuah gelombang yang meramba~ pada ~iang 

~ersebu~. Perambatan gelombang yang diperoleh dapa~ 

diselesaikan menggunakan sebuah persamaan diferensial yang 

I, 
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dapa~ di~ulis dalam ben~uk: 

aGu e aGu 
= (4-1)

p8t,G (tx2 

dengan: 

x = sebuah jarak ~empa~ pada ba~ang (m) 

u = peralihan dari ba~ang pada uj ung x (m) 

3
P = kerapa~an massa (kg/m ) 

= y/g 

Y = bera~ jenis ~iang (N/m3)
 

9 = gr a vi ~asi bum! (m/~G)
 

E = modulus elas~isi~as ~iang (kg/emG)
 

Persamaan dia~as dikenal dengan nama persamaan gelombang
 

mekanik sa~u dimensi. 

4.2.1. Gelombang mekanik satu di mens! 

Apabila sebuah ba~ang dengan luas penampang A dan 

panjang L. di~umbuk salah sa~u ujungnya dengan gaya sebesar 

. .
 
akan meramba~ sepanjang ba~ang ~ersebu~. 

E :# A 

t :r: 0 

~------

t .. dt0""-- _ 
dd 

Gambar 4.1. Peramba~an Gelombang Sa~u Dimensi pada Ba~ang 

I 
II 
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Se~elah wak~u d~. gelombang ~elah meramba~ sejauh dL. 

dengan kecepa~an C. maka: 

dL
C = (4-2)

d~ 

Salama wak~u d~. ~ongka~ akan mengalami perpendekan 

sebesar dd. maka regangan yang dialami ba~ang: 

dd 
& = (4-3)

dL 

Ti~ik A di ujung ba~ang mengalami perpindahan sejauh dd 

dalam wak~u d~. sehingga kecepa~an perpindahan ~i~ik A a~au 

lebih dikenal dengan kecepa~an par~ikel adalah: 

dd v = (4-4)
d~
 

Apabila ke~iga persamaan di a~as digabungkan. akan
 

diperoleh: 

Vv = & . C a~au & = C (4-6) 

Dengan menggunakan hukum Hooke akan diperoleh hubungan 

an~ara gaya bekerja pada ba~ang dengan besaran-besaran yang 

telah dihitung di a~as dalam ben~uk: 

P 
If; = E . A
 

EA
P = v (4-6)e 

Karena E. A. dan C adalah kons~an~a maka dapa~ ki~a. 

EAlambangkan dengan Z = C · maka: 

P = Z. V (4-7) 

Persamaan (4-7) disebu£ Propotional Condi~ion. Besaran Z 

disebu~ "impedance" a~au "dynamic s~i :f:fness". 

Dapa~ disimpulkan bahwa akiba~ gelombang satu dimensi 

yang meramba~ pada sa~u arah yang sarna. besarnya gaya yang 

beker ja berbanding 1 urus dengan kecepa~an part.ikel. Kondisi 

tongkat adalah linier. elastis dan berpenampang seragam. 

.) 
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4.2.2. Aplikasi untuk pondasi tiang 

Gelombang yang ~erjadi pada pondasi ~iang sewak~u 

dipancang baik pada ~iang pancang a~au di~umbuk pada ~iang 

bor dapa~ dianggap sebagai gelombang sa~u dimensi. Gelombang 

yang di~imbulkan oleh ~umbukan palu meramba~ ke bawah. 

Peramba~an gelombang ini akan menimbulkan reaksi dari elemen 

~anah di seki~ar ~iang. sehingga menimbulkan gelombang 

balik dengan arah ramba~annya ke a~as. 

Ke~ika gelombang yang per~ama ~iba di ujung bawah ~iang. 

gelombang ~ersebu~ akan dipan~ulkan kembali dengan arah 

peramba~an ke a~as. Gelombang pan~ulan ini· juga akan 

menimbulkan reaksi ~anah yang memberikan gelombang ke bawah. 

