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INTISARI 

Perencanaan fondasi harus dilakukan dengan teliti dan 

secermat mungkin da/am perencanaan suatu bangunan, karena fondasi adalah 

tempa! bertumpunya suatu bangunan. Untuk bangunan yang bertingkat banyak 

dan memiliki beban yang besar, namun memiliki keterbatasan lahan, fondasi 

tiang bor adalah salah satu alternatipnya. Dengan sempitnya dan keterbatasan 

lahan bangunan diperkotaan, pemasangan fondasi perlu diperhatikan agar tidak 

menimbulkan dampak sosial. 

Fondasi tiang bor digunakan untuk mengurangi dampak yang 

timbul bagi lingkungan sekilarnya didalam pemancangannya.Fondasi tiang bor 

adalah termasuk fondasi liang yang digunakan apabila kondisi tanah dibawah 

hangunan tidak mempunyai daya dukung cukup untuk memikul beban, alau 

apabila lapisan tanah keras yang mempunyai daya dukung yang cukup kuat 

letaknya amat dalam. 

TUjuan penelitian ini adalak mengetahui kapasi/as dukung 

fondasi tiang bor pada pembangunan gedung PT. SANBE FARMA.Analisis 

dilakukan dengan menghitung daya dukung dan penurunan yang terjadi pada 

tial1f!. tersebut.Diameter tiang yang dipakai adalah 1600, 1200, dan 1000 mm 

dengan kedalaman 7m dan 6m.Hasil penelilian diperoleh beban yang dapat 

didukzmg sebesar 6344,2 kN untuk tipe BP 1 dan beban kerja sebesar 17671,21 

kN, untuk BP 2 beban yang dapat didukung 3853,.oJ kN dengan beban kerja 

sebesar 7908,895 kN, dan beban yang dapat didukung oleh BP 3 adalah 3001,9 

kN dengan beban kerja 2247, 922.Penurunan yang terjadi adalah sebesar 0,018 m 

untuk BP 1, BP 2 sebesar 0,013 m, dan BP 3 sebesar 0,011 m, yang dihitung 

dengan menggunakan metode empiris. 

Dari hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa diameter dan panjang tiang 

berpengaruh terhadap kapasitas dukung dan penurunan pondas;. 
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BABI 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Semua struktur bangunan pada umumnya dapat dibedakan menjadi dua bagian, 

yaitu struktur bagian atas dan struktur bagian bawah yang disebut dengan fondasi. 

Fondasi inilah yang menyalurkan beban yang diterima ke dalam tanah. Sejauh yang kita 

ketahui bersama bahwa keberadaan fondasi ini sangat menentukan untuk kokohnya 

struktur bangunan yang berdiri di atasnya. Suatu bangunan dikatakan stabil bila tanah 

pendukung mampu menerima beban dari fondasi tersebut. 

Pengetahuan akan karakteristik tanah merupakan hal yang harus dimiliki oleh 

teknisi sipil, karena sangat berpengaruh dalam pemilihan fondasi yang akan digunakan. 

Mengklasifikasikan dengan tepat material bawah permukaan tanah merupakan langkah 

penting yang dikaitkan dengan pekerjaan fondasi, sebab klasifikasi memberikan 

petunjuk-petunjuk awal terhadap berbagai hal yang akan dapat diantisipasi selama dan 

setelah pelaksanaan pekerjaan struktur bangunan. (Ralph. B. Peck, Walter E. Hanson, 

Thomas H. Thorn Bum, 1996). 

Setiap fondasi dituntut mampu mendukung beban sampai batas keamanan 

tertentu, termasuk mendukung beban maksimum yang mungkin terjadi. Jenis fondasi 

yang sesuai dengan tanah pendukung yang terletak pada kedalaman 10 meter di bawah 

pennukaan tanah adalah fondasi tiang. (Dr.1T. SuyonO-S-ostrodarsono dan Kazutu 

Nakazawa, 1994). 

Konstruksi fondasi tiang pancang sangat jarang terdiri dari sebuah tiang tunggal, 

pada umumnya akan ada paling sedikit dua atau tiga buah tiang pancang. Beban 

struktural tersendiri akan didukung oleh beberapa tiang pancang yang bekerja sebagai 

kelompok tiang. Beban struktural tersebut bekerja pada penutup tiang (Poer) yang akan 

mendistribusikan beban tiang-tiang. 

Fondasi tiang digunakan,apabila tanah yang digunakan untuk berdirinya struktur 

sudah tidak mampu untuk menyebarkan beban yang diterima. Namun dengan sempitnya 

lahan yang ada didaerah perkotaan tidak memungkinkan untuk memancang tiang 

tersebut dengan alat berat, karena akan menimbulkan getaran yang akan berpengaruh 
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terhadap struktur di sekitarnya.Untuk pembangunan struktur yang bertingkat tinggi, 

yang mendukung beban yang besar tetapi mempunyai keterbatasan lahan, fondasi tiang 

bor adalah alternatifnya. 

Dati tinjauan latar belakang di atas, maka tugas akhir ini mengambil judul: 

ANALISIS KAPASITAS DUKUNG FONDASI TIANG BOR PADA 

PEMBANGUNAN GEDUNG PT SANBE FARMA. 

1.2. Rumusan Masalah 

Dalam perencanaan fondasi pada umumnya pemakaian diameter dan kedalaman 

tiang sama besarnya.Pada proyek ini dipakai diameter dan kedalaman yang berbeda 

pada tiang bor, sehingga akan timbul permasalahan apakah tiang tersebut mampu 

menahan beban. 

1.3. Tujuan 

Tujuan dati penulisan tugas akhir ini adalah menganalisis kemampuan tiang bor 

dalam menerima beban vertikal. 

1.4. Metodologi Penelitian 

Penelitian tugas akhir ini adalah merupakan studi literatur. Secara garis besar 

langkah-Iangkah penelitian dilakukan sebagai berikut: 

1.	 Mengumpulkan data tanah. 

2.	 Membaca beberapa pustaka mengenai perencanaan pondasi pada berbagai jenis
 

tanah.
 

3.	 Menentukan baris yang akan dikaji dari denah fondasi. 

4.	 Menghitung beban / gaya yang bekerja pada fondasi dengan SAP 2000. 

5.	 Menghitung kapasitas dukung dan penurunan pondasi tiang bor. 

1.5. Batasan Masalah 

Pada penulisan tugas akhir ini permasalahan dibatasi sebagai berikut: 

2 
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1.	 Kondisi tanah adalah tanah pasir yang dalam penulisan ini diambil daTi data 

geoteknik lapangan dan laboratoTium PT. SANBE KARYA PERSADA, 

Bandung. 

2.	 Jenis fondasi yang dipakai adalah pondasi tiang beton cast in place dengan 

mutu beton K - 300 bertampang lingkaran. 

3.	 Diametertiang bor 4> 1600 mm ,1200 mm, dan 1000 mm. 

4.	 Tiang bor yang digunakan adalah tiang bor vertikal. 

5.	 Analisis kapasitas dukung dan penurunan dihitung menggunakan metode 

statis dengan alat bantu program SAP 2000. 

6.	 Beban gempa diabaikan. 

7.	 Muka air tanah pada kedalaman 7,65 m. 

3 



BABn 

TINJAUAN PUSTAKA
 

2.1. Fondasi Tiang 

Semua konstruksi yang direkayasa untuk tertumpu pada tanah hams di 

dukung oleh struktur bawah atau fondasi. Fondasi adalah bagian dati suatu sistem 

rekayasa yang meneruskan beban bangunan ke dalam tanah dan batuan yang 

terletak dibawahnya. Fondasi sendiri di bagi dalam dun golongan, yaitu fondasi 

dangkal dan fondasi dalam. Fondasi tiang merupakan bagian dari fondasi dalam 

tersebut. Fondasi tiang digunakan jika kondisi tanah dibawah bangunan tidak 

mempunyai daya dukung yang cukup untuk memikul beban atau jika lapisan 

tanah yang keras mempunyai daya dukung cukup kuat, yang letaknya amat 

dalam (Bowles, JE, 1987). 

Hari Kristianto dan Muhammad Nurhandoko Judo, 1999, dalam Tugas 

Akhir mereka yang beIjudul Analisis Daya Dukung Fondasi Susun Pada Tanah 

Kohesif mendapatkan kesimpulan, ukuran diameter fondasi tiang berpengaruh 

terhadap besarnya kapasitas dukung tiang. Dalam menghitung kapasitas dukung 

.tiang mereka menggunakun persamaan Meyerhof scrta menggunakan meludc 

Alpha dalam menghitung gesckan selimut tiang. Sedangkan besamya penunman 

yang terjadi diperkecil dengan memperbesar jarak antar tiang. 

Bagus Masflanto dan Azis Saleh~98 , dalam Tugas-Akhimya yang !i 

berjudul Analisis Daya Dukung Fondasi Tiang Dengan Pembesaran Ujung Bawah 

dan Sehmut Pasir Pada tanah Lempung mendapatkan hasil, semakin besar 

dimensi tiang maka sernakin besar pula kemampuan tiang dalam memikul beban . 

Selain itu dari penelitian yang mereka lakukan menyimpulkan jarak antara tiang 

juga memberikan kontribusi yang besar dalam menahan beban vertikal. 

Mereka juga menyimpulkan fondasi tiang digunakan untuk 

menstranmisikan beban-beban pennukaan ke tingkat-tingkat permukaan yang 

lebih rendah dalam massa tanah. Hal ini sesuai dengan apa yang dikemukakan 

oleh lE. Bowless, 1991 bahwa distribusi beban vertikal dibuat dengan 

menggunakan sebuah gerakan, sedangkan pemakaian beban secara langsung 
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dibuat oleh sebuah titik ujung, karena semua fondasi tiang berfungsi sebagai 

kontribusi tahanan samping dan dukungan ujung. 

Kapasitas dukung fondasi tiang terdiri dari gesekan tiang dengan tanah 

dan tabanan ujung. Kedua komponen tersebut dapat bekeIjasama maupun 

terpisah. Pada fondasi tiang umumnya salah satu daTi komponen tersebut dapat 

bekeIja lebih dominan. (Sardjono, HS, 1991). 

Tipe tiang dapat dibedakan terhadap cara tiang meneruskan beban yang 

diterimanya ke tanah dasar fondasi. Hal ini juga tergantung pada jenis tanah dasar 

fondasi yang akan menerima beban yang bekeIja, sedangkan susunan tiang dalam 

kelompok tiang juga berpengaruh dalam kapasitas dukung tiang. 

M. Agus Rifani dan Dian Pitasari ,1997 , dalam Tugas Akhir mereka 

yang beIjudul Analisis Pengaruh Formasi Tiang Pancang Kelompok Beton Cast In 

Place Pada Tanah Lunak Terhadap Kemampuan Daya Dukung , merencanakan 

penyusunan tata letak tiang, agar diperoleh fonnasi tiang yang menghasilkan 

kapasitas dukung yang cukup kuat dan dapat menahan beban yang besar. 

2. 2. Kapasitas Dukung Tiang 

Azis Saleh dan Bagus Masfianto, 1998, dalam Tugas Akhir yang bCl:judul 

Analisis Daya Dukung Fondasi Tiang Dengan Pembesaran Ujung Dawah Dan 

SeHmut Pasir Pada Tanah Lempung, menganalisis kapasitas dukung fondasi tiang 

berdasarkan tahanan ujung. Diperoleh hasil-semakin-besar luas penampang liang i 

I 
maka semakin besar kekuatan dukungnya. 

M. Agus Rifani dan Dian Puspitasari, 1997 , dalam Tugas Akhirnya yang 

berjudul Analisis Pengaruh Formasi Tiang Pancang Kelompok Beton Cast In 

Place Pada Tanah Lunak Terhadap Kemampuan Daya Dukung, memperoleh hasil 

bahwa, formasi kelompok tiang berpengaruh terhadap besar kecilnya kapasitas 

dukung kelompok tiang 

Sementara itu Sarjono, HS, 1988 mengatakan bahwa bila lapisan tanah 

keras letaknya sangat dalam sehingga pembuatan dan pemancangan tiang sampai 

ke lapisan tanah kerns tersebut sangat sukar dilaksanakan, digunakan fondasi 

tiang yang kapasitas dukungnya berdasar pada kelekatan tanah dengan tiang. 

5· 
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Untuk tanah Iempung, komponen gesekan diperlakukan sebagai adhesi antara 

badan tiang dengan tanah. Dan jika lapisan tanah keras terdiri dari lapisan pasir 

maka kapasitas dukung tiang tersebut tergantung pada sifat-sifat lapisan pasir. 

Mekanisme pendukung fondasi, berdasarkan pada prinsip bahwa beban 

vertikal dan momen yang bekerja pada fondasi, sebagian besar ditahan oleh 

kapasitas dukung (bearing capacity) tanah fondasi pada ujung fondasi, dan beban 

mendatar sebagian besar ditahan oleh hambatan geser (Sliding Resistance) dari 

ujung fondasi. Jika fondasi ini tertanam dalam, geseran atau tekanan tanah di 

muka fondasi juga ikut menahan beban tetapi jika fondasi tertanam dangkal, gaya 

penahan ini umumnya kecil. Hal ini dikemukakan oleh Hari Kristianto dan M. 

Nurhandoko, 1999, dalam Tugas Akhir mereka yang berjudul Analisis Daya 

Dukung Fondasi Susun Pada Tanah Kohesif. 

2.3. Penurunan Fondasi Tiang 

Penurunan elastik kelompok tiang merupakan penurunan yang terjadi 1 

sampai 10 hari setelah pembebanan. Besar penurunan dipengaruhi oleh parameter 

tanah, beban-beban yang bekerja pada fondasi, juga berat fondasi tersebut. Jika 

lapisan tanah mengalami pembebanan mnka lapisan tanah akan TT1engalami 

renggangan atau penurunan. Renggangan yang terjadi dalam tanah ini disebabkan 

oleh berubahnya susunan tanah maupwl oleh pengurangan rongga. pori di dalam 

tanah tersebut. Jumlah dan renggangan sepanjang kedalaman lapisan merupakan 

penurunan total tanahnya. Penurunan akibat beban adalah jumlah total dari I 
Ii 

penurunan segera dan penurunan konsolidasi (Shamser Prakash, 1990). I 
~ -

Penurunan ini juga dipengaruhi oleh bentuk formasi, diameter tiang dan Ii 
I: 

jumlah tiang. Pemakaian diameter tiang yang besar akan menyebabkan penurunan 

yang besar pula. Diameter yang besar menyebabkan penambahan beban yang 
I 

cukup besar karena berat fondasinya akan bertambah besar. Hal ini dikemukakan 

oleh M. Agus Rifani dan Dian Pitasari, 1997, Analisis Pengaruh Formasi Tiang 

Pancang Kelompok Beton Cast In Place Pada Tanah Lunak Terhadap 

Kemampuan Daya Dukung. Dari hasil penelitian yang mereka lakukan diperoleh, 

tnakia~nyaknya tiang dalam kelompok tiang maka penurunannya semakin kecil. 
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Selain itu penelitian yang dilakukan juga mendapatkan bahwa hal yang 

mempengaruhi besar kecilnya nilai penurunan adalah lebar fondasi. 

Untuk tanah lempung, penelitian yang dilakukan oleh Bagus Masfianto 

dan Azis Saleh, 1998, Tugas Akhir yang beIjudul Analisis Daya Dukung Fondasi 

Tiang Dengan Pembesaran Ujung Bawah Dan Selimut Pasir Pada Tanah 

Lempung , penurunan yang terjadi dapat dikurangi dengan menggunakan selimut 

pasir dan memperbesar ujung tiang fondasi. Sebab tanah lempung pada umumnya 

mempunyai tahanan kulit yang relatif kecil. Tanah lempung pada saat kering 

dapat sangat keras dan menyusut disertai dengan retakan, namun pada saat basah 

kuat geser akan tumn dan lempung menjadi mengembang. Diharapkan bila 

diselimuti pasir, penggunaan pasir sebagai pengisi antara tiang pancang dan tanah 

lempung dapat memperkuat tahanan kulitnya. 

Dalam Tugas Akhir ini yang akan dianalisis adalah kemampuan kapasitas dukung 

fondasi tiang bor dan penurunannnya , d~ngan pemakaian diameter dan 

kedalaman yang berbeda dalam satu arah. Didalam Tugas Akhir ini tiang-tiang 

fondasi dalam menahan beban tidak berlaku sebagai kelompok tiang , tapi sebagai 

tiang tunggal. Tiang digolongkan dalam tiga kategori tiang ,BP 1 dengan diameter 

1,6m dan kedalaman 7m , BP 2 dengan diameter 1,2 m dan kedalaman 6m , DP 3 

dengan diameter 1,0 m dan kedalaman 6m. Sehingga dalam satu sumbu arah-y 

akan terdapat dua kombinasi tiang dengan spesifikasi yang berbeda. Dengan 

kondisi lapisan tanah paslr sebagal tempat berdirinya tiang , dan menahan beban 

sebanyak 12 lantai. I 
I
I
I
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3.1. Tanah 

Dalam pandangan teknik sipil, tanah adalah himpunan mineral, bahan 

organik, dan endapan-endapan yang relatif lepas, yang terletak diatas batuan 

dasar. Ikatan antara butiran yang relatif lemah dapat disebabkan oleh karbonat, zat 

organik, atau oksida-oksida yang mengendap diantara partikel-partikel. Ruang 

diantara partikel-partikel dapat berisi air, udara, ataupun keduanya. (Hary 

Christiady. H, 1992) 

Proses terjadinya tanah dari pelapukan batuan dapat terjadi secara fisik 

maupun kimiawi. Pelapukan secara fisik yang mengubah batuan menjadi partikel­

partikel yang lebih kecil, dapat teIjadi akibat adanya pengaruh erosi, angin, air, es, 

atau hancumya partikel tanah akibat perubahan suhu atau cuaca. Partikel-partikel 

ini dapat berbentuk bulat, bergerigi, maupun bentuk diantaranya. Sedangkan 

pelapukan akibat proses kimiawi dapat terjadi oleh pengaruh oksigen, 

karbondioksida, dan air. 

Apabila karakteristik fisik yang selalu lel'dapat pada massa butir-butir 

tanah bersatu sesamanya sehingga sesuatu gaya akan diperlukan untuk 

memisahkannya dalam keadaan kering maka tanah ini disebut dengan tanah 

kohesif 

Sedangkan bila butir-butir tanah terpisah sesudah dikeringkan dan hanya bersatu 

apabila berada dalam keadaan basah karena gaya tarik permukaan di dalam air 

maka tanah disebut tanah non kohesif 

Tanah merupakan suatu agregat alam dari butiran mineral, dengan atau 

tanpa kandungan organik yang dapat dipisahkan dengan cara mekanis ringan 

seperti pengadukan dalam air. (Ralp B. Peck, 1996). 

Tanah selalu mempunyai peranan yang amat penting dalam suatu 

pekerjaan konstruksi. Tanah adalah sebagai dasar pendukung suatu bangunan atau 

bahan konstruksi dari bangunan itu sendiri seperti tanggul atau bendungan dan 

kadang-kadang juga sebagai penyebab timbulnya gaya luar pada bangunan. Pada 
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umumnya semua bangunan dibuat diatas atau dibawah pennukan tanah, maka 

diper)ukan suatu sistem fondasi yang akan menyalurkan beban dari bangunan ke 

tanah. Penyelidikan kondisi lapisan tanah setempat merupakan prasyarat bagj 

perancangan elemen bangunan bawah, selain itu infonnasi yang memadai 

diperlukan untuk pengkajian kemungkinan dan ekonomi dari proyek yang 

diusulkan. (J. E. Bowless, 1991) 

Suatu deposit tanah harus diidentifikasikan apakah berbutir kasar, halus 

atau campuran dan perlu diketahui tekstumya (pasir, lanau dan lempung) serta 

kandungan kerikil atau bebatuan lainnya. Selanjutnya dapat diteliti dan ditentukan 

sifat-sifat indeks dan parameter-parameter yang diperlukan untuk suatu 

konstruksi. Untuk memperoleh hasil klasifikasi yang objektif, biasanya tanah 

secara sepintas dibagi dalam tanah yang berbutir kasar dan berbutir halus 

berdasarkan hasil analisis mekanis selanjutnya tahap klasifikasi tanah berbutir 

halus diadakan berdasarkan percobaan konsistensi. (Suyono.S, Kazuko Nakazawa, 

1980) 

Dari beberapa sistem klasifikasi yang ada, terdapat dua jenis yang erat 

berkaitan denganjudul tugas akhir, yaitu: 

1.	 Sistem Klasifikasi tanah USC (Unified Soil Clasification)
 

Sistem yang paling banyak dipakai untuk pekeIjaan teknik pondasi
 

seperti bendungan dan bangunan gedung.
 

2.	 Sistem Klasifikasl Amencan Association of SUIte-ifighway and !! 

Transportation (AASHTO) 

Sistem ini dipakai oleh beberapa Departemen Transport~si dari negara 

bagian di Amerika untuk spesifikasi pekeljaan tanah paua lintaslll1 

transportasi. 

Sistem klasifikasi USC cenderung dipakai karena berkaitan dengan 

perencanaan fondasi. Berdasarkan sistem USC, tanah dibagi menjadi tiga 

kelompok besar, yaitu: berbutir kasar, berbutir halus dan sangat organik. Simbol 

dari kelompok tanah berbutir kasar ini dimulai dengan huruf awal G atau S. G 

adalah untuk kerikil (gravel) atau tanah berkerikil, dan S untuk pasir (sand) atau 

tanah berpasir, sedangkan simbol yang digunakan untuk kelompok tanah berbutir 
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halus adalah M untuk lanau (silt), C untuk lempung (clay) dan 0 untuk lempung 

organik atau lanau organik. 

3.2. Fondasi Tiang bor 

Fondasi tiang digolongkan berdasarkan material, cara pelaksanaan, dan 

lain sebagainya. Berdasarkan material bahan tiang, tiang dibedakan menjadi 

empat yaitu tiang kayu, tiang baja, tiang beton, dan tiang komposit. Tiang beton 

dalam pembuatannya dibedakan menjadi tiang beton pracetak (precast concrete 

pile) dan tiang beton cor di tempat ( cast in place ). 

Pembuatan tiang dengan cara dicOT di tempat ( cast in place) yang sering 

disebut juga dengan boredpile atau tiang bor adalah suatu cara tiang dicetak pada 

lubang dalam tana~ berbentuk seperti tiang, kemudian kedalam lubang tersebut 

dituangkan adukan beton. Fondasi tiang bOT dibuat dengan cara membor tanah 

terlebih dahulu kemudian mengisinya dengan beton. 