Akiba~ dari gaya ~umbukan dalam ~iang ~er jadi beberapa 

gelombang dan dikelompokkan menjadi gelombang ke a~as dan 

bawah. Peramba~an gelombang ~ersebu~ dapa~ menyebabkan 

~erjadinya gaya ~ekan maupun gaya ~arik. dan kecepa~an 

par~ikel v arahnya ke a~as a~au ke bawah. 

Per j anj i an ~anda yang ~el ah di sepak a ~i adal ah sebagai 

beriku~: 

Tabel 4.1. Perjanjian Tanda 

.....L_, 
!
! 

Pada gambar 4.2. diperliha~kan gelombang ~umbukan yang 

meramba~ pada dua buah pondasi ~iang dengan keadaan yang 

berlainan. yai~u keadaan ujung bawah bebas dan keadaan ujung 

bawah ~er jepi~. 

-~ 

Tanda Gaya CF) Kec.par~ikel V 

Posi~if" Tekan Ke bawah 
Nega~if" Tarik Ke a~as 
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R = 0 R = 0 R ~ 0 R = 2F 

t. t+dt t t+dt 

a) Ujung Bebas b) Ujung terikat 

Gambar 4.2. Perambatan Gelombangpada Pondasi Tiang 

dengan keadaan ujung yang berbeda. 

Pada k eadaan pondasi dengan uj ung bebas. gelombang 

tumbukan mencapai ujung dengafl t.idak t..er jadi reaksi tanah 

CR=O). Karena syarat keseimbangan gaya pada ujung tiang 

tetap harus dipenuhi. maka gelombang tumbukan CLekan. F 

positi~) akan dipantulkan menjadi gelombang tarik C F 

negati~) menyebabkan titik-titik pada tiang bergerak ke 

bawah Cperambatan gelombang ke atas). jadi kecepa1:..an 

partikel V Cpositi~). menjadi dua kali sebelumnya. 

Untuk keadaan ujung tiang ~erjepit. pada saat gelombang 

mencapai ujung tiang rnaka gelombang akan dipantulkan sebagai 

gelombang tekan CF positi~) yang besarnya sarna dengan angga­

pan rendarnan tidak ada. Arah rambatan menuju ke atas dan 

gerakan vertikal juga ke atas CV negati~). Diujung bawah 1:..i­

ang. kecepatan partikel = O. karena kecepatan akibat gel om­

j 
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bang ~umbukan dan gelombang pan~ulan saling menghilangkan. 

Dari kedua con~oh di a~as dapa~ diambil kesimpulan bahwa 

un~uk gelombang yang merambat. ke a~as, gelombang ~ekan CF 

posi ~if') menyebabkan gerakan par~ikel kea~as CV nega~i:f), 

sedangkan gelombang ~arik CF nega~i:f) menyebabkan gerakan 

par~ikel ke bawah CV posi~i:f). 

Dengan demikian hubungan proposional dari persamaan 

C4-7) dapat. dinya~akan dalam ben~uk: 

Gelombang k e a ~as F = + Z . V C4-8)
d d 

Gelombang ke bawah: F = - Z . v 
u u 

Besarnya gaya CF) dan kecepa~an CV) pada se~iap saa~ Ct.) 

lokasi ~er~en~u di sepanjang ~iang adalah superposisi dari 

gaya dan kecepatan gelombang ke a~as dan gelombang ke bawah: 

FC~) = F C~) + F C~) C4-9a)
d u 

VC~) = VdC~) + VuC~) C4-9b) 

Dengan menggabungkan persarnaan ~ersebu~ akan diperoleh 

ben~uk persamaan un~uk Fi~) dan FuC~) dapa~ juga di~ulis 

Fl~) = FC~) - F C~) 
u 

= FC~) - [VC~) VdC~) ] 

= FC~) + Z [VC~) - Vl~)] 

2Fl~) = FC~) + Z. VC~) 

Fl~) = ~ [FC~) + Z . VC~) C4-10a) . 

dengan cara yang sarna diperoleh: 

F C~) 
u 

= 1-2 
[FC~) - Z . VC~)] C4-10b) 

J adi apabi 1 a FC~) dan VC~) dapa~ di uk ur mak a gelombang 

ke bawah dan gelombang ke a~as dapa~ dihi~ung. 