Tiang bor dapat diklasifikasikan berdasarkan desainnya dalam meneruskan 

beban kelapisan bawahnya. Macam tiang bOT berdasarkan hal tersebut adalah : 

1.	 Tiang bor IUTUS 

Tiung tersebut menerus melewllti tanah jelek dengan ujungnya terletak 

pada tanah baik ataupun cadas ( rock ). Tahanan terhadap beban yang 

bekerja terdiri dari tahanan ujung serta gesekan antara permukaan kulit 

tiang dengan tanah. ( Gambar 3.2.a) 

2.	 Tiang bor dengan pembesaran ujung ( Underreamed Pile) 

Tiang tcrscbut terdiri dari badan tiang ( shaft ) dengan u]ung yang 

membesar. Ujung tiang yang membesar tersebut terletak pada tanah 

dengan kapasitas dukung yang baik. Ujung tiang dapat berupa kubah ( 

dome ) ataupun bersudut ( angle ). Besar sudut tiangnya antara 30-45° 

dengan arah vertikal. Di wilayah Amerika Serikat, perhitungan 

kapasitasnya dengan anggapan seluruh beban didukung oleh ujung 

tiang.Di wilayah Eropa memperhitungkan gesekan kuJit dan tahanan 

ujungnya. ( Gambar 3.2.b,c ) 
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3.	 Tiang lurus dengan ujung menembus lapisan cadas ( rock) 

Tiang tersebut perhitungan kapasitasnya dengan anggapan seluruh beban 

didukung oleh gesekan kuJit dan tahanan ujungnya. ( Gambar 3.2.d) 

~ ~"c	 . ..... ,., .. . . 
.. '"' .4''' 4' .. '1"-"1 ... .. " ~ 

I(	 

-:-:1» -:-:.. " "1> ~ .. ,
'"'. , .	 ~ .. .... "of, C " .....~:;:~ :)1:;:.. ..	 ,. ) 

.. ...	 )0 c) c . "	 
:::: :::: ::::.. .. .. ....	 ,).' f ...... 

....	 C 4; .. • 

• •	 • c " c
.. .. >...- . .-: -:1:';')':- <O': :c:c .:.: 

.. "» .. ... 1> " »,1. .. .. . .... "f." ........
 .. .. .. ':,," ....	 c c .. .. .. ~ ,.. .. ..... . ., ::::: :::: : : .. .. .... ,*C" " ........
 
....	 c c .. • .. ~	 .. 1> ~ .. • . .. ,., .... 

.. " :.:: l .. • .... C tl '"	 c c .. .. 
~ ~	 ....- ...... :t , .... » 
.. ....	 ~ <t ~ 4 ....... ~.: <... "~ ~._~
4 ..	 ':.: 

.. ..	 ~ c) 0( 

.. ..	 ) ) 

......

·.
..... '" .. .. 
or 0( ..	 .. 

• » 
» c "... ... .. 

0( «' ~ .. ·c: ' ~. ....·.
" c, ( • .. 

~ c: "c ~ .. 

»c."... 
.. c ,. c .. ~ 

" ( "c .. .. 

aC"C~ .. 
t C t (" .. .. 

Ie, -:	 .. 4.(·.

10 C It C'	 .. .. 

------.-	 ... ..	 .. .. .. .. .. .... ..	 .. .. .. .. .. 
Rock 

.. ..	 .. .. .. .. 

(a) (b) (c) (d) 

Gambar 3.2. Macam tiang bor berdasarkan desain bentuk 

dalam transfer beban 

Penggunaan tiang bor mempunyai beberapa keuntungan dan kekurangan, 

yang antara lain : 

Keuntungannya yaitu : 

1 Tiang bar dapat diIJakai secara individuitunggaJ tanpa menggunakan 

pile cap. 

2.	 Pada pembuatannya tidak merusakkan struktur didekatnya, karena 

tidak seperti tiang pancang yang pada saat dipancangkan menggunakan 

hammer sehingga menimbulkan getaran tanah. 

3.	 Tiang yang dipancangkan pada tanah lempung dapat menimbulkan 

pengangkatan tanah ( ground heaVing ) serta dapat mengakibatkan 

pergerakan kesamping ( lateral ) dari tiang sekitamya yang telah 

dipancang sebelumnya.Kondisi tersebut tidak terjadi pada pembuatan 

tiang boT. 
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4.	 Kondisi tanah sebenamya dapat diketahui saat pengeboran,
 

dibandingkan dengan prediksi sebelumnya.
 

5.	 Jika didapati kondisi diluar pereneanaan awal, perubahan diameter dan
 

panjang tiang dapat segera disesuaikan.
 

6.	 Pada pelaksanaan pembuatan tiang bor, tidak ada polusi suara dari
 

hammer seperti pada tiang paneang.
 

7.	 Permukaan tanah pada dasar lubang sebagai ujung dati tiang bor dapat
 

dilihat seeara visual.
 

Kekurangannya yaitu : 

1.	 Kualitas peneoran memerlukan pengawasan yang ketat. 

2.	 Pekerjaan pembuatan tiang bor ditunda apabila euaea buruk. 

3.	 Pengangkatan tanah pada pembuatan lubang bomya dapat
 

mengakibatkan longgarnya tanah yang bisa membahayakan struktur
 

didekatnya.
 

4.	 Tahanan ujung tiang bor relatif lebih keeil dibanding dengan tiang
 

paneang.
 

3.3. SAP 2000 

SAP (,')/ruk/ural Ana~vsis Program ) adalah program aplikasi komputer 

yang digunakan untuk menganalisis dan merancal1g sumu struktur terutama pacta ~ 

bidang teknik sipil. Program ini adalah hasil riset dati suatu tim yang bemarna 

Computer and Structure Inc Universitas Avenue, Berkeley. Salah satu kelebihan 

yang dimiliki oleh SAP 2000 adalah dapat membantu menganalisis dan 

meraneang struktur dengan tingkat kesukaran yang tinggi, dalam hal ini struktur 

bertingkat banyak dan kompleks baik dalam bentuk tiga dimensi maupun dalam 

dua dimensi. Dari output analisis program SAP 2000 dapat diketahui gaya geser, 

momen lentur, momen torsi dan simpangan (manual SAP 2000) 

Langkah awal yang dilakukan dalam pengoperasian program aplikasi 

komputer SAP 2000 ialah pemodelan struktur. Pemodelan struktur diusahakan 

mendekati kondisi struktur yang dianalisis atau mewakili perilaku struktur yang 
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sebenarnya, agar didapatkan hasil analisis yang valid dan dapat diolah untuk 

keper1uan desain selanjutnya. Adapun pemode1an suatu struktur meliputi: 

a.	 Penentuan koordinat join sebagai batas elemen 

b.	 Penentuan orientasi elemen dalam koordinat struktur 

c.	 Penentuan sifat elemen dan elastisitas 

d.	 Penentuan pembebanan struktur (gaya yang bekerja pada struktur) 

e. Penentuan jenis analisis yang digunakan. 

Prosedur input data pada program SAP 2000 adalah sebagai berikut : 

I.	 Pengidentifikasianjoint, frame, restraint, dan constraint. 

2.	 Pendefinisian karakteristik material dan frame section. 

3.	 Pendefinisian beban (Load), yaitu beban mati (WD), beban hidup (WI), dan 

beban gempa «E) serta kombinasi (Combo). 

4.	 Pendefinisian masses, yaitu massa translasi (m.) dan massa rotasi (mr ) serta 

pusat massanya tiap lantai. 

5.	 Analisis struktur dengan cara di RUN. 

Sedangkan proses pengoperasian input data pada program SAP 2000 

adalah sebagai berikut : 

1.	 BIok data TITLE LINE atau baris judul adalah langkah pertama yang 

hams kita tuJiskan pada input, baris judul ini akan digunakan sebagai 

label output daTi hasil program.Baris juduJ akan selalu dicetak pada 

-------------se-tiaf)-halaman-4ari yang-dihasiJka.nU4pJLruogr~l'lUJmlJ...-- _ 

2.	 Langkah selanjutnya penulisan b10k data SYSTEM 

3.	 Kemudian kita tulis JOINT, blok data JOINT ini berfungsi untuk 

mendefinisikan kedudukan dari join-join dari struktur sesuai dengan 

koordinatnya. 

4.	 Blok data RESTRAINTS 

Data RESTRAINTS dari suatujoint terdiri dari enam buah konstanta. 

Untuk - sendi R = 1,1,1,1,1,0 

- jepit R = 1,1,1,1,1,1 

-rol R=O,l,l,l,l,O 

-bebas R=O,O,l,l,l,O 
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5.	 Blok data FRAME 

Blok data flUME mendefinisikan sifat-sifat elemen struktur dan 

pembebanannya.Pada langkah ini disebutkan jumlah jenis elemen dan 

jumlah jenis beban yang bekerja,kemudian mendefinisikan jenis 

material pada masing-masing elemen. 

6.	 Blok data LOAD 

Beban merata atau beban titik dapat diberlakukan pada setiap join 

dalam portal.Blok data LOAD mendefinisikan beban join sesuai 

dengan jumlah kondisi pembebanan. 

7.	 Blok data COMBO digunakan untuk mendefinisikan kombinasi 

pembebanan yang bekerja pada struktur.Jika blok data COMBO ini 

tidak didefinisikan , maka hasil hasil keluaran program yang 

berhubungan dengan kondisi beban-beban yang ada akan diperoleh 

tanpa ada kombinasi. 

Dari hasil output SAP 2000 didapatkan gaya-gaya dalam akibat 

kombinasi beban (kombinasi 2) yaitu gaya normal (P), gaya geser (H) dan momen 

(M) yang bekerja pacta tiap-tiap kolom dasar yang akan dipakai sebagai beban 

rencana pada analisa pondasi tiang bor. 

3.4. Hitungan Kapasitas Dukung Tiang 

-------------tB~e~samya_kapas1tas--dttktmgondasi--t1ang_bor_padatanah telgalltung pada 

kapasitas dllkllng lIj\mg dan kapasitas geser antara struktur fondasi dengan lapisan 

tanah. Kemampuan geser tanah dlpengaruhi oleh panjane tiang, sehingga 

kemampuan geser tanah semakin tinggi dengan bertambahnya kedalaman tiang di 

dalam tanah. 

Kemampuan kapasitas dukung tiang merupakan parameter besarnya beban 

yang dapat dipikul oleh fondasi. Analisis kapasitas dukung pada tiang bor 

dilakukan dengan terlebih dahulu mengetahui data-data tanah, dimensi tiang dan 

pile cap, jarak antara tiang, kedalaman fondasi, dan data pendukung seperti mutu 

beton. 
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Ditinjau dari cara mendukung beban, tiang bor dapat dibagi menjadi tiang dengan 

dukungan ujung (end bearing pile) dan tiang dengan gesekan sepanjang 

pennukaan badan tiang (friction pile). 

Tiang dengan dukungan ujung adalah tiang yang kapasitas dukungnya 

ditentukan oleh tahanan ujung tiang. Umumnya tiang berada dalam zone tanah 

yang lunak, yang berada diatas lapisan tanah yang keras. Tiang dipancang sampai 

mencapai batuan dasar atau lapisan keras lain yang dapat mendukung beban, yang 

diperkirakan tidak mengakibatkan penurunan yang berlehihan. Kapasitas tiang 

sepenuhnya ditentukan dari tahanan dukung lapisan keras yang berada dibawah 

ujung tiang. Sedangkan tiang dengan gesekan sepanjang badan adalah tiang yang 

kapasitas dukungnya lebih ditentukan oleh perlawanan gesek antara dinding tiang 

dengan tanah disekitarnya. 

Kapasitas dukung tiang terdiri dari kapasitas dukung ujung tiang (Qp) dan 

daya dukung sehmut tiang (Qs). 

1. Kapasitas dukung ujung tiang (Qp) 

Kapasitas dukung ujung tiang bor pada tanah pasir dapat ditentukan 

sebagai berikut : 

Qp = qp . A (3. 1) 

dengan:
 

Qp = kapasitas dukung ujung tiang ( kN )
 

A -" luas penampang uJung tlang (m2
) ~ 

qp = kapasitas dukung batas ( kglcm2 
) ( gambar 3.2 ) 
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Gambar 3.2. Hubungan nilai N-SPT dengan qp ( Reese & Wright, 1977 ) 
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2.	 Kapasitas dukung selimut tiang (Qs) 

Kapasitas dukung selimut tiang bor pacta tanah pasir dapat ditentukan 

berdasarkan rumus berikut ini : 

Qs=:Lf. ~L. p (3.2) 

dengan: 

p = keliling tiang (m2 
) = 1r D........................................................ (3.3) 

& = panjang tiang (m ) 

f = gesekan selimut satuan ( kg/cm2
) ( gambar 3.3 ) 
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Gambar 3.3. Hubungan nilai N-SPT dengan f 

( Reese & Wright, 1977 ) 

3. Kapasitas Dukung Ultimit (Qu) 

Qu =Qp+ Qs
 

dengan:
 

Qp = kapasitas dukung ujung tiang ( kN)
 

Qs = kapasitas dukung selimut tiang ( kN)
 

.	 4. Kapasitas Dukung Ijin (QA) 

- Qp QA-	-+ __sQ 
3 15, 
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dengan: 

Qr = kapasitas dukung ujung tiang (kN) 

Qs = kapasitas dukung selimut tiang ( kN ) 

4.5. Hitungan Penurunan Fondasi 

Kegagalan suatu pekerjaan fondasi dapat terjadi karena dua macam 

perilaku struktur fondasi. Pertama seluruh fondasi atau sebagian elemennya akan 

masuk terus ke dalam tanah karena tidak mampu menahan beban tanpa 

mengalami keruntuhan. Yang kedua tanah pendukung tidak runtuh, tetapi 

penurunan bangunan sangat besar atau tidak sarna sehingga struktur atas retak dan 

rusak. 

Kegagalan pertama tersebut berhubungan dengan kekuatan tanah 

pendukung dan disebut sebagai kegagalan daya dukung tanah (bearing capasity 

settlement). Kegagalan kedua berhubungan dengan karakteristik deformasi 

tekanan tanah dan batuan disebut sebagai penurunan yang berlebihan (detrimental 

settlement). Pada kenyataannya kedua tipe kegagalan ini saling berhubungan. 

Sebagai contoh fondasi di atas pasir akan mengalami penambahan penurunan 

yang lebih besar daripada proporsi penambahan beban, bahkan penurunan akibat 

pcnambahan beban yang cukup kecilpun tidak dapat ditoleransi. Berbeda dengan 

fondasi pada lempung 

sehingga dapat 'masuk dengan mudah ke tanah, tetapi penurunan karena 

konsolidasi pada lempung sangat besar. 

Penurunan yang terjadi pada tiang sangat dipengaruhi oleh mekanisme 

pengalihan beban, maka penyelesaian untuk perhitungan penurunan hanya bersifat 

pendekatan. Perhitungan penurunan fondasi tiang bor pada tanah pasir adalah 

sebagai berikut : 

Untuk memperkirakan penurunan pada tanah pasir ada dua buah cara 

yaitu: 

a) Metode Semi Empiris 

b) Metode Empiris 
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a.	 Me/ode Semi Empiris 

S = Ss + Sp + Sps (3.4) 

dimana: 

S = penurunan total (m) 

Ss = penurunan akibat defonnasi axial tiang (m) 

Sp = penurunan dari ujung tiang (m) 

Sps = penurunan tiang akibat beban yang dialihkan sepanjang 

Tiang (m) 

Penurunan akibat deformasi axial tiang :
 

Ss = (Qp +a.Qs).L
 (3.5)
Ap.Ep 

dimana: 

Qp = beban yang didukung ujung tiang ( kN ) 

Qs = beban yang didukung selimut tiang ( kN ) 

L = panjang tiang (m) 

Ap = luas penampang tiang (m2 
) 

Ep = modulus elastis tiang ( kglcm2 
) 

a = koefisien yang bergantung pada distribusi gesekan 

selimut sepanjane tiang. (Vesic, 1977. a = 0,33 - 0,50) 

Penurunan dari ujung tiang 

Cp.qp	 . (3.6)Sp = D.Qp .... 

dimana:
 

Qp = perlawanan ujung dibawah beban kerja ( kN)
 

qp = kapasitas dukung batas di ujung tiang ( kglcm2 
)
 

D = diameter (m)
 

Cp = koefisien empiris ( table 3.1 )
 

"
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Untuk mendapatkan nilai Cp dapat dilihat pada tabel berikut dibawah ini : 

TabeI3.1. Nilai koefisien Cp (Vesic,1977) 

Jenis Tanah ITiang Pancang ITiang Bor 

Pasir lO,02 - 0,04 10,09 - 0,18 
. 1lLempung I0,02 - 0,03 I0,03 - 0,06

ILanau 10,03 - 0,05 I0,09 - 0,12 

Penurunan akibat pengalihan beban sepanjang tiang : 

=Sps (QWS) ~ . (1- Vs2
). I ws (3.31)

p.L Es 

dimana: 

Qws = gesekan rata-rata yang bekerja sepanjang tiang (3.7)
p.L 

P = keliling tiang ( m2 
)
 

L = panjang tiang tertanam (m)
 

D = diameter tiang (m)
 

Es = modulus elastisitas tanah ( kglcm2 
)
 

Vs = poisson's ratio tanah (tabel 3.2 )
 

~. "l,""'~ IT 

Nilai Vs dan Es dapat dilihat dari tabel berikut dibawah ini : 

Tabel 3.2. Nilai Poisson's Ratio Tanah (T. William Lambe dan 

R.y. Whitman, 1969) 

i Type Tanah 

I Clay, saturated 

IPoisson's Ratio 

I 0,05 

1 Clay, undrained I 0,35 - 0,40 

i Clay with 

!sandy soil 

sand & silt I 

I 
0,30 - 0,42 

0,15 - 0,25 

I Sand 1 0,30 - 0,35 

19 



Tabel 3.3. Nilai Modulus Elastis (H. F. Winterkom & Hsai Y. F, 1975) 

Jenis Tanah Modulus Elastisitas lKf!Icm2 
) 

Tanah liat sangat Junak 
Tanah hat lunak 
Tanah liat sedang 
Tanah liat keras 
Tanah liat berpasir 
pasir berlanau 
pasir lepas 
pasir padat 
pasir padat + kerikil 

3,5 - 30 
20 - 50 
40 - 80 
70 - 180 
300 - 400 
70 - 200 
100 - 250 
500 - 800 
1000 - 2000 

Kayu 
Beton 
Baia 

80.000-100.000 
200.000-300.000 
2.150.000 

b. Metode Empiris 

D
S =-+ 

Q.L
Ap.Ep . (3.9)

100 

dimana: 

S =penurunan total di kepala tiang (m) 

D = diameter tiang (m) 

Q = beban kerja (kN) 

Ap = luas penampang tiang ( m2 
) 

t panjang tiaflg (m) 

Ep = modulus elastis tiang ( Tabel 3.3 ) 

3.6. Pile Cap 

Pile cap adalah gabungan beberapa tiang pancang yang digabungkan 

menjadisatu kelompok oleh plat. Pile cap ini berfungsi untuk menyalurkan beban 

bangunan yang diterima oleh kolom tiang, sehingga tiang akan menerima beban 

sesuai dengan daya dukung yang diijinkan. Pile cap tiang pancang biasanya 

dianggap kaku sehingga gerakan pile cap akan diuraikan oleh translasi dan fOtasi 

benda kaku. 
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Jika sebuah tiang pancang digunakan, maka pile cap diperlukan untuk 

menyebarkan beban vertikal dan beban horisontal dari setiap momen guling pada 

semua tiang pancang dalam kelompok tersebut. 

Pile cap biasanya terbuat dari beton bertulang, dituangkan langsung pada 

tanah. Pile cap tiang pancang tersebut mempunyai sebuah reaksi yang merupakan 

sederet beban terpusat (tiang pancang), perencanaan tersebut juga 

dipertimbangkan beban kolom dan momen dari setiap tanah yang mendasari pile 

cap (jika pile cap berada di bawah pennukaan tanah) dan berat pile cap. 

Anggapan bahwa setiap pancang di dalam sebuah kelompok mengangkut 

beban yang sarna mungkin benar bila hal berikut terpenuhi: 

1. Pile cap bersentuhan dengan tanah 

2. Tiang pancang semuanya tegak lurus
 

3. Beban dipakaikan pada pusat kelompok tiang pancang.
 

4. Kelompok tiang pancang adalah simetris.
 

Adapun rumus - rumus untuk menghitung pile cap tidak banyak dibahas dalam
 

literature yang tersedia, sehingga digunakan rumus -TumUS dalam perhitungan
 

beton bertulang berdasarkan ketentuan Peraturan Beton Bertulang Indonesia, 1971,
 

yaitu sebagai berikut :
 

Tebal penampang pile cap:
 

h= JM /b.k:o '" '" '" '" (3.10) 

dnJin = 15 em + 1,5 . <I> tuJangan , '" .•...... , . .. . .. . .. (3. 11 ) 

Luas penampang pile cap: 

As = ClJo. b. h... (3.12) 

Luas tulangan pile cap: 

as=Y4 Jr D2 (3.13) 

Jarak tulangan : 

a/200=as /As (3.14) 

Htotal = dmin + As , " (3.15) 

dengan: 

As = Iuas penampang ( cm2 
) 

as = luas diameter tulangan ( em ) 
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b = lebar pile cap ( em )
 

h = tinggi pile cap ( em )
 

M =momen
 

D = resultan tegangan-tegangan tekan (tm)
 

(()o = 0,008 ( koefisien tulangan tarik pada keseimbangan elastis )
 

leo = koefisien ordinat blok tegangan tekan beton ( leo = 0,5 t/J ) ( kglcm2
)
 

t/J = 0,93 ( koefisien pada penentuan kekuatan beton ) 

( Surnber : PBBI, 1971) 

Tebal efektip pile cap: 

d' = t-tebal selimut beton-(d/2) 

dengan : 

d' = tebal efektip pile cap (em) 

t = tebal pile cap' (em) 

d = diameter tulangan (mm) 

Tegangan ijin geser lentur beton akibat beban keIja ditengah tinggi penampang : 

Tb = 0,54 U 'bk (3.16) 

Tegangan ijin geser pons akibat beban kelja : 

Y'bp =0,65 .Ju'bk , .,.......... (3.17). , 

dengan: 

~k = kuat tekan beton karakteristik [kgLcm2 
) 

Tb = 8/7 . DIb.h (3.18) 

dengan: 

Tb = Tegangan geser pons akibat beban kerja (kg/cm2 
) 

D = resultan tegangan-tegangan tekan (tm) 

b = lebar pondasi (m) 

h = tinggi pondasi (m) 

3.7. Metode Statis 

Adapun maksud dari perhitungan dengan metode statis ini adalah 

perhitungan yang menggunakan "Bearing Capacity Formula" dengan strength 
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parameter yang diperoleh dari hasil uji lapangan berdasarkan data hasil ~l 

lapangan (CPT, SPT) atau data hasil uji laboratorium. Parameter tanah yang 

diperlukan untuk analisis kapasitas tiang pancang statik terdiri dari sudut geser 

dalam (0), dan kohesi (c). Parameter tanah ditentukan dari percobaan triaksial 

dilaboratorium pada contoh tanah yang tak terganggu (J. E. Bowles, 1986) 

Sedangkan menurut Terzaghi hasil-hasil CPT dan SPT in-situ pada 

pondasi dalam memberikan gambaran yang lebih baik tentang perilaku bangunan 

daripada gambaran yang dapat diberikan oleh hasil-hasil laboratorium atas contoh 

tanah yang tak terganggu (Undisturbed soil). 

Pemilihan penggunaan harga tekanan hams dari Cone Penetration Test (CPT) dan 

harga-N dari Standar Penetration Test (SPT) dalam perhitungan kapasitas dukung 

tiang dan perkiraan terjadinya penurunan (settlement) tiang, karena kedua harga 

harga tersebut memberikan gambaran secara langsung mengenai sifat-sifat tanah 

pendukung secara akurat dari setiap lapisan tanah. Hasi! uji CPT dan SPT 

memberikan data sebagai berikut : 

.. Kekuatan geser (Strength parameter) 

- Jenis tanah (Lanau, Lempung Pasir, dan lain-lain) 

-: Kekuatan kapasitas dukung ultimit masing-masing lapisan tanah 

- Kedalaman dan tebal masing-masing lapisan tanah 

- Sifat compresibility dan deformation properties. 