j
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4.2.3. Gelombang reaksi akibat tahanan tanah 

Apabila pada kedalaman x ~erdapa~ ~ahanan ~anah 

(lengke~an) sebesar R, maka ke~ika gelombang ~umbukan 
x 

meramba~ sejauh x dari ujung a~as, ~anah akan memberikan 

reaksi ~o~al sebesar R seper~i di~unjukkan pada gambar 4.3. 
x 

Karena kesei mbangan gaya dan kon~i nui ~as ~i,~ng pada ~i ~i k 

x harus dipenuhi. maka gaya reaksi ~o~al sebesar R me­
x 

nimnbulkan gelombang ~ekan sebesar R /2 yang meramba~ ke 
x 

a~as dan gelombang ~arik yang sama besarnya yai~u R /2, 
x 

meramba~ ke bawah. 

Gel ombang ~ekan sebesar R /2 akan ~iba di ujung a~as 
x 

~iang pada sa~ 2x/C sejak ~iang di~umbuk seper~i pada gambar 

4.3. Kecepa~an par~ikel akiba~ gelombang ~ekan ini besarnya 

adalah -R /(22:> karena arahnya ke a~as. Jadi gaya (F) di 
x 

ujung a~as ~iang pada saa~ 2x/C sejak ~umbukan ~erjadi akan 

ber~ambah besar sebesar R /2 sedangkan kecepa~an (v) di 
x 

ujung a~as ~iang pada saa~ yang sama akan berkurang sebesar 

R /(22:>. Apabila ~umbukan ~er jadi pada saa~ ~ , maka pada
x t 

wak~u ini persamaan 4-9a dan 4-9b gaya (F) dan kecepa~an (V) 

di ujung a~as ~iang pada saa~ ~ = ~ + 2x/C dapa~ di ~ulis 
t 

dalam ben~uk: 

F(~ + 2x/C) = F (~ + 2x/C) + R /2 (4-11)
tot x 

V(~ + 2x/C) = V (~ + 2x/C) + [-R /(22:> J (4-12)
tot x 

Apabila kedua kurva F(~) dan V(~) digambar bersama dengan 

skala yang disesuaikan yai~u kurva V(~) dikalikan fak~or 

proposional (2:>. maka pada ~ = ~ + 2x/C • k edua kurva 
t 
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di a~as akan ~erpisah dengan jarak = R 
x 

sebesar gaya reaksi 

yang diberikan oleh ~anah. Gelombang reaksi ~ahanan ~anah 

pada se~iap saa~ besarnya adalah R /2 dan kecepa~annya ada­

lah -R /(22). maka 
x 

juga un~uk se~iap 

lokasi beker j anya 

x 

persamaan (4-11) dan (4-12) berlaku 

~i~ik antara ujung a~as tiang dengan 

~ahanan R. Dengan demikian pengukuran
x 

tidak perlu dilakukan di ujung atas tiang, sebaliknya dapa~ 

berjarak dua kali diameter atau sejauh keliling tiang dari 

ujung atas. untuk menghindari daerah konsen~rasi tegangan. 

-t ::. *..1 

Caj 
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4.2.4. Tahanan total pondasi tiang 

Pada ujung bawah 'liang juga beker ja 'lahanan ujung 

sebesar R , sehingga ke'lika gelombang mencapai ujung bawah 
b 

'liang R akan menimbulkan gelombang 'lekan yang meramba'l ke 
b 

a'las dan 'liba di ujung a'las 'liang pada saa'l 'l = 'l + 2L/c. R2. b 

akan tiba bersama-sama dengan gelombang 'lumbukan yang 'lelah 

dipan'lulkan di ujung bawah 'liang sebagai gelombang 'larik, 

[CFl'l2.)] dan gelombang 'larik -R /2 yang 'lelah dipan'lulkan
x 

di uj ung bawah sebagai gelombang 'lekan R /2 se'lelah 'liba 
x 

pada saa'l 'l ='l +2L/c di anggap masi h beker j a pada 'l ='l +2L/c,2. 2. 