/
I 

!
I
I
I 

r

I 

,/ 
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BABIV
 

ANALISIS KAPASITAS DUKUNG FONDASI TIANG BOR 

4. 1. Data Tanah 

Data tanah yang dipakai pada perhitungan kapasitas dukung fondasi tiang 

bor diperoleh dari data geoteknik lapangan PT.SANBE KARYA PERSADA , 

Bandung yaitu : 

1.	 Lapisan tanah pertama adalah pasir halus - kasar campur kerikil dan batu 

apung. 

2.	 Lapisan tanah kedua adalah pasir kasar sedikit halus , padat , abu-abu 

keputihan 

3.	 Lapisan tanah ketiga adalah pasir halus , abu-abu tua 

4.	 Lapisan tanah keempat adalah batu pasir keras , kecoklatan 

5.	 Lapisan tanah kelima adalah pasir halus-sedang campur kerikil 

6.	 Kedalaman muka air tanah adalah - 7,65 m 

7. Kohesi ( c ) : 1 kN/m2 

8. Sudut geser dalam (<1» : 110 

9. Indek kompresi ( Cc ): 0,576 

10. Beratjenis ( Gs ): 2,725 

11. Kadar air ( w) : 32,30 % 

b) : 1,755 gr/cm3 

13. Berat satuan tanah kcring ( Yd ) : 1,327 gr/cm3 

4.2. Data Fondasi Tiang Bor 

a. Mutu beton K-300 dengan fc = 210 MPa 

b. Diameter tiang 1600 mm, 1200 mm, dan 1000 mm 

c. Panjang tiang 7 m dan 6 m 

d.	 Jumlah tiang arah sumbu - Y : 4 buah dan dengan jumlah total tiang
 

fondasi 40 buah
 

e. Tebal pile cap 1 m 

f. Bentuk tiang adalah bulat 
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Gambar 4.1. Pondasi tiang bor 

4.3. Data Pile cap I
 
- Tebal : 1m !l' 

-Mutu beton : K-300 II 

: Tipe PC 1 : 2100 x 2100 mm- Ukuran 

Tipe PC 2: 1700 x 1700 mm 
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Tipe PC 3: 1500 x 1500 mm
 

- Diameter tulangan : 22 mm
 

- Kuat tekan beton ( (j bk) : 300 kg/em2
 

- Tebal selimut beton : 75 mm
 

4.4. Hitungan kapasitas dukung dan penurunan fondasi 

A. Kapasitas Dukung Tiang 

Diketahui: Qp = 40 kg/em2
= 4000 kN/m2

( gambar 3.2)
 

Nilai SF = 3 dan 1,5 ( untuk hitungan Qu)
 

Berikut ini kedalaman persegmen lapisan, dan nilai f yang 

didapat dari gambar 3.3 : 

Tipe Fondasi I Kedalaman (m) I f(kg/em I
) 

BP 1 i 1,3	 , 1,4
 
I


I
I	 

1,6 I 1,6 

I	 0,3 I 1,6 

0,3 1,6
I	 I

I 
3,5	 1,6I	 I 

BP2 1 1,3	 f 1,4
I	 I 

1,6	 1,6I	 I 
I 

I
I	 10,3	 1,6 

1	

,0,3 
I 

1,6	 I.[ I	 ~ 

2,5	 1,6
I
 
I
 
1BP 3	 1,41	 1,3 I

I 1,6	 I 1,6 
I0,3 1,6 

0,3 1,6 

2,5 I 1,6 
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1.	 Tiang Diameter 1,6 m dengan L = 7 m 

1.	 Kapasitas Dukung Ujung Tiang (Qp) 

Qp =qp. A 

Qp = 40. (1/4.1t.l,62 
) 

Qp = 4000. (2,010) 

Qp = 8040 leN 

2.	 Kapasitas Dukung Selimut Tiang (Qs) 

Qs = L f. ~L. P 

Qsl = 1,4.1,3.(n .1,6) 

= 140.1,3.(n.l,6) 

= 914,4 kN 

Qs2	 == 1,6.1,6.(n .1,6)
 

= 160.1,6.(n .1,6)
 

= 1286,1 kN
 

Qs3	 = 1,6.0,3.(n .1,6) 

= 160.0,3.(n .1,6) 

= 241,2 kN 

Qs4	 = 1,6.0,3.(n .1,6) 

= 160.0,3.(n .1,6) 

= 241,2 kN 

Qs5	 = 1,6.3,5.(n .1,6) 

= 160.3,5.( n .1,6) 

= 2813,4 kN 
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L Qs = Qs1+ Qs2 + Qs3 + Qs4 + Qs5 

= 914,4 + 1286,1 + 241,2 + 241,2 + 2813,4 

= 5496,3 kN 

3. Kapasitas Dukung U1timit (Qu) 

Qu =Qp+ LQs
 

Qu = 8040 + 5496,3
 

Qu = 13536,3 kN
 

4.	 Kapasitas Dukung Ijin (QA) 

_Q QQA- _P +_s
 
3 15,
 

QA = 8040 + 5496,3
 
3 1,5
 

QA = 2680 + 3664,2 

QA = 6344,2 kN 

Hitungan pile cap: 

Diketahui: 

- (T bk =	 300 kg/cm
2 

- ukuran = 210 x 210 em 

_ko = 0,5 ¢J = 0,5 x 0,93 = 0,465 kg/cm
2 

= 4,65 t/m
2 

- (j) 0 = 0,008 

_ "'b = 0,54 (T \k = 0,54. 300 = 162 kg/cm
2 

2 
_ "' bp = 0,65 .J(j' bk = 0,65 .J300 = 11, 23 kg/cm 

3 
_berat volume beton (r 001011 ) = 2,4 tonJm 

28
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- tebal selimut beton : 75 mm 

Berat pile eap dengan teball m = 2,1 .2,1 . 1 . 2,4 = 10,584 t 

Beban kerja = 17227,37 leN = 1722,737 t 

.B 1//4 Jr ..... Ybeton -- 1/ , . 7 . _, - ......erat tlang -. - D2 T /4 Jr 1 62 ? 4 - -'-',8 t 

P = beban kerja + berat pile eap + berat tiang 

= 1722,737 + 10,584 + 33,8 = 1767,121 t = 17671,21 kN 

Momen pada arab x 

Mx=O 

=0 tIn 

h =.JMx / b.ko = ~ /210.4,65 = 0 em 

As = coo. b. h = 0,008.210 . 0=0 em} 

dipakai tulangan: <f> 22 mm---. 
~ = ~ JrD2 = Y4 Jr 222 = 380 em2 
"S " 

a 3,80
Jarak tulangan.: 200 = 0 ---. diambil jarak tulangan 15 em 

Momen pada arab y 

My=O 

h =~My / b.ko = .JO /210.4,65 = 0 em 

As = co 0 . b . h = 0,008 . 210 . 0 = 0 em" 

dipakai tulangan : <1> 22 mm---. 
~. = ~ 1C D2 = 1,4 Jr 2 22 = 3 80 em2 
"S " 

a 3,80
Jarak tulangan: 200 =0 ---. diambil jarak tulangan 15 em 
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Cek terhadap tegangan geser lentur :
 

Arahx
 

D = 0,l~5.0 + 1,6.0 -2,1.0,885.1,24
 x 

=Ot 

Tb= ~ D = 8 0 2 
7 . b.1l 7' 210.0 =Okg/crn 

Araby 

Dy =2,325.0-2,1.0,785.1.2,4 =0 t 

Karena Mx dan My = 0 ,maka T b = r b = 162 kglcrn2 

Cek terhadap tegangan geser pons :
 

0,125

Dpons=0,8.0 + -0- 1,6.0-( 2,1.2,1-1,6.1,6) .0,5 

=Ot 

8 D =! _0_= 0 kg/cm2 
TbP =7' b.h 7·210.0 

Karena Mx dan My = 0 ,rnaka r bp = r bp = 11.62 kglcrn2 

2. Tiang Diameter 1,0 m dengan L = 6 m 

1.	 Kapasitas dukung ujung tiang (Qp) 

Qp= qp. A 

Qp= 40. (l/4.n.1,02) 

Qp = 4000. (0,785) 

Qp= 3140 kN 
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2.	 Kapasitas dukung se1imut tiang (Qs) 

Qs = L f i\L. P 

QsI= 1,4.1,3.(7Z".1) 

=	 140.1,3.(7Z".1) 

= 571,48 kN 

Qs2	 = 1,6.1,6.(7Z".1)
 

= 160.1,6.( 7Z" .1)
 

= 803,84kN
 

Qs3	 = 1,6.0,3.( 7Z" .1)
 

= 160.0,3.(7Z" .1)
 

= 150,72 kN 

Qs4	 = 1,6.0,3.( 7Z" .1)
 

= 160.0,3.( 7Z" .1)
 

= 150,72 kN
 

Qs5 = 1,6.2,5.(7Z" .1)
 

160.2,5.( 7l" .1)
 

= 1256 kN
 

L Qs = Qsl + Qs2 + Qs3 + Qs4 + Qs5 

= 571,48 + 803,84 + 150,72 + 150,72 + 1256 

= 2932,76 kN 

3.	 Kapasitas Dukung U1timit (Qu) 

Qu =Qp + LQs 

Qu = 3140 + 2932,76 
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Qu = 6072,76 kN 

4. Kapasitas Dukung Ijin (QA) 

QA = Qp + Qs
 

3 1,5
 

QA = 3140 + 2932,76
 
3 1,5
 

QA = 1046,7 + 1955,2
 

QA = 3001,9 kN
 

Hitungan pile cap: 

Diketahui: 

- (j bk = 300 kglcm2 

- ukuran = 150 x 150 em 

- ko= 0,5 ¢ = 0,5 x 0,93 = 0,465 kg/em? =4,65 Vm2 

- iVo= 0,008 

• Til = 0,54 (T 'bI.. = 0,54.300 = 162 ke/cm2 

- Top =0.65 .J(Tlbk =0,65 .J300 = 11.23 kg/cm1 

- berat volume heton = 2,4 ton/m3 

- tebal selimut beton : 75 mm 

Berat pile cap dengan tebal 1 m = 1,5 . 1,5 . 1 .2,4 = 5,4 t 

Beban kerja = 2080,922 leN = 208,0922 t 

Berat tiang = y,. JrD2 
. L. Ybeton = y,. Jr 12 .6.2,4 = 11,3 t 

P =beban kerja + berat pile cap + berat tiang 

= 208,0922 + 5,4 + 11,3 = 224,7922 t = 2247,922 kN 
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Momen pada arah x 

Mx=O 

=Otm 

h =.JM.x /b.ko = JO /150.4,65 = 0 em 

2As = lVo. b. h = 0,008.150.571,23 = °em 

dipakai tulanean : <1> 22 mm 
~ ...,
 

as = Y4 1[ D2 = ~'4 1[ 2,22 = 3,80 em2
 

a 3,80
Jarak tulangan: 200 = -0- --. diambil jarak tulangan 15 em 

Momen pada arah y 

My=O=Otm 

h =~My / b.ko = .,JO /210.4,65 = Oem 

2As = lV 0 . b . h = 0,008 . 210 .0 = °em 

dipakai tulangan : <I> 22 mm----. 
as = Y.! 7[ n2 = y.! 1[ 2,22 

= 3,80 em2 

a 3,80
Jarak tulangan: 200 = -0- ........ diambil jarak tulangan 15 em 

Cek terhadap legnngan geser lentur : 

Arahx 

0,125.0 6 0 2 88Dx = ° + 1, . -,1.0, 5.1,24 

= 0 t 

'Z"b= ~ D _ 8 0 2 
7 . b.1t - 7 . 210.0 = °kglem 

Arah y 
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Dy = 2,325.0 - 2,1.0,785.1.2,4 = 0 t 

Karena Mx dan My = 0 ,maka T b = T b = 162 kg/cm2 

Cek terhadap tegangan geser pons : 

0,125 
Dp<>ns = 0,8.0 + _.- 1,6.0 - ( 2,1.2,1 - 1,6.1,6) .0,5 

o 

=Ot 

2TbP=!' D=! 0
7 b.h 7' 210.0 = 0 kg/cm 

Karena Mx dan My = 0 ,maka T bp =T bp = 11,62 kg/cm2 

3.	 Tiang Diameter 1,2 m dengan L = 6 m 

1.	 Kapasitas Dukung Ujung Tiang (Qp) 

Qp=qp. A 

Qp~ 40. (1I4.1t.l,22 
) 

Qp= 4000. (1,13) 

Qp=4520 kN 

2.	 Kapasitas Dukung Selimut Tiang (Qs) 

Qs = L f i\L. P 

Qs! = 1,4.1,3.(Jr .1,2) 

= 140.1,3.(Jr .1,2)
 

= 685,78 leN
 

Qs2 = 1,6.1,6.(Jr.1,2)
 

= 160.1,6.( Jr .1,2)
 

. = 964,61 kN
 

34 



Qs3 = 1,6.0,3.( Jr .1,2). . 

= 160.0,3.(Jr .1,2) 

= 180,86 leN 

Qs4 = 1,6.0,3.(Jr .1,2)
 

= 160.0,3.(Jr .1,2)
 

= 180,86 leN
 

Qs5 = 1,6.2,5.(Jr .1,2)
 

= 160.2,5.( Jr .1,2)
 

= 1507,2 leN
 

L Qs = Qs) + Qs2 + Qs3 + Qs4 + Qs5 

= 4521,6 + 685,78 + 180,86 + 180,86 + 1507,2 

= 3519,31 kN 

3. Kapasitas Dukung Ultimit (Qu) 

Qu=Qp+ LQs
 

Qu = 4521,6 + 3519,31
 

,Qu = 8040,91 kN 

4. Kapasitas Dukung Ijin (QA) 

I 
I,Qp Qs 
I' 

QA= 3+1:5 

QA = 4521,6 + 3519,31
 
3 1,5
 

QA = ] 507,2 + 2346,2
 

QA = 3853,4 kN
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Hitungan pile cap: 

Diketahui: 

- a bk = 300 kg/cm2 

- ukuran = 170 x 170 em 

- leo = 0,5 t/J = 0,5 x 0,93 = 0,465 = 4,65 kg/cm2 

- co 0 = 0,008 

- t"b = 0,54 a \k = 0,54.300 = 162 kg/em2 

- t" bp = 0,65 Ja'bk = 0,65 J300 = 11,23 kg/cm2 

- berat volume beton = 2,4 ton/m3 

Berat pile cap dengan teba11 m = 1,7 . 1,7 . 1 .2,4 = 6,94 t 

Beban kerja = 7676,695 kN = 767,6695 t 

Berat tiang = ~ 1r D2 
• L. rbeton = ~ 1r 1,22

'. 6 . 2,4 = 16,28 t 

P = beban kerja + berat pile cap + berat tiang 

= 767,6695 + 6,94 + 16,28 = 790,8895 t = 7908,895 kN 

Momen pada arah x 

Mx=O 

=Otm 

h =.JNfr /b.ko= JO /170.4,65 = 0 em 

As = cuo, b , h = 0,008,170.0 = 0 em2 

dipakai tulangan : <l> 22 mm---. 
<:I. = ~ 1r D2 

= ~ J[ 2 22 
= 3 80 cm2 

u.s " 

a 3,80
Jarak tulangan: 200 = -0- ---. diambil jarak tulangan 15 em 
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Momen pada arah y 

My=O=Otm 

h =.JMy /b.ko = .JO /210.4,65 = 0 em 

As = co 0 . b . h = 0,008 . 210 .0 = 0 em2 

dipakai tulangan: <1> 22 mm.....--. 
0:>. = ~ J[ D2= ~ J[ 2 22 = 3 80 em2 
u.s " 

a 3,80
Jarak tulangan: 200 = 0 --. diambil jarak tulangan 15 em 

Cek terhadap tegangan geser lentur : 

Arahx 

D = 0,l~5.0 + 1,6.0 -2,1.0,885.1,24 x 

=Ot 

Tb=! D_8 0 2 
7 b.1t - "7 . 210.0 = 0 kg/em 

Arahy 

2,4 = 0 t 

Karena Mx dan My = 0 ,maka r b = r b = 162 kg/em2 

Cek terhadap tegnngan geser pons : 

0,125
Dp<ms = 0,8.0 + -0- 1,6.0 - ( 2,1.2,1 - 1,6.1,6 ) .0,5 

=Ot 

8 D =! ~O_= 0 kg/em2 
Tbp= 7 . b.h 7' 210.0 

Karena Mxdan My = 0 ,maka r bp = r bp = 11,62 kg/em2 
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B. Penurunan Tiang 

- Tiang dengan diameter 1,6 m 

Metode Empiris 

D Q.Ls=- + 
100 Ap.Ep 

1,6 + 17227,37.~ =­
100 2,010.3.10
 

= 0,018 m
 

- Tiang dengan diameter 1,2 m 

Metode Empiris 

D Q.Ls=- + 
100 ApEp 

1,2 7676,695.6 
=- + 

100 1,131.3.107 

= 0,013 m 

- Tiang dengan diameter 1,0 m 

Metode Empiris 

D Q.Ls=- + 
100 Ap./:'p 

1,0 2080,922.6 
= - + ----'--- ­

100 0,7854.2.107 

= 0,011 m 
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Analisis kapasitas dukung tiang dan penurunan yang teIjadi pada fondasi 

diatas menggunakan metode idiomatik > hasil hitungan dipresentasikan pada tabel 

di bawah ini sebagai b~rikut : 

TabeI4.1. Hasil analisis fondasi bor pile 

Behan 

Qp (kN) 

Qs (kN) 

QA (kN) 

P (kN) 

Sempiris ( m ) 

BPI BP2 BP3 

8040 4520 3140 

5496> 3 3519,31 2932, 76 

6344,2 3853> 4 3001 >9 

17671 ,21 7908,895 2247,922 

0,018 0,013 0,011 

4.5. Pembahasan 

Dalam perencanaan struktur fondasi suatu bangunan masalah 

pembebanan memegang peranan penting , oleh karena itu dituntut ketelitian dalam 

perhitungan. Kesalahan dalam mengansumsikan pembebanan akan 

mengakibatkan kemsakan , bahkan kegagalan kapasitas dukung fondasi. 

Besarl1ya kapasims dukung fondasi tergantung pada daya kelekatan 

antara struktur fondasi dengan lapisnn tanah. Kecialaman foncia.~i juga ikut 

bemengaruh terhadap kapasitas dukung fondasi dalam menahan beban. 

Penurunan yang tcrjadi tergantung pacta beban yang dilAhnn oleh fomlasi 

dan parameter tanah tempat fondasi tersebut herada. Namun diameter tiang juga 

ikut berpengaruh terhadap terjadinya penurunan fondasi. 

Dari basil perhitungan diperoleh kapasitas dukung dan penurunan fondasi. 

A. Kapasitas dukung fondasi 

Kapasitas dukung merupakan parameter besamya beban yang dapat 

ditahan oleh fondasi. Analisis kapasitas dukung fondasi dilakukan dengan terlebih 

dahulu mengetahui data tanah, dimensi tiang, kedalaman fondasi dan data 

pendukung seperti mutu beton, dan modulus tiang. 
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Hasil analisis menunjukkan bahwa semakin besar diameter tiang yang 

digunakan temyata kapasitas dukung dan beban yang dapat didukung ( PA ) 

semakin besar. Hal ini dapat dilihat dan hasil tabel berikut dibawah ini : 

TabeI4.2. Kapasitas dukung tiang 

Beban r BP 1 i BP 2 ! BP 3 
I ! 
I Qp(kN) 8040 I 4520 3140 

I Qs (kN) 5496,3 ! 3519,31 I 2932, 76, 
! QA(kN) 6344,2 i 3853 ,4 3001 ,9

j 

I P (kN) 17671 ,21 ! 7908,895 I 2247,922 I 

B. Penurunan tiang fondasi 

Besamya penurunan fondasi dipengaruhi oleh jenis tanah dan beban 

yang bekerja pada fondasi. Ukuran diameter fondasi serta panjang tiang juga 

berpengaruh terhadap penurunan fondasi. Sebagai perbandingan, pada fondasi 

dengan diameter 1,2 m dan panjang tiang 6m penurunan yang terjadi sebesar 

0,013 m. Sedangkan pada tiang dengan diameter 1,6 m dan panjang tiang 7 m 

terjadi penurunan sebesar 0,018 m. Analisis ini dihitung berdasarkan metode 

emptrts. 

TabeI4.3. Penurunan fondasi tiang bor 

I Beban 

I
 
II 

I 

I

I

P (kN) 
I 

I

I Sempiris ( m ) 

BP 1 

<P=1,6m; L=7m 

17671 ,21 

0,018 

BP2 ­

<P=1,2m; L=6m 

7908,895 

0,013 

BP3 
1: 

I~ <1>=l,Om ; L=6m I, 
-- . 

2247 , 922
 

0,011
 
\: 
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BABV 

KES~PULANDANSARAN 

5.1. Kesirnpulan 

Dari hasil analisis yang dilakukan ,dapat diarnbil kesimpulan sebagai berikut : 

1.	 Ukuran diamater tiang berpengaruh terhadap kapasitas dukung tiang 

2.	 Pada hitungan kapasitas dukung tiang diperoleh hasil, untuk tipe BP 1 

kapasitas dukung ijin tiang adalah 6344,2 kN dengan beban kerja 

17671,21 kN, tipe BP 2 kapasitas dukung ijin tiang adalah 3853,4 kN 

dengan beban kerja 7908,895 kN, dan tipe BP 3 kapasitas dukung ijin 

tiang adalah 3001,9 kN dengan beban kerja 2247,922 kN. 

3.	 Untuk penurunan diperoleh hasil, BP 1 penurunannya 0,018 rn, BP 2 

penurunannya 0,013 rn, BP 3 penurunannya 0,011 rn. 

5.2. Saran 

Melihat dari hasil analisis fondasi tiang bor ini dapat disarankan bahwa 

penurunan yang terjadi dapat diperkecil dengan pemakaian diameter tiang dan 

perencanaan kedalarnan tiang yang sarna pada bangunan tersebut. 
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PENUTUP 

Analisis pada Tugas Akhir yang disusun merupakan perhitungan 

kapaitas dukung dan penurunan terhadap fondasi tiang bor di daerah Taman Sari , 

Bandung. Dimana kondisi tanah berupa lapisan tanah pasir dengan pemakaian 

diameter tiang dan kedalaman tiang yang berbeda. 

Penyusunan Tugas akhir ini didasarkan kepada data yang ada.Data 

tcrsebut didapat dari hasil survei Geoteknik Lapangan dan Laboratorium yang 

dilakukan oleh PT. SANBE KARYA PERSADA. 

Untuk kesempumaan Tugas akhir tnt penyusun sangat 

mengharapkan kritik dan saran yang memhangun , untuk pengembangan dimasa 

mendatang. Akhimya dengan mengucapkan syukur Alhamdulillah atas segala 

petunjuk dan ridho-Nya penyusun herharap agar Tugas Akhir ini bennanfaat bagi 

pemhaca pada umumnya dan penyusun khususnya, Amien. 
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.. 
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t~'/.· 
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'I 
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. 
• 
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11l1Uban1" dl. Tln99J: darl INka tanah 
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OJari ditut lh~\'9 Huka air ao1_a t ••t 

I 1114M,.,.,S,.,.," HIL- 6~c,.' I ZUVASI 1-1711,1..;· 

IN!U.INASI (II) I 

~ .LEHBMl U 

\ NO lun",oo nOR ,_ b"1.."..z.. 