maka pada saa'l 2L/c sesudah 'lumbukan, gelombang ke a'las yang 

'liba	 di ujung a'las 'liang yang 'lerukur adalah: 

F C'l +2L/c) = R + [-F C'l )] + R /2 + R /2 C4-13)
u 2. b d2. x x 

Pada persamaan di a'las, dike'lahui jumlah 'lahanan 'lanah 

yang bekerja pada 'liang adalah: 

RT - R +R/2+R/2 C4-14)
b x x 

Jika persamaan (4-13) digabungkan dengan persamaan C4-14) 

akan diperoleh: 

F C'l + 2L/c) = RT - FdC'l ) 
u 2. 2. 

RT = F C'l) + F C'l + 2L/c) C4-15)d 2. u 2. 

Apabila ki'la masukkan besaran-besaran yang dapa'l diukur 

FC'l) dan VC'l) seper'li pada persamaan C4-10a) dan C4-10b), 

maka persamaan C4-15) dapa'l di'lulis dalam ben'luk: 

RT	 = 1 [ FC 'l) + Z. VC 'l )] + 2!. [FC 'l) - Z. VC'l )] C4-16)
2 2. 2.	 2 2 

dengan: 'l = 'l + 2L/C
Z	 2. 

~ 
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FCt.) dan FCt.) dapat. dihit.ung apabila regangan dapat.
i Z 

diukur dan VCt.) dan VCt.) juga dapat. dihit.ung kalau 
i Z 

percepat.an dapat. di ukur, sehi ngga t.ahanan t.ot.al RT sel ama 

tiang dipancang/dit.umbuk dapat. dihit.ung. 

Pile Driving Analyzer sebagai alat. pengukur regangan dan 

percepat.an mengkonversikan set.iap hasil pengukuran dan 

memplot.nya di layar komput.er dalam bent.uk pasangan kurva F 

dan V. Berdasarkan kurva hasil pengukuran t.ersebut.. PDA 

menghit.ung daya dukung aksial pondasi t.iang yang diuji 

dengan menggunakan Case Met.hod. 

4.2.5. Case Method 

Case Met.hod menggunakan salah sat.u rumus dan dipakai 

oleh PDA yait.u rumus RSP: 

RSP = Cl-J)[FCt.) + z. VCt. )J/2 + Cl+J)[FCt ) - z. VCt. )]/2.. 
i i Z Z 

C4-17) 

Dengan nilai J yang direkomendasikan unt.uk berbagai jenis 

tanah adalah sebagai berikut: 

Tabel 4.2. Nilai Redaman J 

Jenis Tanah Nilai J 

Pasir 0,06 - 0,20 

Pasir berlanau 
Lanau berpasir 0.16 - 0.30 

Lanau 0.20 - 0.46 

Lanau berlempung 
Lempung berlanau 0.40 - 0.70 

Lempung 0.60 - 1.10 

~J 
i 
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Besarnya ni 1 ai J yang dipilih akan mempengaruhi 

bes~rnya perkiraan daya dukung ~iang. oleh karena i~u dalam 

perkernbangan selanju~nya direkomendasikan juga ·au~oma~ic 

me~hods· RAU dan RAG. yang ~i dak di pengaruhi 01 eh :fak~or 

redaman yang dihi ~ung pada saa~ Vb Ckecepa~an ujung ba.....ah 

~iang) mencapai 0 C~idak bergerak). sehingga daya dukung 

~o~al pada saa~ i~u seluruhnya s~a~is. 

Tiang yang di uji beberapa .....ak~u se~elah pemancangan. 

lengke~an ~anahnya ~elah bekerja dengan baik. Lengke~an 

~anah yang cukup besar akan menyebabkan ~erjadinya 

• unl oadi ng • sel ama penguj i an • yai ~ u k ecepa~an par~i kel di 

bagian a~as ~iang arahnya ke a~as akiba~ gelombang reaksi 

~anah. Un~uk kondisi seper~i ini perlu dilakukan koreksi 

~erhadap bagian yang mengalami unloading. Case Me~hod 

mengusulkan RSU Me~hod un~uk memperkirakan daya dukung ~iang 

yang diuji. 