LMla J - Deu1t , tT1n<J91 
teut l(ca~/d.t1k) rll\AnAnl Cara tea 

(dut 1k I 1r(e_) '''/'uA.fr"J 

SIN IILOKASI 

dan waktu 

•• 
Pen<Jukuran a.a. t Beda tln91 Air yang 

gl pefICJ 1010a 
Pa 1 abe~UM ukuran (c.3) 

9 ~eR~' 'r.tll' 

AZIHUTII 1 H' -E.. " 

I NtJJto" !r. fttN$z: IJ-~TIf~""
PROYEK 

Tan9gal . 
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LASGR~TG~Y TEST ~E5ULT 

.......---------_.------------ -'.------._--------------------------------------------------------------------------\
 
~ECi : PEN6E"BAN€AN 3ANGUNAN rANTOR PT. S~~Bt FAR~A	 : 

i10~ : JL. TArlAN SARI No. 12 BANDliH6,	 ' :.j)	 --------------------------------_·-----1_.­
~ .-----------------------------------------------------------------------------------------------------------\ 
~;. ItO.	 : B".1 IUDS.l : BII. 2 1 UDS.l : B". Z 1 UDS.l : : 

! 1.~ - 2.00 1 : 1.'0 - 2.00 1 : 3.'0 - 04.00 1 : : 
{(

"",..__-------------------------._-------------- ' • ----------~ ._---,---------------------,---------_• ....-------,t":' , I	 • 

~: 6R~YI~~IF_'C : ::'2~ : ::~:~ : ~~~~ : ~ :y. 
.~	 • I I I • 

il'"' ~D CONTENT (1) : 42.76 : 47.37 : 35.11:	 :
C' ,.", "	 , 

t,' .~~~-~-gr/CI~-;--;---~~4'--:------;----~~;;-----------;---~~;;~-~--------;--------------------~ 

~ ~- --------,-------------------_.'---------------------,--------------------'.-------------------­r~ ',..- _.A • I I	 I • 

F "DENSITY (9r ICI3 I : 1.153 : 1.120 : 1.325 : 
---------------------~--'-------------- '-- -----_--_--__ '_--__----------------,---------------------, 

. ~- "	 I • I •

',J 'l ( %)	 : 73 : 76 : 75: : 
• ~----------_.-- I ---------------'--------------------_,	 , ,

;~. ~.. . .., . . 
~. 

., , l ( 1 ) : 37 : 3' : 29: :" ,....~------------.----------: ---- :-. .._----:----- : 
"1 (I )	 : 30 : 40 : 46: : 
...-----------------:--- ---:----------------:-------------:-------: 

: 1.27& : 1.347 : 0.992 : 
~. , , . ,	 .'--------------------------,--- ---------,-------------------,---------------------,--------------------, 
I	 : 0.501 : 0.574 : 0.498: : 

~--------------------------:---------------------:---------------------:-------------------:--------------~----: 
t ( 1 )	 : 87.83 : 92.45 : 93.37: : 

~------_.-----------------:---------------------:---------------------:---------------------:---------------------: 
1:. I FINER • No.4	 98.90 99.42 100.00 

~:.~---------------------------:-------------------:-------------------:-- -------------------:---------------------: 
. 1 FINER • No.10 : 9S.58 : 97.86 : 99.'8 :: 
fll~--------·-----------------:---·---~··· ----:---------------------:--------------------:-------- -----'-: 

I FINER • 110.40 93.40 : 95.24 : 97.12:	 : 

~--------------------------;------------------:--------------------: ...._---------_._.~. __ ._-------~-----------' 
"_I FINER • 110.200 : 90.74 : 92.40 : 94.'4 

~.--------------------------:--------------------:---------------------:---------------------:-------------------: 
,lqr/cI2) : 0.70 : 0.15 : 0.26:	 : 

---------------------------:---------------------:---------------------:---------------------:---------------------: 
1.14 : 1.19 : 1.13 : 

---------------------------:---------------------:---------------------:---------------------:-----_._.-----------: 
( gr/cI2 )	 : 0.28 : 0.30 : 0.10 : 
,---------------------------~:---------------------:------------- -------:------------------- .-:---------------------: 

I I a )	 : 10 : 11 : S 
~.-------------------------t---------------------t------------ , '	 ,• t	 , • • 

~	 : 0.216 : 0.204 : O.S76 : 
,., • I	 •-----------_.._---------------,--------------------_._------------------------------------------,---------------------,

~ I cI2/det ) : 0.00388 : 0.00403 : 0.00196 : 
•••---------------._--------~,--------------------_._---- ' I---------------_._-------------- ----------­I • • r	 , 

11F1ED CLASSIFICATION : " H : " H : CH : 
----------------------------:---------------------:---------------------:---------------------:---------------------: 

(UIIYE DENSITY ICONSISTEHCY : "EOIU" STIFF : "EDIUII STIFF: S 0 F T : 
.._--------------------------:--~------------------:---- -----------------:---------------------:---------------------: ,ClAYEY SILT CLAYEY SILT SILTY CLAY• 

IYELLOWISH BROliN GREYISH BROWN GREYISH BROWNI 

.._--------------------------:---------------------:---------------------:---------------------:---------------------: 



: 

: 

LABGR~TGRY TEST RESLtT 

-_.--------------------------------_._----~-~-----------------------------------------------------------------------\ 
~ECT : PE~6E"B~N6~H B~H6UNAH SfD~~6 r~NiOR PT.SANaE FAR~A : 

, 
TION: JL. TMAN SAA I No .12 BANDUH6,	 : 

:-:==~~-==~=--=:=::::::=:=:=::==:~====:~:===~=:=::=:===::====:~==~~-=:==~==:=:~::==~===~
 
:~ 1'0.	 : 8/1.1 / DS.1 : : : : 

: 7.00 - 8.00 1 : : : :,: ------------------------,---------------------,------------------ , ------------------,--------------_._----,
rf. -;;~c GRAVITY ; 2.725; ---;--- ,;	 ;
;!\ 

:. .-------~-----------------:---------------------:--~------------------:---------------------:---------------------: 
"'1""- NTEHT (1 I '3" ~o '	 ,
~~:~.~-------------------------:---~_:::_------------;---------------------;---------------------;-------------------~-,
1;"~: 

">, ,tJ.\,SlE UNIT WEIGHT (9r/cI3 I: 1.755 
"" · ":.~ --------------------------'.,--------------------'---------------------,---------------------,---------------------,I • • ,	 , 

l':,.rD£NSITY (9r1cI3 I : 1.327 ': :	 : : 
·",.-.-.._---------------------'---------------------'---------------------,---------------------,---------------------,. . , , , 
· (. I '-' , , ,'t l ..	 , • • , , 
.~.---:---------------------:---------------------:---------------------:---------------------:---------------------: 

'~I" (t I I N P" , , ' ;' :1L	 : :,' , I 
J', ----------------- -------------------- ---------------------,-------------, -------------------. . .."",..-	 , I , , • 

" I (t I	 j 

, ,--------------------------:--------------------:-----------------~---:------------------:~---_.--------------: 
, 1 054' ,	 , ,,r	 .., , , • 

~--.--------------------:---------------------:--~------------------:---------------------:-----_ .._-------------: 
: 0.513:	 : : :, I 

.~-----------------------:---------------------:---------------------:---------------------:---------------------: 
, • )	 , 0.,. 4'" , , ,'Sf ( •	 , o..J,"J, I , , 

:,.-----------------------------:---------------------:---------------------:------------------:---------------------: 
~ 1 Fl HER I 110.4 : 89.20: : :
 
~---------------------------:--------.._-----------:---------------------:---------------------:---------------------:

:1 FINER I 110.10 : 68.10
 

.~~-------------------------:-----_._-------------:---------- -----------:---------------------:---------------------:
:1 FINER • 110.40 : 44~77 
~-~------------------------:---------------------:---------------------:---------------------:---------------------: 
:1 FINER • 110.200	 : 17.69: : : : 

~ ';II I	 • 

;~-----------------------------:---------------------:---------------------:---------------------:---------------------: 
:,,(gr/cI2 1	 : -: : : : 
:~---------------------------:---------------------:---------------------:---------------------:---------------------: 
:n	 : -: : : : 
:-------------------------------:---------------------:---------------------:---------------------:-------------------_.: 

, _, I	 , • 
I	 ,:t ( gr/cl2 I	 • , , 

.~ I	 • t·, , ,"1'-------------------------------'--------------------_·_--------------------'--------------------,-,---------------------,
'., :1 (0 I	 : - : .: , : 
1 I~••	 , ' -------------,---------------------,---------------------, 

I	 , • , I , 

:~ 
I~•••-_-------------------------,--------------------- , ,	 , , 
,	 I' I • , , 

:" ( clUdet I	 ,I
:......._-------------------_. ------: ---------------------: ---------------------: ---------------------: ------------_.__._---:
 
:IlIIFIED CLASSIFICATION	 : S ~: : : : 
~"...._-_._-----------_._--------:--_._-------------_.-:----_._--_._--_._--_.:-----_._-----_._-----:---------------------: 
:I(lATIYE DENSITY/CONSISTENCY	 : VERY DENSE : : : : 
........_ ... • • •	 ' t ... .' , .'
 

,	 I I , • • 

,	 I , ,SILTY SAND I I	 1 • ,:IOIL DESCRIPTION	 D~R( 6RAY • 
·~ ••	 • __ • __ I • ,--------------_.,-----,------------_. 1 -- , 

1 t 1 ,	 • 

I 



I 

.. 

5?ESIF c 6RAVITY 

~~ :;;;;;----;-;;~~;;;~~;~~-;~;;~~;~~;~~;;;--;;:-;;~~-;;;;~---~------------------;;;;;;-;;---;-;;;;;~;-;~;~;;;~---------

~,.: ~ TIOII : JL. TAflAN SARI No. L: BANOUNG DATE : JUNI 1990 
f;.-."j., _d
t}: ." 

t;~: .-----------------------------------------------------------------------------------------------------------­
t'~~ 
r 
;i, • ~ 

">.'. 

J."'. 

r;" 

I~.-_--------------------------------------------------------------------------------------------------------------
,/ : DII.1 I UDS.1 : 8".2 I UDS.1 : 8".2 IUDS. 2 

SAIIPlE No. 
1.iIY 2.00 I 1.&0 2.00 I 3.&0 4.00 I 

.~.--------------------------------:-------------------:--- ----------------:-------------------:-------------------: 
~TER No. : D : E : L : A : A. D : I.N : 

I , • I I I , 
, , I I I 

--------------------------------:---------:---------:---------:---------:---------:---------:---------:---------: 
~TER + SOIL (II. 2) : 59.89: 58.73: &2.11: 62.22: &0.92: 
~- "'" I 

, , , I 
______________________________ , , , ' , 1 

"""......-- ""'" 

~f Of PIKIWIICTER + SOIL (1/. 1) : 43.55: 43.75: 45.&&: 45.89: 42.22: 
11.· • • ,I • , 

I , 

~.-------------------------------:---------:---------:---------:---------:---------:---------:---~--~.-:---------: 
I II. T = II, 2 - 1/. 1) : 1&.34: 14.98: 1&.45: 16.33: 19.70: 1&.7&: 

I I I , I I • 
I I • • • • I 

-----------------------------,-----------_-- 1---- -,---- ' , ~_, 

1 , I • , 

: 25 : 25 : 25 
,• ,I 

----------------------------------:-------------------:-------------------:-------------------;-------------------:,( 1/. 3 ) m.n 153.52 1&7.90 1&4.08 154.44 152.69 , ,
• 

-----------------------------_.--:---------:---------:---------:---------:---------:---------:---------:---------: 
( II. 4) : 143.05: 144.30: 157.&7: 153.99: 142.81: 142.30: : : , . , , , , . . , , , , , , , . .. 

---------------------------------:---------:---------:---------:---------:---------:---------:---------:---------: 
(11.5) : 159.39: 159.28: 174.12: 170.32: 1&1.51: 159.06: : 

• , , 1 , , 
1 , , , 1 • 

,---._------------------------------:---------:---------:---------:---------:---------:---------:---------:---------: 
( 1/. 5 - 1/. 3): 

_-•.------­. . , ,· II T , 

: 
II. 5 - II. 3 • 

• 

----------------------------------:-------------------:-------------------:-------------------:-------------------:
 

A ••• 

: 
I 

•1 

2.&25 

!" AR [ 

".._--------------------------------------------------

,.. 
• 

&.17: 

I.. 
, 

5.7&: 

, ,. 
, 

&.22: 

' , 
, 
, 

&.24: 
I , 

' . 
,
1 

7.07: 
,, 

, , 
, 
, 

6.37: 
I , 

• , 
, 
, 

: 
,, 

, ,. 
I 

: 
,. 

2.&48: 2.&02: 2.643: 2.&15: 2.&44: 2.&32: : : 
• 
• 

• 
• 

• 
I 

• 
• 

, 
• 

1 
, 

• 
, 

t 
• 

: 2.&29 : 2.&3B: : 
, I , • 
, , • • 

: 

,
•,, 

-----------------------------~------------------------ ._------: 

57.98: : : 
,
I 

, 
, 

, , , 

I , 

41.22: : : 
, , , 

, , , 



• •

• • • • 

•••• 

S ? E S FIe GR A V I 'j 

, ....------------------------------------------------:-----------------------------------------------------------: 
~T : PEN6E~BAH6AN BAN6U~AH GEDUNG PT. SHHaE FAR"A . TESTED 8Y : GHiFARI RA~OHAH ~ 

JL. TAMH SARI No. 12 8ANDUH6 OAT E JUJU 1996 •••I 
,._----------------------------------------------------------------------------------------------------------.-.tI

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------: 
/## I 811.1 I DS.l : :I • 

SA" P LEN 0 • 

7.60 8.00 • 
--------------------------------:-------------------:-------------------:-------------------:-------------------: 

S.A N 

.-----------------_...----: -------:-------: ---------: -------: ------_.' ---------: --------: -----: 
(II. 2) : 57 •7B: 59 .81 : : : : : : : 

I I I I I I I • 
• I • • .. • I • 

:------:-------:---------:--------:--------:---------:---------:----_.-.: 
( II. 1) : 42.33: 43.15: : : : : : : 

I , I I , I • 
I I • • • I • 

------------------------------:---------:--------:---------:---------:---------:---------:---------:--------: 
( II.T = W. 2 - W. 1 ) 15.45: 16.60: : : : : : : 

, • I I I I • 
I • I I I I • 

-------------------------------:------------------:-------------------:-------------------:------------------: 
25 •• 

I 

(,< --------------------------------'-
I 

._---------------:-------------------:-------------------:----------------:I 

( II. 3 ) I
I 152.95 152.:sa : :: : : : : 
I I I I • I , • 
I • • I I I I • _...._-----------_._--------------:---------:---------:---------:---------:---------:---------:---------:---------: 

( II. 4 I : 143.15: 141.85: : : : : : : 
I I I I I I I • 
I I I I I I I • 

_._----._-------------~--------:-------:---------:---------:---------:---------:--------:---------:--------: 
( II. 5) : 158 I 60: 159.51: : : : : : : 

I I I t I I • • 
t • I I r It • 

._--------------------------------:---------:---------:---------:---------:---------:---------:---------:---------: 
I I • • I •( II. 5 - II. 3 ) 5.65 : 6.13 : • I • I I • 

--------------------------------:---------:---------:--------;---------:---------:---------:---------:---------: 
I I I I I • •II T I I , • I • • 

2.734 2.716 : : : : : : : 
I I • • • , •11.5-11.3 • • I I • I I I • 

________________________________ , 1 , , • , . , , . 
: <2.725: : : : 
I I • I • 
•. I t I • 

..._--------------------------------------------------------------------------------------------------------------:[.,}, 

r"'" ...._-------------------------------------------------- --------------------------.~-------------------------- -------:F 
\ 

~,; 

~.. 

,( : 

!' 
,f 
't .,~

\ ~..
,~" ) 
.(. {:lt 



----------------------------------------

WATE i! CON TE HT (K ADAR AI R ) 

;;;;"-'----------------------------------------------------------------------------------------------------------.­
PENGEIIBAHGMH IANGUHAN ~"NiOR PT. SANaE FARliA TESTED 8Y : ftOCH TAUFIG SEY 

JL. TAftAN 9A~1 No. 12 BANDUN6 DATE JUNI 199'; 
prl~ 

~....------------_._._-------------------------------------------------------------------------------------------­

".~ 

, ". 

.~ ~., ..------------_...._----------------------------­" , L E ". -------------.------­Sri. 1 IUDS. 1 8ft. 2 IUDS. 1 BrI. 2 IUDS. 2 

., "'~" 1.60 2.00 • 1.60 2.00 • 3.bO 4.00 • 
~,,-------------_ ...._-----------:-------------------:-------------------:-------------------:-------------------: , , , , , , , 

• , • I , • • 

H.II F. I E.D U D I 
I 

I 
, 

, 
, 

I I , 
I I , 

...--~--------_ _----------:---------:---------:---------:---------:---------:---------:---------:---~-----: , . , . , 
• I , I ,,: 

( qr! : 53.89: 48.n: 56.77: 48.79: 49.75: 45.92 
, I 
I I 

~.-------------_ ....._-----------:---------:---------:---------:---------:---------:---------:---------:---------: 
, , I , I , , 
, , I • , , , 

( gr I : 42.00: 36.32: 42.94: 35.24: 38.87: 35.77: : : 
, , , , I , 

t I I I I • 

.~ ..-----_._-----_....._----------:---------:--------- :---------:---------:---------:---------:---------:~-------: 
, , I 
I , , 

r Of CONTAINER ( gr I : 14.24: 7.29: 14.15: 

~.~.-------------· .._~~-----.M---'--------.'---------,-- ,
I , , 
, 

, 
• 

TOF DRY SOIL ( qr I : 27.76: 
, • 
, I 

..---------------....._----------,-- --', I 

I gr) 

••••••----------•••••••••• 

CONTENT (1) 

, , 
, , 

: 11,99: 

, , 
, • 

1 
, 

, 
I 

: 42.82: 
I • 
• I 

,I ,I 
, , 

29.03: 26.79: 
, I 
, , 

, , , , I 
, , , , , 

6.24: 7.75: 6.98: : : 
I I , 

,
, 

' 
, 

,
, 

I 

,
, 

I 

• 
, 

, 

, 
I 

, 
, 

, 
, 

, 
, 

29.00: 31.12: 28.79: : 
, , , 
, t , 

---'_--------,---------,---------,---------,---------,---------., , , , , I , 

f 
• 

, 
, 

• 
I 

" 
• 

, 
, 

, 
, 

, 
, 

12.40: 13.83: 13.55: 10.88: 10.15: : : 

, , 
I , , 

•.M_' 
,, , 

,, , 
,,

a' 
I , I I • , , 

I • • • • • • 
, I • I , I , 

42.70: 48.03: 46.71: 34.95: 35.27: : : 
• • I • • , , 
I I I I , • , 

.....----------_...._....._.._------: -------------------: -----------------: ------------------: -------------------: 
, t • , • 
, I • , • 

:E WATER CONTENT (1): 42.76 : 47.37 : 35.11: :. , . , 
I I , , 

......---------------....._-------------------------------------.---------------.-----------------_ .._---------------: 

......_--------------._-~~------------------------------ ----------------------_._._---------------------------------: 

1-:" .. 

.-~ 



-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

.. ATE R CON T: H T (( ADAR A I R ) 

~~~~~~-----------------------------------------------------------------)pIloN ---------------------------------------------: 
: PEN6E~8AN6AH 6EDUN6 [AHTOR PT. SAHBE FAR~A TESTED BY : ~C" TAUFIQ BEY .. 

JL. TA~AN SARI No. 12 BANDUHS DATE JUHI I99b 
,"

.~.--------------------------------------------------------------------------------------------------------------

81'1. 1 I DS.l 
II 0 • 

7.00 8.00 • 
--------------------------------:-------------------:-------------------:-------_._---------:-------------------: 

I I I 
I I I 

I I II.E I I I 

I I I 
I I I 

,-----:---------------------------:---------:---------:---------:---------:---------:---------:---------:---------: 
• I I I I I I I 
I • , I I I I I 

( 9' I 52.44: 53 •00 : : : : : : : 
I I I I , I I 
I , I , • • I 

-------------------------------~-:---------:---------:---------:---------:---------:---------:---------: -: 
I I • I I , I a 
I I • I I • I • 

( 9' ) 37.82: 3a.63 : : : : : : : 
I I I I I I I 
I • I I I I I 

---------------------------------:----------:---------:---------:--------- :---------:---------:---------:~-------: 
I I I I I I , I I 
I I I I I , , I • 

OF CONTAINER ( 9') : 8.31: 8.06: : : :: : : 
I I I I I I , I I 
I I I I t I I • • 

---------------------------------:---------:---------:---------:---------:---------:._-------:---------:------~-: 
• Itt I I I I • 
I , t I • t. I I • 

( 9') : ;ro.ll: 2B.97 : : : : : : 
I , I I I • • I 
I I • • • • • • 

.--------------.------------------:---------:---------:---------:---------:---------:---------:---------:---------: 
I • • • • • • I • 
t I • • I I I I • 

( 9' I : 14.62: 14.97: : : : : : :. . . . . , . . . 
I • I • , • I I • 

...--------------------_.._-------: --------: --------: ---- _-: _._-_._ -: -_ -: ._------: --------: ------: 
I I I I , I I I • 
I I I I • I • , • 

IUCONTENT 11 I :. 31.84: 32.76: : : : : : : 
, • • • I I • • • 
, • • • I • • • • 

._--------------------------------:-------------------:-------_.,----------:-------------------:-------------------: 
I I I 
I • • 

I I IEWATER CONT£NT 1 32.30 I I I 

I I I 
t • • • 

-----------------------------------~-----------------------------------------------------------------------------: 
I 
I 

IRA R K I 
I 

I 
, I 

.._----_.----------------.----------------------------------------------------------------------------------------: 



Ii 0 • 

.~~~' 
• 

nOH : JL. TAMil SARI 
P 

'i :. T t R CON TEN T (( ADAR AI R) 

----------_.------------------------------------------~------------------------------------------_.------------: 
: PENSEIIBAHGAII 6EDUHG (AIITOR PI. SANDE FARIIA TESTED BY : Men TAUFIQ BE'f : 

I 

Mo. 12 BANDUMS D ATE : JUNI 1996 : 
: 

,.~--------------------------------------------------------------------------------------------------------------: 

.---------------------------------------------------------~-----------------------------------------------------: 
811. 1 I DS.l I 

I 

I 
I 

7.00 8.00 • I 
I 

-------------------------------:-----------------_.:-------------------:-------------------:._------------------: 
I 
I 

I.E I 
I 

I 
I 

-----:---------------------------: -:---------:---------:---------:---------:---------:---------:---------: 
I , , , , , , 

• • I I I • • 

( gr I 52.44 53.60 I 
I 

I 

..------------------------------:---------:---------:---------:---------:---------:---------:---------: 
I 

: 
I , , I , , , , 1 
I I • , , , • , • 

( qr I : . 37.82: 3a .63 : : : : : : : 
, , t • I , , , , 
, I , , I , • , • 

--------~-----------------------:---------:--------:---------:---------: ---------:--------:---------:---------: 
, 1 , I , , I 

• I • I • , ,, , , ,( qr I 8.31 8.06 . , , , 
, , , I 
t , , , 

._-------------------------------:-------:---------:---------:---------:---------:---------:--------:--------: , , , , . , 
I , t. t , , 

, • I , 1( qr l 30.11 28.97 1 , 1 , I , , 1 , , 
, , 1 • 1 

_________________________________ , , , ' ------,--------,'---------,---------,---------,
• , , , , t , , , 

• I , 1 f , , 
1 1 , , It' 

( qr I : 14.62: 14.97: : : : : : : 
, , , I 1 I , 
, • I • , I • 

..-----------~--------------------:-----._--:---------:----- ----:---------:---------:---------:---------:---------: 
, , • I , , , , , 
, • , • I • • 1 1 

(I I :. 31.84: 32.76: : : : : : : 
, , , , 1 , • , , 
, , , , I , t , • 

.._----------------_.---------:----- -----: --------- -------:-----------------: ---------------: 
• 1 I I • 
• , • • I 

(1 I : 32.30: : : : 

•
I

,...--------------_.----------------~------------------- --------------------------------------------------.-----_ ..I 
I 
I 

I 
I 

I 
I 

....--------------------- .._--------------------------------------------------------------------------------._.---: 
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-.~ rr.-----------------------------------------------------~---------------------------------------------------------
:~t' : PEN6E~BAN6AII BAN6UNAH (AIITOR PT. SAN3E FAR"" TESTED BY : E((Y U"B~~A 

....'''I",r- I."." •#!.. ': ._. 
' 

i 

JL. TArtAN SARI No. 12 8AliOUHG	 OAT E JUNI 1996 

~...---------_•._---~----------------------------------------------------------------------------------------------

...-------------------------------------------------------------------------------------------------------------­
811. 1 I UOS. 1 BI1. 2 I liDS. 2 B". 2 IUDS. 2 

II a • 
1.60 2.00 I 1.60 2.00 I 3.60 4.00 I 

....------------------------------:-------------------:-------------------:-------------------:-------------------: 
I I I 
I I , ,No. A B A E A 8	 , 

,I

---------------------------------:---------;---------:---------:---------:--~-----:---------:---------:---------: 
I I ,, , , 

( gr I 1~.38: 157.~: 160.77: 155.72: 164.74: 170.32: : : 
, I ,, , , 

, , , • , I • , ,-------------------------------,---------,---------,---------,---------,---------,---------,---------,---------,
I I , • I , , • , , 
, t , , I , , , • 

( qr I : 49.90: 49.80: 48.80: 48.80: 49.80: 49.80: : : 
, I I I , , , , • 
I , , t I , , , • 

---------------------------------:---------:---------:---------:---------:---------:---------:---------:--------: 
I , 1 1 , , , , , 
• • • I • , I I , 

( qr I : 109.58: 108.79: 111.97: 106.92: 115.94: 121.52: : : ,, 
.---------------------------------:---------:---------:---------:---------:---------:---------:---------:---------: 

I I , , , , I , I 
I I , I I • , , • 

( gr I oo.n: 66.n: &6.n: 66.33: 66.33: 66.n: : : 
I I , 

__________________________________ , , 1 , , , ,, I, •, 

.	 ,t.."" t 
, I I , , , , • 
, I I , , , , I 

( qr/cI3 I : 1.652: 1.640: 1.689: 1.612: 1.749: 1.932: : : 
, , I I t I , • 
I , I I , • I • 

...__ .--~---------_._-_.~ ...._-_.:-------------------;-------------------:-------------------:-------------------: 
1 • I	 • I 
• • I	 • I 

( qr/cI3 j : 1.&4& : 1.&50 : 1.790:	 : 
I I I I • 
I • • I •,._	 t 

••• 
lRAR( :	 : ,

• 
._-------------------------------~--------------------------------------------------------------------------------: 
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uNIT WE ISHT 

__ 
.­

." C lUll E UMIT WEI6HT ( BE id T YOlUIlE 

._-----------------------------------------------~---------------------------------------------------------'I 

: PEH6EIIBAN6~~ BAN6UM~K ~Hiu~ PT. S~MBE FAR~ iESiED BY : an UllaARA 

TMAM SAill Mo. 12 BAIIooN6 DATE JUH{ 1996 

,.---0.-----------------------------------------------
I 
I 

~....----------------------------~---;;~-~-;-~~~~----------------------------------------------------------------

7.60 8.00 • 
,.-----------------------------:-------------------:-------'- ----------:-------------------:-------------------: 

• • II , • 

A B I

• 
I 
I 

.-------------------------------:---------:---------:------.,. :---------:---------:---------:---------:---------: 
• I •I I • 

I , I( gr i IM.06 U6.~ , 

• , I ·I , .I 
--------------------------------:---------:-----~---:---------:------- --:---------:---------:---------:---------: 

• • • • .1 • 
• • I I I • 

• • t • I • 
• • • • I 1 
1 • 1 1 , 1 

( qr ) 48.80 48.90 

• 1 1 1 • •-----------------------------'---------1---------,---------1---------1 , , , 1 
'I'" 1 • I 1 

• 1 • 1 1 1 I 1 
• 1 • 1 1 1 , 1 

( 9r: : 115.28: 117 •54 : : : : : : : 

...._-_._-------------------------:---------:---------:----_.---:---------:._-------: ---:---------:---------: 
1 1 • • t , 1 
1 1 1 1 1 I 1 

( qr) : 66.33: 66.n: : : : : : : 
1 lit I 
1 1 1 I 1 

----------------------------_._-:---------:---_.._--:---------:-_._-----:----_....:---------:-----_..-:---------: 

( qr/c.~ , 1.738 1.772 

..-------------------------------:-------------------:------------_._-----:-------------------:-------------------: 

I qr/ca3 I 1.755 

..-----------------------------------------------------------------------------------._---------------------------; 
I, ,
•
•
I 

..._---------------------------------------------------------------------------------------------------------------,• 



. ~: 

~ TiE RB L I ~ I T 

,I_----------~_·_--~------------------------------------- -----------------------------------------------: 
: PROJECT PEH6E"BAH6AH BAHoUN~H (ANTOR PT.S~HSE t~R~A TeSTED BY HAt i f D 
: LOCA TiOll JL. TA"AH SARI NO. 12 3ANDUH6 
: 5AIlPLE 110. BII. -1 I UDS.1 I LbO - 2.00 • D~ T t JUJU 1996 

I __, --------~_·_------------------------------------------------------:-------------:-------------------: 
L I QUI 0 LI " I T 

1.--------------------------···· --------------------------------------:-­
: e LOll : 41: ~2 : 21: H : 
I 

:--------------------------------:-_._----:--------:--------:--------: 
: CONTAINER No. : V.A : H : Y.A : R.A 
:.---------------------_.._-: --------: --------:_.. _-----: -------: 
: COHTAINER + IIET SOIL I gr' : 32.84: 36.69: 37.23: 37.17: 
:-----------~-------------------:--------:--------:--------:--------: 
: CONTAINER + DRY SOIL I gr I : 21.48: 24.65: 24.86: 23.9i: 
:--------------------------------:-------:--------:--------:--------: 
: IIEI6lH OF WATER I qru I : 10.30: 12.04: 12.37: 13.20: 

' I'1 __ • --------,--------,--------,--------,I ,t ------------------------------ I 

: WEIGHT OF COHTAIHER I gr I : 6.57: 7.32: 8.32: 7.09: 
:--------------- : :--------:--------:--------: 
: WEIGHT OF DRY SOIL I qr I : 15.91: 17.33: 16.54: 16.88: 
----------------------------------:--------:--------:--------:--------: 

: WATER CONTENT ( 1 I : 65.12: 69.48: 74.82: 78.21: 
,---------- ­ ,r I I--------------------------------------------,-------------,----------~-------,
: LIQUID LI"IT (LL I = 73 1 :A YERA GE: rl.27 1 
: PLASTIC LJ"IT I PL I = 37 1 :---------------------------------:
: PLASTIC INDEX I PI ) = :so 1 :ClASSIFICATIOM = "H , 

I 

:--------------- (·'R7(L'Trr-7I1 IERE:ERG--Ln~frr-------------------:.---:v . l.r Jr·, 14. I 

!t.t1 / U0::.1 / 1.50 - :1.00 m 

1DO 

gO.~ 
I
 
I
 
I
 
I
 
I
 
I
I aD
 

....
 
r: 
..... 

70~ ... 
[) 
~ 

II:: 

50~ 

so 
a 10 :!Q :10 -+Il so 50 

<9 L .:' ..... } ----~.. 

~ t 

~ 
. 

~--

~ 
f-- ­ ~ 

I 
I 

~ 
~ 

I 
! 

~ 

PLASTIC U"Ii 

;__-----------------: 

,-------------------,, I 

M.A J:.I 
, , , 
,'.--------,---------,, 19.75 : 18.93 : 
,---------,- ----_1 
, , I 

: 15.96: 16.10: 
,'.--------,---------,. , ,, 2.79 : 2.a3 : 
,-----, ~_I, , , 
,, 8.57 : 8.43 : 
,,----------,, -', , 7.39 : 7.67 :I 

,---------, -',, ... 
rl.69: 36.a5: 

, 0' 
~ 



--

ATTERe L!:'IIT 
1 : 

PROJECT PE~t~B~N6AN B~X6UNAH [~iOR PT.S~HBE FAF."H TESTiD BY IiAFIED
 
LOCAT ION JL. TA~AH SARI I/O. 12 SAHDUNS
 
SMIPLE I/o. SII. 2 I UDS.l I !.60 - 2.00 • 0 ATE JU,.I 1996
 

I
 
1I , , ,
 

I a • • 

L I g U I n L I IIIT: : PLASTIC LIIUT : 
I 
I

' .... ~ .' , f • 

I • I I
 

.,., I
: a LOll 39 : 29 : .... , 11:
 
:---------------------------_.. _--:--------;--------:--------:--------: ,-------------------,I
 I 

R H y ,I: CONTAINER Ho. E o 
,---------,---------,

1 , , , , , 

I I , , I I I I I 

:
1 

CONTAINER t WET SOIL ( qr ) : , 32.78: , 34.93:'. 35. 93: , 37 •70 : , 
19.04: 17.30: 

r ' I , 1 , I , I,---------,---------,
: CONTAINER. DRY SOIL ( qr ) : 22.65: 23.96: 24.04: 24.61: 15.78: 14.61:1 , , '. , , 

I ,I ' I , • , ,---------,---------,I 

: 
, 

WEISHT OF WATER ( qril I 
, 10.13: 10.97: , 11.89: 13.09:--, 

,, 3.26 : 2.75 : , 1 

,,---------,---------,t • I 1 , , • I I 

: WEISHT OF CONTAIMER ( qr I : 7.98: 9.12: 8.66: 8.78: 7.12 : 6.77 : 
,-------,----,, ,,~--------------------------------:--------:--------:--------:--------: 

: WEISHT OF DRY SOIL ( qr ) 14.67: 14.84: 15.38: 15.83: : 8.66: 7.84: 
• • , • •tI--_--------------~-----------,--------,------_·_------_·--------, .,-------,, ,, 

: WATER COHTE~T ( %) : 69.09: 73.94: 77.33: 82.~7: : 37.69: 35.03: 
'.-----------------------------------------------------------------,-------------,-------------------,, I , I 

: LIQUID LIm = 76% :A YERA GE: 30.30 % 
,
I ,
I: PLASTIC u~n = 36 % ,---------------------------------,I 

: PLASTI C IHDEX = 40 I :CLASSIFICATIDN = II H 
1.- --------------------------------------_••_------------ ' , 

I " 

GRAFU< ATTERBERG L1MfT 
IJA.:l / U0::.1 / 1.60 - .:l.CO m 

110 

HIO 
.~. 

I 
I 
I 
I gOI 
I 
I 

..... 
I': BO 
\.' 

t: 
~ z 
0 ;;-0 
~. 

II: 
~ 
~ 60 

SO 

~ 
~ 

...--- ­
......... 

~ ~ 

" 

I 
I 

~ 

~ 
~ 

I 

I 
-.... 

o 10 :10 :Hl • -w so 60 

<8 l .:. 'N} -----~..... 



~ T TE R9 L i " I i 

:---------------_.. _------------------------------------------------------------------------------------: 
PRGJECT : PES6E~;AH6AH BAN6UNAN r~HIGR PT.SAHBE FAR"A TESTED BY HAFIE D 
LOCATION : Jl. TA"AN SARI NO. 12 BAHDUH6 
SA1WlE No. : &~. 2 I UDS.2 I 3.60 . 4.00 • DATE JUNI 1990 

I 
I 

1 __ •• __------------------------------------------------ 1 ' 1 
• I I • 

l I a IJ I D L 1 ~ IT: : PLASTIC LI~IT : 
I , 

:--------------------------------------------------------------------:-------------:-------------------: 
I") , , I 
~ .. I ~ ,) I: BLOW 31 : 2• ., 1­

I1 '. ' , .' ' 

I • I 1ft I,-------------------,
I: CONTAIKER Ho. : A.O I.N D E , L A

' 

,--- 1 --__-_ 1 
, ' --------------------------,--------,--------,------, , , __ 1I 1I , . 
:1 CONTAINER + WET SOIL ( qr ) :, 33.00:, 34.42:, 34.16:, 3i.72:, 17.86: 16.4S: 
, I , , I , ---------:---------'I 
: CONTAINER + DRY SOIL ( gr ) : 23.23: 23.74: 22.50: 24.95: 15.32: 14.13: 
,--------------------------------,--------,--------,--------,--------, ---------,---------,, , , , 1 , I • 

: WEIGHT Of ~TER ( qral ) 9.77: 10.69: 11.00: 12.77: 2.~ : 2.30 : 
,--------------------------------,--------,--------,--------,--------'I ---------,---------,• , , I , . I I 

: WEISHT OF CONTAINER ( gr ) 8.5b: 8.90: 7.12: 9.12: 6.bb : 6.29 : 
,--------------------------------,--------,-------'._------,--------,I ---------,---------,, , • • I I I 

: WEIGHT Of DRY SOIL ( gr ) : 14.67: 14.84: 15.38: 15.83: 8.66 : 7.84 : 
:---------------------. -----,--------,--------,--------, . ---------,---------,, , • I • I • 

: ~ATER CONTENT ( I ) : 66.63: 71.97: 75.85: ao.70: 29.28: 29.34: 
I I I•,------------------------------- --------------------,-------------,-------------------,

: LIQUID LIIIIT (U) = 75 I :A Y ERA 6 E: 29.31 I ,•
: ?LASTlC WIlT (PL) = 291 , I 

I ,---------------------------------,
: PLASTIC INDEX (PI ) = 46 I :CLASSIFICATION = CH 
:-----.--------------------------------------------------------------:---------------------------------: 

GRAFH< ATIERBERG LI ty1 rr 
ltot:! / UOli.:l / 3.611 - ·tDO m 

.,­o 10 .u :m iO SIl 51l· 
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GRAFIK PEMl3AGIAk,J: BUTIR 

V : PEN GE:'l 3 ,/1 N GAN 8 l\ NG K ~ N TO ROIl( ( Il ..... 1('" H : M E1"1 E r • II H
".~~1 (; j( 

:JL'.T)\Mt\N SuRI No1? 8I\NOUNC;' TANCCAL : . JUN[ 19lJ6 \'
J~}. S I 

8M • , /U O. 111 • 60- 2 • 00 M 
•J
"r Oti No • 

""\ 

JUI!\IolI I. wol .0rlllQolI "1.)r:= -, 
100 SO eo 70 60 ~O 40 30 20 10 0 

I I I I~~ 
3 76,2 P- 60:
 

; 1_ 2
 ~.2 

315.1 ~" Ii . ~::: 2 -2:) .4
i Iz41 3I ·•,_, 19.1 

I 

. 1-20- o..CIC ­ -~:;) " 12.7 
i [)t 1­ ~..I::) 2 t=~~=*=::t=::t:::::t=~::t=::t=*=l==j::=l==l==t:=t:=*==*==t:~-I 0II ~ 

I) 8 lI(•
8.3' I I I I I I I I I I I I. I I I I I I I I - I 

I• 
~ 

" 
~ 

4.76 r\ ~ ,o
2.30 I \ .", 8 

:l 10 2.00 2 I I 
1.80~ ,2 .. 

o1.1.~ lC 
',~ CIC I - :

0.' . 1- ­'~ .:l0120 
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o )0 °1~OO I~-~ 
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80 
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II: .., 
... '" •o2: '" co 
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•
o 
>­
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... ­c ,. ... 

... 0 