RSU = CRT + UN) - J [FC~ ) + Z.VC~ ) - CRT-UN)] C4-18)
1 ~ 

Dimana UN adalah :fak~or koreksi yang dihi~ung , berda­

sarkan besarnya lengke~an pada segemen ~iang yang mengalami 

unloading. 

4.2.6. Metoda CAPWAP 

Case Pile Wave Analysis Program a~au CAPWAP merupakan 

me~oda analisis yang mengkombinasikan da~a pengukuran di 

lapangan dengan ~a~a cara persamaan gelombang un~uk menaksir 

kapasi~as daya dukung s~a~is ~iang dan dis~ribusi ~ahanan. 

Me~oda ini juga dimaksudkan un~uk memeriksa perkiraan me~oda 

·"1 
:i 
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Case yang dibua~nya. 

Analisis CAPWAP menggunakan model ma~ema~ika dari 

~iang dan ~anah seper~i yang digunakan pada progran persama­

an gelombang. Analisis CAPWAP menghasilkan sebuah penggamba­

ran yang lengkap dari ~iang pondasi dan ~anah. Sehingga da­

pa~ memberikan da~a yanglebih lengkap dibandingkan me~ode 

Case. 

2000 ( 2000 

11000 1000 

, ---" 'J
o 
FOR. MSO., 

•1000J - - - - VEL. MSO. (A) •. .1000 - - - ­

~I I 4 

MIS 

1\ 

RESISTANCE OISTRISIN 2 

·10001 ~ 
.". '0'''' ., A·C.' 'J =" 

oVEL. MSO. 

"'~...0 
1 2 ~ UC• -

(B) .2 - - - - VEL. CPT. (D) 

Gambar 4.4. Hasil Analisis CAPWAP 

Ke~erangan Gambar 4.4 

CA) Pengukuran sejarah gaya dan kecepa~an di kepal a 

pondasi ~i ang. 

CB) Ois~ribusi ~ahanan s~a~is pondasi ~iang. 

CC) Pengukuran dan perhi~ungan gaya di kepala ~iang. 

CO) Pengukuran dan perhi~ungan kecepa~an di kepala 

~iang. 
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4.3. Pelaksanaan 

Pengujian dinamis ini didasarkan pada in~erpre~asi 

gelombang sa~u dimensi yang menjalar dalam ~iang pondasi 

akiba~ ~umbukan yang di~erima oleh ~iang pada t.iang 

pancang. Un~uk ~iang bor (pondasi ~iang yang dicor di 

~empa~) diperoleh dari ~umbukan Drop Hammer sebera~ 

kira-kira 4.5 ~on yang dija~uhkan dari ke~inggian bervariasi 

(seki ~ar 120-200 cm) sesuai dengan energi yang dibu~uhkan 

un~uk menguji daya dukung ~iang seper~i pada gambar 4.6. 

Perala~an yang digunakan un~uk uji dinamis seper~i yang 

~erliha~ pada gambar 4.7 adalah sebagai beriku~: 

1.S~rain ~ransducer 

Ala~ yang ber:fungsi un~uk menerima regangan pada ~iang 

keti ka ~i ang di pancang/di ~ umbuk . Dal am se~i ap uj i di nami s 

dipakai dua buah S~ra.in ~ransduc:er guna m~nyhlndari 

kerusakan yang mungkin ~er jadi pada salah sa~u 

ala~.Pemasangan Strain transducer sejarak 1.5x di. amet..er 

~iang un~uk menghindari len~ur pada ~iang sepert.i 

di~unjukkan pada gambar 4.4 dasn gambar 4. ~. Dengan 

menggunakan hukum Hooke dapa~ diperoleh gaya yang beker ja 

pada ~iang. 

2. Accelerome~er 

Berfungsi un~uk menerima percepatan gelombang yang 

meramba~ dalam ~iang dengan mengin~egrasikan percepa~an' 

~erhadap .....ak~u diperoleh kecepa~an gelombang. Dipakai dua 

buah Accelerometer dan dipasang sama dengan ~ransducer. 