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J 1 

r", 

."~7 I I I'~ 

I 0.02

0.01 
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I I I I I 10,00. 
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: PEN GEM 8 AN G.q N 8ANC K f.\ N TO R DIKERJAKAN 

: J L • r!lM AN 5 :1 i 11 8:\ NOU NS• TANGGAL 
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-----

UNCO NFl NE0 CO" r rt E5 S ION i EST 

.'.-----------------------------------------------------------------------------------------------------------,. 
: ?ROJECT : PEN5E~BAN6AN BAS6UNA~ KANTOR PT.S~~BE F~RII~ iESTED ;'( LJDZOY MARA6! 
: LOCATION : Jl. TA~AH SARt Ho. 12 6ANDUH6 
: SAIIPLE No. : 5~:1 I UDS.1 I 1.60 - 2.00 • 
I , 

.:_--------------------------~--------------:
UNDISTUR8ED SAftPLE 

------::---------------------------­
: AXIAL : DIAL: LOAD :~PLE: STRAIN:
 

:READI'f6: : MEA :
 
: (I) [kg) : ,.2 : kg/c.2 :
 
:--------:-------:--------:-------:--------' 

0.0 : 0.00 : 0.000 9.62 ~.ooo 

0.5 : 1.73 : 0.89~ 9.67 0.093 
1.0 : 2.99 .' 1. 5-40 9.72 0.159 
2.0 5.83 3.01~ 9.e2 0.307 
3.0 7.93 4.100 9.92 0.413 
~.O 10.21 5.279 10.02 0.527 I 

5.0 11.7~ 6.070 10.13 0.599 : 
6.0 12.92 6.680 10.23 0.653 : 
7.0 13.7~ 7.10~ 10.34, 0.6B7 : 
8.0 14.20 7.341 , 10.46 0.702 : 
9.0 14.08 7.279 : 10.57 O.~ 

10.0 13.B5 7.160 : 10.69 0.670 
11.0 10.al 
12.0 10.93 
13.0 11.00 
14.0 11.19 

: qu UD5 0.70 kqlcl:Z 
: St 1.14 

uATE JUHI 1996 
C~Li BRA TI ON 0.517 

,-------------------------------------------,
• 

REI\(jLDED SArlPLE 
I 

·-----------_ ..... ----------------------_. 
• 

AXIAL : DIAL: LOAD :S~PLE: SiRAIH : 
I 

:READIN6: : AREA : 

, (Ij:' : , [kg] : , '12 : , kg/c.2 : , 
It. I 

0.0: 0.00 0.000: 9.62 0,000 
,
I 0.5: 1.32 0.682: 9.67 0.071 
, 1.0: 2.63 1.360: 9.72 0.140 
I 2.0: 5.37 2.776: 9.82 0.293 
I 

I 

I 3.0: 7.48 3.667' 9.92 0.390I 

I 4.0: 9.36 4.839 10.02 0.483·
 5.0 : 10.52 5.439 10.13 0.537 
6.0 : 11.64 6.018 10.23 O. sse 
7.0 : 12.14 6.276 10.3~ 0.607 
8.0 : 12.48 6.~52 10.46 0.617 
9.0 : 12.37 6.395 10.57 0.605 

10.0 : 11.96 6.183 10.69 0.5iB 
11.0 10.81 
12.0 10.93 
13.0 11.00 
14.0 11.19 

qu Reaolded 0.62 kg/c.:Z 
St 1.14 .I_~_----------------------------------------------------------------------- ,, 

GRAFII< I...H\jCOj.\JFIr'~ ED COM PR ESSIO ~~ 
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-UNCONFINED COPlP'R:SSIOII TEST 

I,._----------------------------------------------------------------------------------------------------------,. 
: PROJECT : PEN6E~6~;;6AH 9AN6UIW( (AHTOR PT .SANBE FARM TESTED BY: LUDIDY AIlARA61 
: LOCATION : JL. lAIlAK SARI !lo. 12 BANDUH6 DATE : JUHI 1996 
: SA/IPLE 110. : 8/1.2 I UDS.l I 1.60 • 2.00 I CALIBRATION: 0.511 
, , .' ~ ~ . ,-------------------------------------------, 
I I I I 

UNDISTURBED SA~PLE: : RE~LDED SAIIPLE 

,-----------------_._----------------------, ,--------------------------------------------,I I I • 

: AXIAL : DIAl..: LOAD :SAl\PlE: STRAIN: : AIIAl : DIAL: LOAD :SAtiPLE: STAAl" : 
:READIN6: : MEA:: : :READIN6: : AREA : 

: (I]: : (kg] : cI2 : kqlcI2 : : (I): : (kg) : cI2 : k~/cl2 : 
I , , i ' , , , , 1 ' ' 

I I' 

0.0 0.00 0.000 9.62 0.000 0.0 0.00 0.000: 9.62 0.000:I 

0.5 1.83 0.946 9.67 0.098 0.5 1.45 0.750 9.67 0.078: 
l.0 3.02 1.561 9.72 0.161 1.0 2.69 1.391 9.72 0.143: 
2.0 6.04 3.123 9.82 0.318 2.0 5.43 2.807 9.82 0.266 
3.0 8.14 4.208 9.92 0.'24 3.0 7.52 3.888 9.92 0.392 
4.0 10.27 5.310 10.02 0.530 4.0 9.42 .4.870 10.02 0.480 
5.0 12.04 6.225 10.13 0.615 5.0 10.63 5.496 10.13 0.543 
6.0 13.60 7.062 10.23 0.690 6.0 11.69 6.044 10.23: 0.591 
7.0 14.63 7.564 10.3-4 0.731 7.0 12.48 6.452 10.3-4: 0.624 
8.0 15.16 7.838 10.46 0.750 8.0 12.73 ".581 10.46: 0.629. 
9.0 14.85 7.677 10.57 0.726 9.0 12.59 6.509 10.57: 0.616' t 

10.0 13.95 7.212 10.69 0.675 10.0 12.04 6.225 10.69:. 0.582 
11.0 10.81 11.0 10.81
 
i2.0 10.93 12.0 : 10.93
 
13.0 11.06 13.0 : 11.00 
14.0 11.19 14.0 : 11.19 

, qu UDS 0.75 kg/cI2 qu Rl!loldl!d 0.63 kqlcI2 

: St 1.19 St 1.19 
1 ------------------------------------------------------------ , 
I I 

GRAFIl< IJNCONFIN ED COt·.11 PR ESSIO N 
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;'7!~"?f ~ 1I C 0 H FIll E 0 C 0 /I PRE S 5 I 0 Ie T EST 
,,~~:..~\t;....LL~" . 
.; .."- ,~,.--_.--------------------------- --- ....----------------- -.-------------------------------------- -----------: 

;i~ ; pROJECT : FEHfE/lBAlI6A.'l BAN6UN~N KAHTOR Pi. SANSE H,il:lA TESTED BY: lUO lOY M~ilA6 ~ : 
.~ ; LOCATION : JL. TAI'IAH S"R! No. 12 BANOlili6 DA i E : JUNI 1996 

'[f: I SA~PlE Ho. : 9/1.2 / UDS.2 / 3.60 - 4.00 1 
,~. I 

,;',"..., ", .. t 

.,' 1.-- II: UIIDISTURBED SA/lPlE:I :.;;;~~~-OI;;-lO~;·;;.;;-;~rR.~-;
 
~... ' :READINS: : AREA :: 
~: [1]: : [kg] : cI2 : kg/cl2 : 
'~r~:. ,'; , , ' 1 '. , 

'J~ I.......
 

Q 0.0 0.00 0.000 9.62 0.000
 
,~ 0.5 0.53 0.274 9.67 0.028
 
m 1.0 1.12 0.579 9.72 0.060
 
~ 2.0 2.03 1.050 9.82 0.107
 
,~ 3.0 2.92 1.510 9.92 0.152
 

I~ 4.0 3.75 1.939 10.02 0.193
 
'~ ~.O 4.44 2.295 10.13 0.227 ~
 
~~ 6.0 4.93 2.549 10.23 0.249:
 

I,~~ 7.0 5.20 2.688 10.3-4 0.2~ 
o,:t," 

:~ 8.0 5.12 2.647 10.46 I 0.253
 
.~ 9.0 4.73: 2.445 10.57: 0.231
 
r'i 10.0 
,~11.0 
,,' 12.0 
,~13.0 
~ 14.0 

• 10.69 , 
.: 10.8; ,: 
, 10.9" , 
: I 11.06 : 
: : 11.19 : 

CALIBRATION: 0.517 

t . __ • 

I , 

: RElUJlOED SAftPlE 

;--~;;~-;-Ol~·;-~~~~_;;~~;~;-: ~~;~IN-;
 
: :READIN6: : MEA : 
: [I]: : [kg] : cI2 : kg/cl2 : 
1 ' t __ t I 1~ 

Itt 

0.0 0.00: 0.000 9.62 0.000 
0.5 0.45: 0.• 233 9.67 0.024 
1.0 0.97: 0.501 9.72 0.052 
2.0 1.83: 0.946 9.82 0.096 
3.0 2.61: 1.349 9.92 0.. 136 
4.0 3.36: 1.737 10.02 0.173 
5.0 3.96: 2.047 10.13 0.202 
6.0 4.39: 2.270 10.23 0.222 
7.0 4.62: 2.389 10.34 0.231 
8.0 4.49: 2 321 10.46 0.222 
9.0 4.03: 2.084 10.57 0.197 

10.0 , 10.69 
: 11.0 ,: 10.81 
,12.0, 10.93 
: 13.0 : 11.06 
: 14.0 : 11.19 

~ .-------------~-------------------------------~-------------------------- --------------------------------. 
J • 

~ 
Jt 

: qu UOS: 0.26 kg/cl:Z qu Ruolded: 0.23 kg/cI% : 
~, : St I 1.13 St : 1.13 : 

~~,; .__.---------------------------------------------------------------------------------------------------------,
"- I I 
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,'-' ".'" -'..~", ,J'~'
.'" ,., ". ./,

.'. ,,' 
~.t~/ 

.' ". " 

,.'J' ..".'~ 
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;?' 

u IRE C T SHE AR 
,~,,----_.-.-_._----------_._---------------_._-----------------------------------,---------.-.------------------I 

: FEH6t~S~~o~H a~HSuNAH KAMTOR ?i. S~NBt F~RI1H ul~ERJ~~AH : E~~Y u~SA~A 

: JL. TA"~ SARI Mo. 12 ahN~UH6 TANSSAL : JUHI 1996 
: En.l 1 UDS.l I 1.bO - 2.00 • 
::::=~::===::========:~:::==~===================::=:=====================:===:=================~===========: 

5 Kg 10 [g	 20 kS 
, '	 . -- ' 
• I •	 • 

0.16 : 0.32 : 0.64 : 
';~AL: [g/C1I2 : [g/C112 : [g/C112 :
 

, ,~ -' ---------------- '---------------------_. ----------------------_.
 
~ . ";I~;~ ':P£~B: SAY" : TES ':PEIlB: 6AYA : rE6 :PEIIB: SAYA : lES : 

•" :~AAH _: Dm_: 6:~~_: __~~~::_: ~~:~_: _~~ER __: __:ES:~_: ~~~_: _6E~:~_: _~~~~_: 
~. .".,..-. " • I I • •• t •
 

. ~-~"" • • I I • I I • I

;~ ,,,--: --_., ------- --------, •._--. -------- -----. ----- -------- ----_.. 
.j[: 0: 0.0: 0.00 0.000: 0.0 0.00 0.000: 0.0 0.00 0.000: [ALIBRASI PROVING RiKE : 0.37 
'_~; 25 :20.2: 7,49 0.226 :22.6 8.35 0.252 :27.6 10.20 0.30B: . _ ­
,~: 50 ;2L.1: 7.62 0.;:56 ;23.5 B.68 0.262 :30.3 11.20 0.338: lUAS CONTOH lANA" - ,).,).17 
~I 75 ,22.8 I B.45 0... 55 ,24.8 9.16 0.276 .31.5 11.66 0.351. 
1~: 100 :24.0: 8.89 0.268 :16.6 9.83 0.296 :32.7 12.12 0.365 C(kg/cIZ) = 0.28 
',~:	 125,:25.8: 9.56 0.288 :28.4 10.49 0.316 :~4.0 12.57 0.379 

150 :,7.6: 10.22 0.308 :30.2 11.16 0.336 :35.2 13.03 0.393 6 ( • ) = 10.'1'." ;	 I 

.~ I 175 :26.3: 9.72: 0.293 :28.9 10.66 0.321 :33.9 12.53 0.378
 
, : 200 :24.9: 9.23: 0.278 :27.5 10.16 0.306 :32.5 12.03 0.363
 
',: 225 : : 0.00: O.OOV: 0.00 0.000: .0.00 0.000
 
:~: 250 : : 0.0,): 0.000: 0.00 0.000: 0.00 0.000
 
':j!lI' 5' ,

!/'f{I'	 27. •'!.Ii Ith' 300 •I 
};$'	 _----------------------------------------------------- a _ 

.~".- . 
..~~~::===========================================:=====================================================:========== =1 
"l 
.~ 

PI 
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GRA.FIl< DIR ECT SHE.A.R 
.:~ 

11M. 1 I UDli.1 I 1.60 - :l.DD m 

t 
,~ 

o.g 

.~ ...t·' 0.8 
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" 

~AN 

.,r'" 

DiRECT SHEAR 
..--------------------------------------------------	 -----\-----------------------------------------------~.-----

: rEN€E~oHhc~H &~NSUN~H KANTOR Fi. S~NBE F~K"A DUERJ.H~H Ei:n liI\5i.R~ 

: JL. iA~AN SA~1 ~o. 12 BAHDUN6 Tt\N66AL : JI.INI 199& 
: B~.2 1 UDS.1 1 1.bO - 2.~) • 

$:::=::======:===:=~=========::=========:=========:==:=============~=========:;=====:=:=========:====::====:=====: 

I(Q J : 5 (g 10 [g	 20 ktiI 
• I 

.~--:._------~~;~-----------:-----------------------:-----------------------; 
0.32 0.64
 

(9 /C :l2 t'g/ClI2 Kg/C"2
 
---:-----------------------:-----------------------:-----~-----------------: 

R6E	 :FEIIB: SAYA : TEG :FEhB: GAYA : TEG :FEIIB: GAYA : TED
 
:DIAl : 6:SE~ : 6ESER :OIAl : 6ESER : 6ESER :DIAl : 6ESER : 6ESf:R:
 

•• ' 1 , ' ' ' ' ' '. , 

I I • " • I. I f 

~---:-----:--------:--------:-----:--------:--------:----- :--------:--------: 
o : 0.0 0.00 0.000 : 0.0 0.00 0.000 : 0.0 0.00 0.000 [AlI8~ASI P~OVIH6 RIN6 : 0.37 

25 m.3 8.24 0.249 :24.? 9.20 0.277 :30.4 11.25 0.339 
50 :23.2 8.58 0.259 :25.8 9.54 0.287 :33.1 12.25 0.369 lUAS COHTOH TANAH = 33.1: 
75 :24.9 9.21 0.278 :27.1 10.02 0.302 :34.3 12.70 0.383 

100 :26.1 9.65 0.291 :~.9 ,10.68 0.322 :35.6 13.16 0.397 C (kg/cal) = 0.30 
."'.."'. 125 :27.9 10.32 0.311 :30.7 11.35 0.342 :36.8 13.62 0.411	 

, 
I 

150 :29.7 10.98 0.331 :32.5 12.01 0.362 :38.0 14.08 0.424 6 ( • ) :r 11 I 
I 

115 :28.3 10.48 0.316 :31.1 11.52 0.347 :36.7 13.$8 0.409	 I 
I 

200 :27.0 9.99 0.31)1 :29.8 11.02 : 0.332 :35.4 13.08 0.394	 I

• 
225 : 0.00 0.000 0.00 : 0.000 : 0.00 0.000 

0.00 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000c.~ 250 : 
'<;.: 275 : 

: 300 : 

r;::::::::::::::::::::::::::::::::=::::::::::::::::::::::~.-::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::=; 

~-',"" c.' (/ FI 't " (' CIr',r, E'""T _,r;)"", I.... C" HE'" c.'I	 r, f'. 

BM.:! I UD:U / 1.60 - ::!.Du m 
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+0 D.:! 0.-4 0.6 D.B t 

HD.l.HGoIH H·:~~.tl-L (~;g/cm2} --> 



~~--------------------_. 

: PEN6t~8A~6riH 

: JL. TA~~N 

: 8~.2 

[KgJ : 

~H: 

CAL: 

~~,PER6E :PEll.B: 
.tt; :SERAN :OIAL : 6ESER 
:

o : 0.0 
25 : 2.8 
50 : 3.7 
75 : 5.4 

100 : 6.6 
125.: 8.4 
150 :10.2 
175 : 8.9 
200 : 7.5 
22S : 
250 : 

~ IRE CT 5 ~ E ~ ~ 

--_._----------------------------._-.----~--------------------------------------~-------

8~H6U~~~ (~HTGR PT. SriHcE F~R~ri OI(t1J~~~N : Ek~Y U~:~~~ 

SARI No. 12 9AH&Uhb T~N66~L : JUNI 1910 
1 UOS.2 I 3.60 . 4.00 • 

:=:==:::=====:::::=:=:=::::::::;~=::==:;==:==:========:=====~::::=======:====::::==:===:==:===::=:==:==:;:== :::::=: 

5 (g : 10 (g : 20 kS 

~----~-----------------------:-----------------------:--- --------------------: 
0.16 : 0.32 : 0.64 :
 

Kg/Cll.2 : lq/CII2 : Kg IC1'!2
 
. -,---:-----------------------:-----------------------:-----------------------: 

6AYA	 : TES :PEIIB: 5AYA : TEG :PEIIS: 6inA : Wi
 
: 6ESER :OIAl : 6ESER : 6ESER :DiAl : GESER : 6E5Eil:
 

...---:-----:--------:--------:-----:--------:--------:-----:--------;--------: 
_--__ I ---' I_-- -,-- ~I-- '_-------,----- '. .,	 . 
0.00 0.000 0.0: 0.00 0.000: 0.0: 0.00 0.000: KALIBRASI FROViNG RlliG : 0.3i 
1.04 0.031 3.9: 1.43 0.043: 6.3 :. 2.34 0.071 
1.39 0.041 4.8: 1.77 0.053: 9.0: 3.34 0.101: LUAS CONTOH TANAH : 33.17 
2.01 0.000 6.1: 2.25 0.068 :10.3: 3.80 0.115 
2.45 0.074 7.9 2.91 0.088 :11.5' 4.26 0.129: C (kg/ClZj = 0.10 
3.12 0.094 9.7 3.58 0.109 :12.7 4.72 0.142 
:;.78 0.114 .11.5 4.25 0.129: 14.0 5.17 0.156: 6 ( • ) : 5 
3.29 O.Ocri :10.1 3.75 0.113 :12.6 4.&8 0.141 
2.78 0.084: 8.9 3.25 0.098 :11.3 ·4.18 0.126 
0.00 0.000: 0.00 0.000: 0.00 0.000 
0.00 0.000: 0.00 0.000: 0.00 0.000
 

2i5

it.: 300 
·-,'lI_----------------------------------------------------------------------------------------------------: 

~::=::=:::=:===:=:::==:==:===::=:=======:=====:========:====================================:================== ===1 

GRA.FIK DIR ECT SHEA.R 
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LA80RATORIUM MEKANIKA TAN.A.H 

KONSOLIDASI 

.t:OYEK I6 ANG K QNTO R . OIKERJAKAN DADIH • R 

JL • TA~l ~N 5 ~R I 12 9 Dr] A N G GAL JUIU '1996': ·1> L.0KASI 
• " ~o. CONTOH 3M. I /U D. 1 (1. 60 - 2. au) 
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LABORATQAIUM MEKANIKA TAI-JAH 

KONSOLIDASI 

pAOYEK :B AN G K ANTO R DIKEAJAKAN DADI H • R
 

LO KAS I :JL. TAMAN SARI No.12 TANGGAL JUNI '1996
 

NO.CONTOH : 8M. 2 /U D. 1 (1. 60 - 2.00)
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1.	 Pembebanan Lantai Basement I, Dasar, 2, 3, 4, 5
 

Beban yang bekerja:
 

a). Beban mati:
 

PeJat = 0,2 x 24 =48, kN/m 2 

TegeJ = 0,05 x 18 = °,48 kN/m2 

Pasir "" 0,03 x 24 = 09, kN/tn?' 

Spesie = 0,02 x 24 = 0,72 kN/m 2 

Partisi = 2,5 kN/m2 

Wd = 9,4 kN/m2 

b). Beban hidup (parkir) = 800 kg/m 2 = 8 kN/m 2 

®-*-}-7--*-S·----!-8~S------::t:-- 8~8~7--*"1
®@ ~ CW @ C!) ® 2,5 

Gambar 1 Area Pembebanan Portal arah-x dan arah-y 

1 



2.	 Pembebanan Lantai 6, 7, 8, 9
 

Beban yang bekerja:
 

a). beban mati:
 

Pelat = 0,12 x 24 = 2,88 kN/m2 

Tegel = 0,05 x 18 = 0,48 kN/m2 

Pasir = 0,03 x 24 = 09, kN/m2 

Spesie = 0,02 x 24 = 0,72 kN/m2 

Wd = 4,98 kN/m2 

b). Beban hidup (kantor) = 400 kg/m2
= 4 kN/m2 

Perhitungan Beb'tn Gravitasi
 

Sebagai contoh perhitungan diambil portal Y-D (G~rr;bar 1)
 

_1 
r
 

3m

~4m-+--4,2m-+-3m---l 

Gambar 2 beban Trapezoidal dan Segitiga yang beke~ja pada balok lantai 6, 7, 8, dan 

9 portal D 

~ 5rn .:.. 4rn-+--4,2rn-+-3rn--+-5rn ~ 

Gambar 3 beban Trapezoidal dan Segitiga yang bekerja pada balok lantai 2, 3,4, dan 

5 portal D 

2 



~1.6m1+__~m 1114 4m---+--4,2",--+-31'11-+--5m to! 

Gambar 4 beban Trapezoidal dan Segitiga yang bekerja pada balok lantai dasar dan 

basement 1 portal D 

T 
4m 

1<----­ _ 

Gambnr 5 Beban terbagi merata (trapezoidal) balok portal 

Perhitungan pembebanan terbagi merata baJok portaJ 

Pembebanan balok portal untuk input analisis stroktur menggunakan tipe 

pembebanan trapezoidal. Hal ini urltuk mendapatkan pembebanan yang lebih 

3 



ekoncmis bila dibandingkan dengan pembebanan merata dengan cam ekuivalensi. 

Sela,in itu juga, SAP 2000 mempunyai fasrlitas untuk kemudahan memasukkan input 

pembebanan tipe trapezoidal. 

Perhitungan pembebanan berikut ini meru!Jakan penjabaran dari Gambar 5, di 

mana rincian Gambar 5 berasal dari keterangan Gambar 2 sampai dengan Gambar 4. 

I). Pembebanan balok portal akibat beban mati 

q-I = 2 x 1,5 X Wd= 2 x 1,5 x 4,98 = 14,94 kN/m' 

q-2 = 2 x 2 X Wd = 2 x 2 x 4,98 = 19,92 kN/m' 

q-3=2x2xWd =2x2x4,98 = 19,92kN/m' 

q-4=2x 1,5xWd=2x 1,5x9,4 =28,2kN/m' 

q-5=2x2xWd =2x2x9,4 =37,6kN/m' 

q-6 = 2 x 2 X Wd = 2 x 2 x 9,4 = 376 kN/m' 

q-7=lx2xWd =lx2x9,4 = 18,80kN/m' 

q-8 = 2 x 0,8 X Wd = 2 x 0,8 x 9,4 = 15,04 kN/m' 

2). Pembebanan balok portal akibat beban hidup 

q-l = 2 x 1,5 X WI = 2 x 1,5 x 4 = 12 kN/m' 

q-2=2x2xW, =2x2x4 =I6kN/m' 

q-3 = 2 x ~ X WI = 2 x 2 x 4 = 16 kN/m ' 

q-4 -= 2 x 1.,5 X WI = 2 x 1,5 x 8 = 24 kN/m' 

q-5 = 2 x 2 X WI = 2 x 2 x 8 =.32 kN/m' 

q-6 = 2 x 2 X WI = 2 x 2 x 8 = 32 kN/m' 

q-7=lx2xWI =lx2x8 = 16kN/m' 

q-8 = 2 x 0,8 X WI = 2 x 0,8 x 8 = 12,8 kN/m' 

4 
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Gambar 6 Denah Penempatan Elemen Balok dan Kolom
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Gaya Kolom Portal Y-B 

ITRAME [1§AD ISTATION I P I V2 I V3 I T I M2 I M3 
34 MATI o -721,8477 78,30525 -13,83683 41,0225 -25,09744 81,10829 
34 MATI 1,5 -731,8405 78,30525 -13,83683 41,0225 -4,342196 -36,34959 
34 MATI 3 -741,8334 78,30525 -13,83683 41,0225 16,41305 -153,8075 
34 HIDUP o -308,4569 53,31959 -8,457634 28,06525 -14,38482 54,26521 
,34 HIDUP 1,5 -308,4569 53,31959 -8,457634 28,06525 -1,698363 -25,71417 
34 HIDUP 3 -308,4569 53,31959 -8,457634 28,06525 10,98809 -105,6936 
34 DLLL o -1359,748 179,2776 -;30,13641 94,13141 -53,13264 184,1543 
34 DLLL 1,5 -1371,74 179,2776 -30,13641 94,13141 -7,928017 -84,76218 
34 DLLL 3 -1383,731 179,2776 -30,13641 94,13141 37,2766 -353,6786 
~22 MATI o -612,2456 9,601 001 -25,~297 0,111445 -49,81528 16,69849 
122 MATI 1,6 -617,5234 9,601001 -25,5297 0,111445 -8,967753 1,33689 
122 MATI 3,2 -622,8012 9,601001 -25,5297 0,111445 31,87977 -14,02471 
122 HIDUP o -270,0299 6,489672 -14,24955 0,039525 -27,94262 11,36574 