3. Ala~ Pile Driving Analysis 

Ala~ analisis yang menerima regangan dan percepa~an 

I
I
I 

I

I 

,
I
I 
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un~ukmengua~kan. menyaring dan mengkalibrasi serta kemudian 

mengubahnya menjadi gaya dan kecepa~an yang diproses dengan 

menggunakan Case Me~hod. 

4. Tape Recorder 

Ber:fungsi menyimpan rekaman sehingga memungkinkan un~uk 

mengevaluasi ulang kapasi~as ~iang dikemudian hari jika 

diperl ukan. 

5. Oscilloscope 

ber:fungsi un~uk meman~au kuali~as da~a peramba~an 

gelombang dan kemungkinan ~erjadinya kerusakan pada ~iang. 

6. Ala~ pence~ak Plo~~er 

Ber:fungsi un~uk memplo~kan gaya. dan kecepatan hasil 

pengukuran un~uk memberikan laporan gra:fik peramba~an gaya 

dan kecepa~an gelombang yang baik sehingga dapa~ 

dievaluasikan oleh opera~or. 

7. Kompu~er 

Ber:fungsi un~uk menganalis da~a pemancangan ~iang dari 

PDA uD~uk diproses sehingga diperoleh daya dukung liang yang 

di uji. 

Sis~em pengujian adalah sebagai beriku~: 

1. Dilakukan pelebaran 1 ubang pada ~iang bor un~uk. 

memasang S~rain ~ransducer dan Accelerome~er. 

2. Tiang bor di ~umbuk dengan Drop Hammer sebanyak 2 

sampai 5 kali. 

3. Hasil rekaman PDA dianalisis lebih lanju~ dengan 

CAPWAP. karena penampang ~iang ~idak seragam. sedangkan PDA 

menganggap penampang ~iang seragam. Analisis CAPWAP juga 

perlu un~uk memperoleh kon:firmasi perkiraan daya dukung 

I 

i 
~__._-.JI 
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t-iang. di st-r i busi kekuat-an lapisan t-anah dan simulasi 

pembebanan st-at-is. 

4. Anali sis mengenai bent-uran t-i ang berdasarkan hasil 

rekaman PDA dilakukan dengan rnenganalisis karakt-erist-ik 

kurva F Cgaya) dan v Ckecepat-an). Apabila t-erjadi 

ret-ak-ret-ak pada t-iang kurva F akan t-urun dan kurva V akan 

naik pada saat- yang sarna. 

Dengan kecepat-an membaca 1000 "samples" perdet-ik Cl0.000 

hert-z). PDA dapat- membaca regangan dan percepat-an sebanyak 

2500 samples perdet-ik C4 i nst-r umen dibaca sekaligus). 

Kecepat-an perambat-an gelombang di pondasi t-iang berkisar 

ant-ara 5000 m/det-ik. Jadi wakt-u yang dibut-uhkan oleh 

gelombang t-umbukan unt-uk merambat- ke ujung bawah t-iang 

sepanj ang 100 met-er dan k embal i 1 agi adal ah 0.04 det-i k . 

Selamaperambat-an t-ersebut-. PDA dapat- membaca regangan dan 

percepat-an yang t-er j adi sebanyak 100 samples apabila 

diperlukan unt-uk menghasilkan kurva yang baik. 

'_ 

/~J;~&~S~Q\ 
GambaI' 4.5. St-rain Transducer dan Acceleromet-er " ",\~ '~':"/(f';' 
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Gambar 4.6. Pemasangan S~rain Transducer dan Accelerome~er 

pada ~iamg pondasi. 
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Gamb<:iT 4. 7. Dr op Hammer 4. 5 Ton 
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Ga..mbal- 4.8.	 Peralat.an Uji Analisis Tiang. PDA CKiri). Tape 

Recorder CKanan alas) dan Oscilloscope (Kanan 

bawah) . 
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Gambar 4.9. Pelaksanaan Pengujian Beban Dinamis Menggunakan 

Drop Hammer 
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Gambar 4.10. Skema Perala~an PDA di Lapangan 
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