122 HIDUP 1,6 -270,0299 6,489672 -14,24955 0,039525/ -5,143336 0,982266 
122 HIDUP 3,2 -270,0299 6,489672 -14,24955 0,039525 17,65595 -9,401209 
122 DLLL o -1166,743 21,90468 -53,43493 0,196975 -104,4865 38,22337 
122 DLLL 1,6 -1173,076 21,90468 -53,43493 0,196975 -18,99064 3,175893 
122 DLLL 3,2 -1179,409 21,90468 -53,43493 0,196975 66,50525 -31,87159 
281 MATI o -328,6495 25,48183 -73,38277 2,617527 -141,2643 41,4257 
281 MATI 1,6 -333,9272 25,48183 -73,38277 2,617527 -23,85183 0,654774 
281 MATI 3,2 '-339,205 25,48183 -73,38277 2,617527 93,5606 -40,11615 
281' HIDUP o -148,1693 17,39413 -40,60199 1,696593 -77,65765 28,23967 
281 HIDUP 1,6 -148,1693 17,39413 -40,60199 1,696593 -12,69447 0,409064 
281 HIDUP 3,2 -148,1693 17,39413 -40,60199 1,696593 52,26872 -27,42154 
281 OLLL o -631,4502 58,4088 -153,0225 5,855581 -293,7693 94,89431 
281 OLLL 1,6 -637,7836 58,4088 -153,0225 5,855581 -48,93333 1,44023 
281 OLLL 3,2 -644,1169 58,4088 -153,0225 5,855581 195,9027 -92,01385 
12 MATI o -3743,6 396,5831 -19,37088 , 73,9704 -67,10548 956,0479 
12 MATI 3 -3823,543 396,5831 -19,37088 73,9704 -8,992848 -233,7012, 
12 MATI 6 -3903,486 396,5831 -19,37088 73,9704 49,1'1978 -1423,45 
12 I/IOUP 0·1870,32 255,0635 -12,58568 50,92009 -40,14548 584,6115 
12 HIDUP 3 -1870,32 255,0635 -12,58568 50,92009 -2,388446 -180,5792; 
12 HIDUP 6 -1870,32 255,0635 -12,58568 50,92009 35,36858 -945,7698 
12 OLLL o -7484,833 884,0013 -43,38213 170,2366 -144,7593 2082,636 
12 OLLL 3 -7580,764 884,0013 -43,38213 170,2366 -14,61293 -569,3682 
12 DLLL 6 -7676,695 884,0013 -43,33213 170,2366 115,5335 -3221,372 
129 MATI o -3200,474 -23,82084 -29,1A071 9,766582 -61,95678 -146,8751 
129 MATI 1,6 -3216,307 -23,82084 -29,1d071 9,766582 -15,26765 -108,7617 
129 MATI 3,2 -3232,141 -23,82084 -29,18071 9,766582 31,42149 -70,64836 
129 HIOU!J o -1570,584 -21,91125 -17,20621 7,037717 -35,03298 -102,8498 
129 HIDUP 1,6 -1570,584 -21,91125 -17,20621 7,037717 -7,503034 -67,79176 
129 HIOUP 3,2, -1570,584 -21,91125 -17,20621 7,037717 20,02691 -32,73375 
129 DLLL o -6353,503 -63,64301 -62,54679 22,98025 -130,4009 -340,8097 
129 DLLL 1,6 -6372,503 -63,64301 -62,54679 22,98025 -30,32603 -238,9809 
129 DLLL 3,2 -6391,504 -63,64301 -62,54679 22,98025 69,74884 -137,152 
288 MATI o -3265,672 377,6481 -71,29323 24,6826 -131,4582 669,179 
288 MATI 1,6 -3281,506 377,6481 -71,29323 24,6826 -17,38905 64,942 
288 MATI 3,2 -3297,339 377,6481 -71,29323 24,6826 96,68012 -539,2949 
288 HIOUP o -1657,937 245,6759 -42,02768 16,49118 -77,97886 428,6811 
288 HIOUP 1,6 -1657,937 245,6759 -42,02768 16,49118 -10,73457 35,59969 
288 HIOUP 3,2 -1657,937 245,6759 -42,02768 16,49118 56,50973 -357,4817 
288 DLlL o -6571,507 846,2591 -152,7962 56,00501 -282,5161 1488,905 



I I FRAME I LOAD ISTATION I P I V2 I V3 I T I M2 I M3 
288 DlLL \6 -6590,507 846,2591 -152,7962 56,00501 -38,04216 134,8899 
288 DLLL 3,2 -6609,507 846,2591 -152,7962 56,00501 206,4317 -1219,125 
443 MATI o -2764,228 372,3973 -76,48405 25,11787 -83,8391 606,536 
443 MATI 1,6 -2780,061 372,397~ -76,40405 25,11787 38,53539 10,70022 
443 MATI 3,2 -2795,895 372,3973 -76,4840S 25,11787 160,9099 -585,1356 
443 HIDUP 8 -1378,785 228,2858 -44,61376 17,22007 -49,25541 375,1907 

·443 HIDUP 1,6 -1378,785 228,2858 -44,61376 17,22007 22,12661 9,933437 
443 HIDUP 3,2 -1378,785 228,2858 -44,61376 17,22007 93,50862' -355,3238 
443 DLLl o -5523,129 812,134 -163,1629 57,69355 -179,4156: 1328,148 
443 DLLL 1,6 -5542, 129 812,134 -163,1629 57,69355 81,64503 28,73376 
443 DLLL 3,2 -5561,129 812,134 -163,1629 57,69355 342,7056 -1270,681 
541 MATI o -2026,667 347,0047 -70,:33605 46,57467 -101,2855 565,9547 
541 MATI 1,6 -2042,5 347,0047 -70,33605 46,57467 11,25214 10,74718 
541 MATI 3,2 -2058,333 347,0047 -70,33605 46,57467 123,7898 -544,4603 
541 HIDUP o -965,0342 212,4213 -43,94257 31,25942 -62,03214 348,5138 
541 HIDUP 1,6 -965,0342 212,4213 -43,94257 31,25942 8,275974 8,639675· 
541 HIDUP 3,2 -965,0342 212,4213 -43,94257 31,25942 78,58409 -331,2344 
541 DLLL o -3976,055 756,2797 -154,7114 105,9047 -220,7941 1236,768 
541 DLLL 1,6 -3995,055 756,2797 -154,7114 105,9047 26,74413 26,7201 
541 DLLL 3,2 -4014,055 756,2797 -154,7114 105,9047 274,2823 -1183,327 
639 MATI o -1292,023 342,1537 -109,0565 52,00824 -166,6841 600,5017 
639 MATI 1,6 -1307,856 342,1537 -109,0565 52,00824 7,806306 53,05574 
639 MATI 3,2 -1323,689 342,1537 -109,0565 52,00824 182,2968 -494,3902 
639 HIDUP o -554,1355 205,0313 -69,24977 33,95856 -105,4552 362,3283 
639 HIDUP 1,6 -554,1355 205,0313 -69,24977 33,95856 5,34 441 34,27822 
639 HIDUP 3,2 -554,1355 205,0313 -69,24977 33,95856 116,144 -293,7718· 
639 DLLL o -2437,044 738,6345 -241,6675 116,7436 -368,7493 1300,327 
639 DLLL 1,6 -2456,044 738,6345 -241,6675 116,7436 17,91862 118,512 
639 DLLL 3,2 -2475,044 738,6345 -241,6675 116,7436 404,5866 -1063,303i 

737 MATI o -527,0423 32,96845 -111,095 82,39171 -181,391 -153,01 
737 MATI 1,6 -542,8757 32,96845 -11 1 ,095 82,39171 -3,639036 -205,7595' 
737 MATI 3,2 -558,709 32,96845 -111,095 82,39171 174,1129 -258,5091 

737 HIDUP o -130,5518 15,31951 -68,82654 52,78341 -112,3579 -97,/1162 
737 HIDUP 1,6 -130,5518 15,31951 -68,82654 52,78341 -2,235408 -122,2228:: . ... ': 

737 HIDUP 3,2 -130,5518 15,31951 -68,82654 52,78341 107,8871 -146,7341 
737 DLLL o -841,3337 64,07336 -243,4364 183,3235 -397,4418 -339,9506 
737 DLLL 1,6 -860,3337 64,07336 -243,4364 183,3235 -7,943496 -442,468 
737 DLLL 3,2 -879,3338 64,07336 -243,4364 183,3235 381,5548 -544,9853 
835 MATI o -322,4896 284,8753 -108,2155 10,01675 -177,2325 299,9123 
835 MATI 1,6 -338,323 284,8753 -108,2155 10,01675 -4,087628 -155,8882 
835 MATI 3,2 -354,1564 284,8753 -108,2155 10,01675 169,0572 -611,6888 
835 HIDUP 0-48,43877 180,8539 -62,7379 3,40155 -104,0711 197,2179 
835 HIDUP 1,6 -48,43877 180,8539 -62,7379 3,40155 -3,690489 -92,14844 
835 HIDUP 3,2 -48,43877 180,8539 -62,7379 3,40155 96,69015 -381,5147 
835 DLLL o -464,4896 631,2167 -230,2393 17,46258 -379,1927 675,4434 
835 DLLL 1,6 -483,4896 631,2167 -230,2393 17,46258 -10,80994 -334,5034 
835 DLLL 3,2 -502,4897 631,2167 -230,2393 17,46258 357,5729 -1344,45 
912 MATI o -252,5498 182,1615 -103,5811 -12,60447 -167,2826 342,4671 
912 MATI 1,6 -268,3832 182,1615 -103,5811 -12,60447 -1,552807 51,00873 
912 MATI 3,2 -284,2166 182,1615 -103,5811 -12,60447 164,177 -240,4496 
912 HIDUP o -48,13478 114,0061 -56,20263 -12,88591 -91,6G911 218,3613 
912 HIDUP 1,6 -48,13478 114,0061 -56,20263 -12,88591 -1,744887 35,95152 
912 HIDlJP 3,2 -48,13478 114,0061 -56,20263 -12,88591 88,17933 -146,4582 
912 DLLL o -380,0755 401,0035 -214,2216 -35,74281 -347,4097 760,3386 



I FRAME 1 LOAD 1STATION I P I V2 I V3 I T I M2 I M3 I 
912 DLLL 1,6 -399,0755 401,0035 -214,2216 -35,7'1281 -4,655188 118,7329 
912 DLLL 3,2 -418,0756 401,0035 -214,2216 -35,74281 338,0994 -522,8727 
987 MATI o -161,9648 131,5082 -117,3354 -6,989961 -197,643 303,2844 
987 MATI 1,6 -177,7982 131,5082 -117,3354 -6,989961 -9,906245 92,87134 
987 MATI 3,2 -193,6316 131,5082 -117,3354 -6,989961 177,8305 -117,5418 
987 HIDUP o -36,99046 80,26807 -62,41238 -9,531448 -105,4628 187,0345 
987 HIDUP 1,6 -36,99046 80,26807 -62,41238 -9,531448 -5,602977 58,60556 
987 HIDUP 3,2 -36,99046 80,26807 -62,41238 -9,531448 94,25683 -69,82335 
987 DLLL o -253,5424 286,2387 -240,6624 -23,63827 -405,912 663,1965 
987 DLLL 1,6 -272,5425 286,2387 -240.6624 -23,63827 -20,85226 205,2145 
987 DLLL 3,2 -291,5426 286,2387 -240,6624 -23,63827 364,2075 -252,7675 
1062 MATI o -'18,16383 55,29203 -80,50895 9,88256? -150,1582 161,8235 
1062 MATI 1,6 -63,99722 55,29203 -80,50895 9,882562 -21,34386 73,35625 
1062 MATI 3,2 -79,83062 55,29203 -80,£;0895 9,882562 107,4705 -15,111 
1062 HIDUP o -10,94914 35,17158 -42,12402 2,027334 -78,91491 101,9738 
1062 HIDUP 1,6 -10,94914 35,17158 -42,12402 2,027334 -11,51649 45,69925 
1062 HIDUP 3,2 -10,94914 35,17158 -42,12402 2,027334 55,88193 -10,57528 
1062 DLLL o -75,31522 122,625 -164,0092 15,10281 -306,4537 357,3463 
1062 DLLL 1,6 -94,31529 122,625 -164,0092 15,10281 -44,03902 161,1463 
1062 DLLL 3,2 -113,3154 122,625 -164,0092 15,10281 218,3756 -35,05364 
1 MATI o -7250,872 386,9805 13,43623 4,887537 82,64962 635,0243 
1 MATI 3,5 -7416,678 386,9805 13,43623 4,887537 35,62283 -719,4074 
1 MATI 7 -7582,485 386,9805 13,43623 4,887537 -11,40397 -2073,839 
1 HIDUP o -3746,667 255,5553 11,91313 3,570093 78,5113 368,7916 
1 HIDUP 3,5 -3746,667 255,5553 11,91313 3,570093 36,81533 -525,6517 
1 HIDUP 7 -3746,667 255,5553 11,91313 3,570093 -4,880633 -1420,095 
1 DLLL o -14695,71 873,265 35,18449 11,57719 224,7976 1352,096 
1 DLLL 3,5 -14894,68 873,265 35,18449 11,57719 101,6519 -1704,332' 
1 DLLL 7 -15093,65 873,26t' 35,18449 11,57719 -21,49378 -4760,759 
138 MATI o -6659,03 3,420697 -113,3878 17,71971 -277,1543 -402,8856 
138 MATI 1,6 -6683,157 3,420697 -113,3878 17,71971 -95,73379 -408,3587 
138 MATI 3,2 -6707,284 3,420697 -113,3878 17,71971 85,68671 -413,8318 
138 HIDUP o -3443,807 -2,663692 -73,38647 12,111 -179,0048 -270,7693 
138 HIDUP 1,f) -3443,807 -2,663692 -73,38647 12,111 -61,58644 -266,5074 
138 HIDUP 3,2 -3443,807 -2,663692 -73,38647 12,111 55,83191 -262,2455 
138 DLLL o -13500,93 -0,15707 -253,4837 40,64126 -618,9927 -916,6935 
138 DLLL 1,6 -13529,88 -0,15707 -253,4837 40,64126 -213,4188 -916,4422 
138 DLLL 3,2 -13558,83 -0,15707 -253,4837 40,64126 192,1551 -916,1909 
297 MATI 0-6127,52 786,8613 -143,2317 42,48807' -154,1192 1178,91' 
297 MATI 1,0 -6151,647 786,8613 -143,2317 42,48807 75,05155 -80,06763 
297 MATI 3,2 -6175,774 786,8613 -143,2317 42,48807 304,2223 -1339,046 
297 HIDUP o -3174,171 522,1246 -91,96279 28,64046 -96,34976 770,054 
297 HIDUP 1,6 -3174,171 522,1246 -91,96279 28,64046 50,7907 -65,34544 
297 HIDUP 3,2 -3174,171 522,1246 -91,95279 28,64046 197,9312 -900,7449 
297 DLLL o -12431,7 1779,633 -319,0186 96,81042 -339,1027 2646,779 
297 DLLL 1,6 -12460,65 1779,633 -319,0186 96,81042 171,327 -200,6339 
297 DLLL 3,2 -12489,6 1779,633 -319,0186 96,81042 681,7567 -3048,047 
449 MATI o -4922,5 720,8829 -66,83069 71,68585 -101,2768 1173,377 
449 MATI 1,6 -4946,627 720,8829 -66,83069 71,68585 5,652299 19,96388 
449 MATI 3,2 -4970,755 720,8829 -66,83069 71,68585 112,5814 -1133,449 
449 HIDUP o -2476,656 462,4655 -32,91454 48,14801 -49,528 759,5482 
449 HIDUP 1,6 -2476,656 462,4655 -32,91454 48,14801 3,135258 19,6034 
449 HIDUP 3,2 -2476,656 462,4655 -32,91454 48,14801 55,79852 -720,3414 
449 DLLL o -9869,649 1605,004 -132,8601 163,0598 -200,177 2623,329 



I FRAME I LOAD ISTATION I P I V2 I V3 1 T I M2 I M3 .1 

449 DLLL 1,6 -9898,603 1605,004 ~132,8601 163,0598 11,79917 55, 32209r 
449 DLLL 3,2 -9927,555 1605,004 -132,8601 163,0598 224,3753 -2512,685: 
547 MATI ° -3713,33 709,2642 -159,575174,9088 -226,1537 1165,208 
547 MATI 1,6-3737,457 709,2642:-159,5751 74,9088 29,1665i 30,3851f 
547 MATI 3,2 -3761,584 709,264'2: -159,5751 74,9088 284,4867 -110~,438 
547 HIDUP 0 -1773,211 454,4561 -93,4216 49,59247 -129,9769 755,9119 

·547 HIDUP 1,6 -1773,211 454,4561 -93,4216 49,59247 19,49765i 28,78209 
547 HIDUP 3,2 -1773,211 454,4561 -93,4216 49,59247 168,9722-698,3477 
547 DLLL 0 -7293,134 1578,247 -340,9647 169,2385 -479,3475 2607,708 
547 DLLL 1,6 -7322,086 1578,247 -340,9647 169,2385 66,19604 82,51347 
547 DLLL 3,2 -7351,039 1578,247 -340,9647 169,2385 611,7396 -2442,682 
645 MATI ° -2560,658 751,1373 -224,4509 73,93041 -338,717 1407,921 
645 MATI 1,6 -2584,785 751,1373 -224,4509 73,93041 20,~0445 206,1008 
645 MATI 3,2 -2608,912 751,1373 -224,4509 73,93041 379,5259 -995,7189. 
645 HIDUP 0 -1109,169 466,6864 -137,0817 47,23266 -205,0088 888,1962 
645 HIDUP 1,6 -1109,169 466,6864 -137,0817 47,23266 14,32191 141,4979 
645 HIDUP 3,2 -1109,169 466,6864 -137,0817 47,23266 233,6526 -605,2003 
645 DLLL 0 -4847,46 1648,063 -488,6718 164,2888 -734,4745 3110,618 
645 DLLL 1,6 -4876,413 1648,063 -488,6718 164,2888 47,40039 473,7177 
645 DLLL 3,2 -4905,365 1648,063 -488,6718 164,2888 829,2753' -2163,183 
743 MATI 0 -1311,681 73,22021 -233,9898 73,52321 -389,3873 -179,966 
743 MATI 1,6 -1335,808 73,22021 -233,9898 73,52321 -15,00364 -297,1183 
743 MATI 3,2 -1359,935 73,22021 -233,9898 73,52321 359,3801 -414,2707 
743 HIDUP 0 -401,32 41,25931 -143,8304 44,45641 -242,5306 -94,03403 
743 HIDUP 1,6 -401,32 41,25931 -143,8304 44,45641 -12,402 -160,0489 
743 HIDUP 3,2 -401,32 41,25931 -143,8304 44,45641 217,7266 -226,0638 
743 DLLL 0 -2216,129 153,8792 -510,9163 159,3581 -855,3137 -366,4136 
743 DLLL 1,6 -2245,082 153,8792 -510,9163159,3581 -37,84757'-612,6203 
743 DLLL 3,2 -2274,034 153,8792 -510.9163 159,3581 779,6186 -858,8269 
837 MATI ° -1011,128 517,9581 -218,2212 0,816125 -345,4961 586,1285 
837 MATI 1,6 -1035,255 517,9581 -2182212 0,816125 3,657836 -242,6045 
837 MATI 3,2 -1059,383 517,9581 -218,2212 0,816125 352,8117 -1071,338 
837 HIDUP 0 -276,6151 313,9169 -125,4729 -5,206259 -197,7946 372,0487 
837 H!DUP 1,6 -276,6151 313,9169 -125,4729 -5,206259 2,961992 -130,2183 
837 HIDUP 3,2 -276,6151 313,9169 -125,4729 -5,206259 203,7186 -632,4854 
837 DLLL 0 -1655,938 1123,817 -462,622 -7,350365 -731,0666 1298,632 
837 DLLL 1,0 -1604,891 1123,811 -462,622 -7,350665 9,128592 -499,4748 
837 DLLL 3,2 -1713,843 1123,817 -462,622 -7,350665 749,3237 -2297,582 
914 MATI 0 -848,9133 425,4053 -190,2248 -13,33791 -309,231 779,2858 
914 MATI 1,6 -873,0403 425,4053 -190,2248 -13,33791 -4,871273 98,63725 
914 MATI 3,2 -897,1674 425,4053 -190,2248 -13,33791 299,4885 -582,0113 
914 HIDUP 0 -266,8835 242,254 -98,12663 -15,04498 -162,7987 462,4659 
914 HfDlJP 1,6 -266,8835 242,254 -98,12663 -15,04498 -5,79609 74,85947 
914 HIDUP 3,2 -266,8835 242,254 -98,12663 -15,04498 151,2065 -312,7469' 
914 DLLL 0 -1445,709 898,0928 -385,2724 -40,07746-631,5551 1675,088 
914 DLLL 1,6 -1474,662 898,0928 -385,2724 -40,07746 -15,11927 238,1398 
914 DLLL 3,2 -1503,615 898,0928 -385,2724 -40,07746 601,3166 -1198,809 
989 MATI 0 -686,1516 296,4433 -219,9356 -24,18486 -366,9527 694,4875; 
989 MATI ,,6 -710,2787 296,4433 -219,9356 -24,18486 -15,05583 220,1782 
989 MATI 3,2 -734,4058 296,4433 -219,9356 -24,18486 336,8411 -254,13f 
989 HIDUP ° -252,887 158,4931 -114,6001 -19,83191 -192,2285 388,134 
989 HIDUP 1,6 -252,887 158,4931 -114,6001 -19,83191 -8,868362 134,5451 
989 HIOUP 3,2 -252,887 158,4931 -114,6001 -19,83191 174,4918 -119,0439 
989 DLLL °-1228,001 609,3209 -447,2828 -60,7529 -747,9089 1454,399 



I FRAME 1 LOAD I STATION/ . P I V2· ,.1 V3'i '\TI M2 I M3' ,>1 

989 DLLL 1,6 -1256,954 609,3209-447,2828 -60,7529 -32,25638 479,486 
989 DLLL .3,2 -1285,906 609,3209 -447,2828 -60,7529 683,3961 -495,4275' 
1064 MATI 0 -498,3809 75,20358 -215,8836' -67,22218 -434,8766 171,6243 
1064 MATI 1,6 -522,5079 75,203~8 -215,8836 -67,22218 -89,46283 51,29861 
1064 MATI 3,2 -546,6351 75,20358 -215,8836 -67,22218 255,9509 -69,02712 
1064 HIDUP 0 -223,7784 37,60217 -108,6177 -41,11769 -219,9942 91,76391 

·1064 HIDUP 1,6 -223,7784 37,60217 -108,6177 -41,11769 -46,20591 31,60044 
1064 HIDUP 3,2 -223,7784 37,60217 -108,6177 -41,11769 127,5824 -28,56302 
1064 DLLL 0 -956,1024 150,4078 -432,8486 -146,4549 -873,8427 352,7715 
1064 DLLL 1,6 -985,0549 150,4078 -432,8486 -146,4549 -181,2849 112,119. 
1064 DLLL 32 -1014,007 150,4078 -432,8486 -146,4549 511,2729 -128,5334 
6 MATI a -8287,363 593,4908 13,69556 -0,442268 -62,20722 924,8149 
6 MATI 3,5 -8453,17 593,4908 13,69556 -0,442268 -110,1417 -1152,403 
6 MATI 7 -8618,977 593,4908 13,69556 -0,442268 -158,0762 -3229,621 
6 HIDUP 0 -4302,871 387,0064 3, 1~9709 -2,306769 -57,53454 559,6776 
6 HIDUP 3,5 -4302,871 387,0064 3,189709 -2,306769 -68,69852 -794,8449 
6 HIDUP 7 -4302,871 387,0064 3,189709 -2,306769 -79,8625 -2149,367 
6 DLLL 0 -16829,43 1331,399 21,53821 -4,221552 -166,7039 2005,262 
6 DLLL 3,5 -17028,4 1331,399 21,!13821 -4,221552 -242,0877 -2654,635; 
6 DLLL 7 -17227,37 1331,399 21,53821 -4,221552-317,4714'-7314,533 
150 MATI 0 -7620,242 -182,7731 217,3324 -19,91607 583,4341 -728,7839 
150 MATI 1,6 -7644,369 -182,7731 217.3324' -19,91607 235,7023 -436,3469 
150 MATI 3,2 -7668,496 -182,7731 217,3324 -19,91607 -112,0296 -143,91 
150 HIDUP 0 -3952,764 -128,9382 138,5907 -15,30518 379,7166 -491,7948 
150 HIDUP 1,6 -3952,764 -128,9382 138,5907 -15,30518 157,9714 -285,4937 
150 HIDUP 3,2 -3952,764 -128,9382 138,5907 -15,30518 -63,77'375 -79,19249 
150 DLLL 0 -15468,71 -425,6289 4825441 -48,38757 1307,668 -1661,412: 
150 DLLL 1,6 -154S7,67 -425,6289 482,5441 -48,38757 535,597 -980,4061 
150 DLLL 3,2 -15526,62 -425,6289 4825441 -48,38757 -236,4736 -299,4' 
309 MATI 0 -6997,541 712,9959 293,249-45,42417 264,3577 1199,147' 
309 MATI 1,6 -7021,668 712,9959 293,249 -45,42417 -204,8406 58,35383 
30& MATI 3,2 -7045,795 712,9959 29~,249 -45,42417 -674,0389 -1082,44 
309 HIDUP 0 -3623,96 460,1141 182,1643 -31,76201 150,1951 765,8615 
309 HIDUP 1,6 -3623,96 460,1141 182,1643 -31,76201 -141,2676 29,67894 
309 HIDUP 3,2 -3623,96 460,1141 182,1643 -31,76201 -432,7307 -706,5036 
309 DLLI 0 -14195,38 1591,778 643,3616 -105,3282 557,5414 2664,355 
309 DLLL 1,6 -14224,34 1591,778 643,3616 -105,3282 -471,8372 117,5109' 
309 DLLL 3,2 -14253,29 1591,778 643,3616 -105,3282 -1501,216 -2429,333· 
459 MATI 0 -5878,87 683,1176 81,21481 -62,24679 155,5344: 1166,17(3' 
459 MATI 1,6 -5902,997 683,1176 81,21481 -62,24679 25,5907 73,1878 
459 MATI 3,2 -5927,124 683,1176 81,21481 -62,24679 -104,353 -1019,8 
459 HIDUP 0-2993,259 430,8409 37,61391 -42,91589 76,04744 742,5827 
459 HIDUP 1,6 -2993,259 430,8409 37,61391 -42,91589 15,86518 53,23717 
459 HIDUP 3,2 -2993,259 430,8409 37,61391 -42,91589 -44,31708 -636,1083 
459 DLLL 0 -11843,86 1509,087 157,64 -143,3616 308,3172 2587,543 
459 DLLL 1,6 -11872,81 1509,087 157,64 -143,3616 56,09313 173,0048 
459 DLLL 3,2 -11901,76 1509,087 157,64 -143,3616 -196,1309 -2241,534 
557 MATI 0 -4796,654 530,9924 243,1583-61,23931 593,6788 827,2834 
557 MATI 1,6 -4820,781 530,9924 243,1583 -61,23931 204,6254 -22,30446 
557 MATI 3,2 -4844,909 530,9924 243,1583 -61,23931 -184,4279 -871,8924 
557 HIDUP 0 -2386,364 329,1965 148,7545 -41,52512 377,Q156 519,8431 
557 HIDUP 1,6 -2386,364 329,1965 148,7545 -41,52512 139,0084 -6,871307 
557 HIDUP 3,2 -2386,364 329,1965 148,7545 -41,52512 -9f:i,99886 -533,5857 
557 DLLL 0 -9574,167 1163,905 529,7972 -139,9274 1315,64 1824,489 



I FRAME I LOAD 1STATION I P I V2 I V3 I T I M2 I M3 I 
557 DLLL 1,6 -9603,119 1163,905 529,7972 -139,9274 467,9639 -37,75944 
557 DLLL 3,2 -9632,072 1163,905 529,7972 -139,9274 -379,7117 -1900,008 
655 MATI 0 -3463,054 541,9976 397,9279 -61,09475 637,1859 1032,62 
655 MATI 1,6 -3487,181 541,997!3 397,9279 -61,09475 0,501129 165,4243 
655 MATI 3,2 -3511,308 541,9976 397,9279 -61,09475 -636,1836 -701,7718 
655 HIDUP 0 -1605,203 316,8596 252,8666 -39,98417 403,8288 622,3891 
655 HIDllP 1,6 -1605,203 316,8596 252,8666 -39,98417 -0,757708 115,4137 
655 HIDUP 3,2 -1605,203 316,8596 252,8666 -39,98417 -405,3442 -391,5616 
655 DLLL 0 -6723,99 1157,372 882,1 -137,2884 1410,749 2234,967 
655 DLLL 1,6 -6752,942 1157,372 882,1 -137,2884 -0,610977 383,1712 
655 DLLL 3,2 -6781,895 1157,372 882,1 -137,2884 -1411,971 -1468,625 
753 MATI 0 -1972,449 -117,8889 405,4521 -55,44713 664,5971 -572,5065 
753 MATI 1,6 -1996,576 -117,8889 405,4521 -55,44713. 15,87371 -383,8843 
753 MATI 3,2 -2020,703 -117,8889 405,4521 -55,44713 -632,8497. -195,2621 
753 HIDUP 0 -743,1161 -92,35568 258,3739. -35,28024 425,2914 -357,3482; 
753 HIDUP 1,6 -743,1161 -92,35568 258,3739 -35,28024' 11,89313 -209,5791 
753 HIDUP 3,2 -743,1161 -92,35568 258,3739 -35,28024 -401,5051 -61,81002 
753 DLLL 0 -3555,925 -289,2358 899,9408 -122,9849 1477,983 -1258,765 
753 DLlI_ 1,6 -3584,877 -289,2358 899,9408 -122,9849 38,07746 -795,9877 
753 DLLL 3,2 -3613,83 -289,2358 8999408, -122,9849 -1401,828 -333,2105 
846 MATI 0 -1436,805 462,4438 356,0586 26,28756 489,8402 433,3867' 
846 MATI 1,6 -1460,932 462,443L 356,0586 26,28756 -79,85352 -306,5233 
846 MATI 3,2 -1485,06 462,4438 356,0586 26,28756 -649,5472 -1046,433 
846 HIDUP 0 -460,5864 260,2404 210,5892 19,02844 264,5352 255,2527 
346 HIDUP 1,6 -460,5864 260,2404 210,5892 19,02844 -72,40756 -161,1319 
846 HIDUP 3,2 -460,5864 260,2404 210,589L 19,02844 -409,3504 -577,5165 
846 DLLL 0 -2461,105 971,3171 764,2131 61,99058 1011,065 928,4684 
846 DLLL 1,6 -2490,057 971,3171 764,2131 61,99058'-211,676a -625,6389' 
846 DLLL 3,2 -2519,01 971,3171 764,2131 61,99058 -1434,417 -2179,746 
923 MATI 0 -1152,22~ 456,6408 289,2399 44,96386 465,8962 834,6979 
923 MATI 1,6, -1176,355 456,6408 289,2399

1 
44,963863,112449:104,0726\ 

923 MATI 3,2 -1200,483 456,6408 289,2399 44,96386' -459,6714-626,55271 
923 HIDUP 0 -389,6416 259,0359 150,9702 31,51369 244,8253 479,816; 
923 HIDUP 1,6 -389,6416 259,0359 150,9702 31,51369 3,272968 65,35863 
923 HIDUP 3,2 -389,6416 259,0359: 150,9702 31,51369-230,2794-349,0987' 
923 DLLL 0 -2006,101 962,4263 588,6402, 104,3785' 950,796: 1769,343: 
923 DLLL 1,6 -2035,053 962,4263 588,6402 104,3785 8,971687' 229,4609 
923 DLLL 3,2 -2064,006 962,4263 588,6402 104,3785 -932,8527 -1310,421 
998 MATI 0 -875,9886 200,6038 351,5775 57,22895 623,0092 559,5969 
998 MATI 1,6 -900,1157 200,6038 351,5775 57,22895 60,48508 238,6309 
998 MATI 3,2 -924,2428 200,6038 351,5775 57,22895 -502,039 -82,33521 
998 HIDUP 0 -322,201 112,0306 185,1332 37,95625 326,9973 323,0567 
998 HIDUP 1,6 -322,201 112,0306. 185,1332 37,95625. 30,78417 143,8077 
998 HIDUP 3,2. -322,201 112,0306 185,1332 37,95625 -265,4289 -35,44123 
998 DLLL 0 -1566,708 419,9735 718,1061 129,4047 1270,807 1188,407 
998 DLLL 1,6 -1595,66 419,9735 718,1061 129,4047 121,8368 516,4494 
998 DLLL 3,2 -1624,613 419,9735 718,1061 129,4047 -1027,133 -155,5082 
1073 MATI 0 -319,4672 -68,626 323,4405 22,8856 396,018 121,9416 
1073 MATI 1,6 -343,5943 -68,626 323,4405 22,8856 -121,4867 231,7432: 
1073 MATI 3,2 -367,7213 -68,626 323,4405 22,8856 -638,9915 341,5448i 
1073 HIDUP 0 -110,1825 -37,91821 165,8109 16,43898 195,9433 70,94289 
1.073 HIDUP 1,6 -110,1825 -37,91821 165,A109 16,43898 -69,35413 131,612 
1073 HIDUP 3,2 -110,1825 -37,91821 165,8109 16,43898 -334,6516 192,2812 
1073 DLLL 0 -559,6526 -143,0203 653,426 53,76509, 788,7309 259,8386 



I FRAME I LOAD rSTATION I P I V2 I V3 I T I M2 I M3 I 
1073 DLLL 1,6 -588,6052 -143,0203 653,426 53,76509 -256,7507 488,6712 
1073 DLLL 3,2 -617,5577 -143,0203 653,426 53,76509 -1302,232 717,5037 
27 MATI o -3588,049 ~46,6999 '34,'15572 -18,03673 95,00945 1000,337 
27 MATI 3 -3667,991 446,6999 34,15572 -18,03673 -7,457721 -339,7629 
,27 MATI 6 -3747,934 446,6999 34,115572 -18,03673 -109,9249 -1679,863 
27 HIDUP o -1686,636 286,8074 22,02935 -12,76918 66,1972 622,8559 

·27 HIDUP 3 -1686,636 286,8074 22,02935 -12,76918 0,109135 -23i',5663 
27 HIDUP 6 -1686,636 286,8074 22,02935 -12,76918 -65,97893 -1097,988 
27 DLLL o -7004,276 994,9316 76,23383 -42,07476 219,9269 2196,973 
27 DLLL 3 -7100,207 994,9316 76,23383 -42,07476 -8,77465 -787,8215 
27 DLLL 6 -7196,138 994,9316 76,23383 -42,07476 -237,4762 -3772,616 
160 MATI o -2962,512 -28,89672 -21,82725 -19,17138 -27,32581 -1 L!6,5083 
160 MATI 1,6 -2978,345 -28,89672 -21,82725 -19,17138 7,59779 -100,2736 
160 MATI 3,2 -2994,178 -28,89672 -21,82725 -19,17138 42,52139 -54,03881 
160 HIDUP o -1363,643 -22,61844 -18,29313 -13,80506 -26,37294 -98,57384 
160 HIDUP 1,6 -1363,643 -22,61844 -18,29313 -13,80506 2,896062 -62,38433 
160 HIDUP 3,2 -1363,643 -22,61844 -18,29313 -13,80506 32,16506 -26,19483 
160 DLLL o -5736,844 -70,86556 -55,4617 -45,09374 -74,98768 -333,5281 
160 DLLL 1,6 -5755,843 -70,86556 -55,4617 -45,09374 13,75105 -220,1432 
160 DLLL 3,2 -5774,844 -70,86556 -55,4617 -45,09374 102,4898 -106,7583 
319 MATI o -2906,618 371,3626 24,46597 -26,69103 57,81618 672,2544 
319 MATI 1,6 -2922,451 371,3626 24,46597 -26,69103 18,67062 78,07424 
319 MATI 3,2 -2938,285 371,3626 24,46597 -26,69103 -20,47494 -516,106 
319 HIDUP o -1382,339 234,5494 9,217565 -18,34758 27,61898 419,6952 
319 HIDUP 1,6 -1382,339 234,5494 9,217565 -18,34758 12,67088 44,41621 
319 HIDUP 3,2 -1382,339 234,5494 9,217565 -18,34758 -1,877228 -330,8628 
319 DLLL o -5699,685 820,9141 44,10727 -61,38537 113,5698 1478,218 
319 DLLL 1,6 -5718,684 820,9141 44,10727 -61,38537 42,99815 164,755 
319 DLLL 3,2 -5737,685 820,9141 44,10727 -61,38537 -27,57349 -1148,708 
467 MATI o -2140,61 374,7252 99,26747 -36,83749 168,5531 615,599 
467 MATI 1,6 -2156,443 374,7252 99,25747 -36,83749 9,725185 16,03871 
467 MATI 3,2 -2172,277 374,7252 99,26747 -36,83749 -149,1028 -583,5215 
467 HIDUP o -954,9525 226,9227 60,9229 -25,17496 103,0234 375,6602 
467 HIDUP 1,6 -954,9525 226,9227 60,9229 -25,17496 5,546735 12,58385 
467 HIDLIP 3,2 -954,9525 226,9227 60,9229 -25,17496 -91,92992 -350,4925 
467 DLLL o -4096,656 812,7466 216,5976 -84,48493 367,1012 1339,775 
467 DLLL 1,6 -4115,656 812,7466 216,5976 -84,48493 20,545 39,38062 
467 DLLL 3,2 -4134,656 812,7466 216,5976 -84,48493 -326,0112 -1261,014 
565 MATI 0-1391,119 344,0597 38,24417-37,62432 73,21113 560,5593 
565 MATI 1,6 -1406,952 344,0597 38,24417 -37,62432 12,02046 10,06372 
565 MATI 3,2 -1422,786 344,0597 38,21417 -37,62432 -49,17021. -540,4318 
565 HIDUP o -540,8769 207,5084 18,30841 -25,27238 36,64197 340,0379 
565 HIDUP 1,6 -540,8769 207,5084 18,30841 -25,27238 7,34851 8,024482 
565 HIDUP 3,2 -540,8769 207,5084 18,30841 -25,27238 -21,94495 -323,989 
565 DLLL o -2534,746 744,8851 75,18646 -85,58499 146,4805 1216,732 
565 DLLL 1,6 -2553,746 744,8851 75,18646 -85,58499 26,18217 24,91563 
565 DLLL 3,2 -2572,746 744,8851 75,18646 -85,58499 -94,11618 -1166,901 
663 MATI o -784,9366 342,4446 -0,37"628 -44,3387 16,90971. 597,9136 
663 MATI 1,6 -800,77 342,4446 -0,375628 -44,3387 17,51231 50,00214 
663 MATI 3,2 -816,6035 342,444£ -0,375628 -44,3387 18,11492 -497,9093 
663 HIDUP o -226,0831 202,1696 -9,618084 -28,51252 -3,875323 355,4215 
663 HIDUP 1,6 -226,0831 202,1696 -9,618084 -28,51252 11,51361 31,95014 
663 HIDUP 3,2 -226,0831 202,1696 -9,618084 -28,51252 26,90255 -291,5212 
663 DLLL 0-1303,657 734,4049 -15,84089 -98,82646 14,09114 1286,171 

· I 
I 



I FRAME [ LOAD LSTATION[ p.. I. V2 I va· '.. T I M2 I M3 [ 
663 DLL.L 1,6 -1322,657 734,4049 -15,84089 -98,82646 39,43655 111,1228 
663 DLLL 3,2 -1341,657 734,4049 -15,84089 -98,82646 64,78197 -1063,925 
761 MATI o -155,5538 21,31964 14,66074 -71,46861 23,52904 -197,5181 
761 MATI 1,6 -171,3872 21,31964 14,66074 -71,46861 0,07185 -231,6295 
761 MATI 3,2 -187,2206 21,31964 14,66074 -71,46861 -23,38534 -265,741 
761 HIDUP o 95,08385 8,337754 -2,928977 -45,15677 -6,781068 -122,1558 

·761 HIDUP 1,6 95,08385 8,337754 -2,9~8977 -45,15677 -2,094704 -135,4962 
761 HIDUP 3,2 95,08385 8,337754 -2,928977 -45,15677 2,59166 -148,8367 
761 DLU. o -34,53043 38,92398 12,90653 -158,0132 17,38514 -432,4711 
761 DLLL 1,6 -53,53052 38,92398 12,90653 -158,0132 -3,265307 -494,7494 
761 DLLL 3,2 -72,53059 38,92398 12,90653 -158,0132 -23,91575 -557,0278 
853 MATI o -81,78785 329,3823 44,7036 -5,090249 72,77923 332,4389 
853 MATI 1,6 -97,62125 329,3823 44,7036 -5,090249 1,253469 -194,5728 
853 MATI 3,2 -113,4546 329,3823 44,7036 -5,090249 -70,27229 -721,5845 
853 HIDUP o 84,68666 201,2853 19,C2836 -0,442317 30,48669 208,7426 
853 HIDUP 1,6 84,68666 201,2853 19,02836 -0,442317 0,041311 -113,3139 
853 HIDUP 3,2 84,68666 201,2853 19,02836 -0,442317 -30,40407 -435,3703 
853 DLLL o 37,35324 717,3152 84,0897 -6,816006 136,1138 732,9149 
853 DLLL 1,6 18,35316 717,3152 84,0897 -6,816006 1,57026 -414,7895 
853 DLLL 3,2 -0,646915 717,3152 84,0897 -6,816006 -132,9733 -1562,494 
930 MATI o -107,655220,1604 75,39747 14,19349 122,3056 405,9843 
930 MATI 1,6 -123,4884 220,1604 75,39747 14,19349 1,669697 53,72753 
930 MATI 3,2 -139,3218 220,1604 75,29747 14,19349 -118,9662 -298,5292 
930 HIDUP o 29,54699 133,876G 41,€2563 12,82881 65,5943 248,7071 
930 HIDUP 1,6 29,54699 133,8766 41,62563 12,82881 -1,006709 34,50462 
930 HIDUP 3,2 29,54699 133,8766 41,62563 12,82881 -67,60771 -179,6979 
330 DLLL °-81,91084 478,395 157,078 37,55828 251,7177 885,1124 
930 DLLL 1,6 -100,9109 478,395 157,078 37,55828 0,392903 119,6804 
930 DLLL 3,:: -119,911 478,395 157,078 37,55828 -250,9318 -645,7516 
1005 MATI o -105,0423 156,8833 50,95808 13,0219 72,33881 360,1944 
1005 MATI 1,6 -120,8757 156,8833 50,95808 13,0219 -9,194122 109,1811 
1005 MATI 3,2 -136,7091 156,8833 50,95808 13,0219 -90,72705. -141,8322 
1005 HIDUP o -7,9166 94,75529 26,09629 11,00897 36,54034 217,6059; 
1005 HIDUP 1,6 -7,9166 94,75529 26,09629 11,55897 -5,21373 65,99747 
1005 HIDUP 3,2 -7,9166 94,75529 26,(,\9629 11,55897 -46,9678 -85,611 
1005 DLLL o -138,7173 339,8684 102,9038 34,12063 145,2711 780,4028 
1005 DLLL 1,6 -157,7174 339,8684 102.9038' 34,12063 -19,37492 236,6133: 
1005 DLLL 3,2 -176,7175 339,8684 102,9038 34,12063 -184,021' -307,1762' 
1080 MATI o -71,57686 73,85116 109,5198 9,997302 207,5453 223,7259 
1080 MATI 1,6 -87,41026 73,85116 109,5198 9,997302 32,3136 105,564: 
1080 MATI 3,2 -103,2437 73,85116 109,5198 9,997302 -142,9181 -12,59781 
1080 HIDUP o -25,33136 45,95662' 59AOS07 8,577177 112,517 136,115:. 
1080 HIDUP 1,6 -25,33136 45,95662 59,40607 8,577177 17,46726 62,58443: 
1080 HIDUP 3,2 -25,33136 45,95662 59,40607 8,577177 -77,58246 -10,94617 
1080 DLLL o -126,4224 162,152 226,4735 25,72025 429,0815 486,2551 
1080 DLLL 1,6 -145,4225 162,152 226.4735 25,72025 66,72394 226,8119 
1080 DLLL 3,2 -164,4226 162,152 226,4735 25,72025 -295,6336 -32,63124 
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Gaya Kolom Portal Y-o 

I FRAME I LOAD] STATION I P I V2 I V3 I T I M2 ·1 M3 
36 MATI J -487,6187 131,82871 -14,15996 21,54148 -15,87035 59,87705 
36 MATI 1,5 -497,6115 61,8287.1 -14,15996 21,54148 5,369602 -32,86601 
36 MATI 3 -507,6043 61,82871 -14,15996 21,54148 26,60955 -125,6091 
36 HIDlJP 0 -161,2902 42,68984 -8,434528 14,9/11 -7,666151 41,22063 
36 HIDUP 1,5 -161,2902 42,68984 -8,434528 14,9711 4,985642 -22,81413 
36 HIDUP 3 -161,2902 42,68984 -8,434528 14,9711 17,63743 -86,84889 
36 DLLL. 0 -843,2067 142,4982 -3C,4872 49,80353 -31,31026 137,8055 
36 DLLL 1,5 -855,1981 142,4982 -30,4872 49,80353 14,42055 -75,94183 
36 DLLL 3 -867,1895 142,4982 -30,4872 49,80353 60,15135 -289,6891 
124 MATI 0 -384,7735 8,31433 -21,98163 0,115389 -35,8844 14,27373 
124 MATI 1,6 -390,0513 8,31433 -21,98163 0,115389 -0,713788 0,9708 
124 MATI 3,2 -395,3291 8,31433 -21,98163 0,115389 34,45682 -12,33213 
124 HIDUP 0 -129,3074 5,784934 -11,76096 0,062947 -18,80626 9,990008 
124 HIDUP 1,6 -129,3074 5,784934 -11,76096 0,062947 0,011278 0,734115 
124 HIIJUP 3,2 -129,3074 5,784934 -11,76096 0,062947 18,82882 -8,521779 
124 DLLL 0 -668,6201 19,23309 -45,1955 0,239183 -73,1513 33,11249 
124 DLLL 1,6 -674,9535 19,23309 -46,1955 0,239183 -0,838502 2,339544 
124 DLLL 3,2' -681,2868 19,23309 -45,1955 0,239183 71,4743 -28,4334 
283 MATI 0 -183,9109 25,91544 -38,02137 -1,790944 -68,41727 42,25558 
283 MATI 1,6 -189,1887 25,91544 -38,02137 -1,790944 -7,583076 0,790879 
283 MATI 3,2 -194,4665 25,91544 -38,02137 -1,790944 53,25111 -40,67382 
283 HIDUP 0 -61,00692 17,77487 -18,14957 -1,279912 -33,09918 28,90439 
283 HIIJUP 1,6 -61,00692 17,77487 -18,74957 -1,279912 -3,099874 0,4646' 
283 HIDUP 3,2 -61,00692 17,77487 ~18,l4957 -1,279912 26,89944 -27,97519' 
283 DLLL 0 -318,3042 59,53832 -75,62495 -4,196993 -135,0594 96,95372 
.'288 DLLL 1,6 -324,6376 59,53832 -75,e~495 -4,196993 -14,05949 1,692414: 
283 DLLL 3,2 -330,9709 59,53832 -75,62495 -4,196993 106,9404 -93,56889 
14 MATI 0 -1192,545 72,73656 -0,092032 22,86096 24,52266 77,97012 
14 MATI 3 -1248,061 72,73656 -0,092032 22,86096 24,79875 -140,2395 
14 MATI 6 -1303,577 72,73656 -0,092032 22,86096 25,07485 -358,4492 
14 HIDUP 0 -322,8936: 48,15733 1,363616 16,46417 23,84688 44,63862 
14 HIDUP 3 -322,8936 48,15733 1,363616 16,46417 19,75604 -99,83337 
14 HIDUP 6 -322,8936 48,15733 1,363616 16,46417 15,66519 -2~4,3054 
14 DLLL 0 -1947,684 164,3356 2,071347 53,77583 67,5822 164,9859 
14 DLLL 3 -2014,303 164,3356 2,071347 53,77583 61,36816 ·328,0208 
14 DLLL 6 -2080,922 164,3356 2,071347 53,77583 55,15412 -821,0276 
132 MATI 0 ':1178,021 -49,2103 -61,45104 -14,34141 -103,2987 -174,1206 
132 MATI 1,6 -1193,854 -49,2103 -61,45104 -14,34141 -4,977053 -95,38408 
132 MATI 3,2 -1209,687 -49,2103 -61,45104 -14,34141 93,34461 -16,6476 
132 HIIJUP 0 -351,5885 -20,25461 -38,59648 -9,411841 -64,52559 -86,38888 
132 HIDUP 1,6 -351,5885 -20,25461 -38,59648 -9,411841 -2,771224 -53,98149 
132 HIDUP 3,2 -351,5885 -20,25461 -38,59648 -9,411841 58,98314 -21,57411 
132 DLLL 0 -1976,166 -91,45974 -135,4956 -32,26864 -227,1994 -347,1669 
132 DLLL 1,6 -1995,167 -91,45974 -135,4956 -32,26864 -10,40642 -200,8313 
132 DLLL 3,2 -2014,167 -91,45974 -135,4956 -32,26864 206,3866 -54,49569 
290 MATI 0 ··1062,126 156,4606 -94,14702 12,88263 -159,3202 283,4352 
290 MATI 1,6 -1077,959 156,4606 -94,14702 12,88263 -8684963 33,09826 
290 MATI 3,2 -1093,792 156,4606 -94,14702 12,88263 141,9503 -217,2387 
290 HIDUP 0 -346,9162 118,296 -57,19588 8,747081 -95,64102 200,9317 
290 HIDUP 1,6 -346,9162 118,296 -57,19588 8,747081 -4,127604 11,65809 
290 HIDUP 3,2 -346,9162 118,296 -57,19588 8,747081 87,38581 -177,6155 



I I FRAME r LOAD 'I STATION I P I V2 I~ T I M2 I M3 
290 OLLL o -1829,617 377,0263 -204,4898 29,45449 -344,2099 661,613 

·290 DLLL 1,G -1848,617 377,0263 -204,4898 29,45449 -17,02612 58,37085 
290 DLLL 3,2 -1867,617 '377,0263 -204,4898 29,45449 310,1576 -544,8713 
446 MATI o -925,6439 40,61369 -25,85724 38,1121 -45,45443 15,8642 
446 MATI 1,6 -941,4772 40,61369 -25,85724 38,1121 -4,082846'-49,11771 
446 MATI 3,2 -957,3107 40,61369 -25,85724 38,1121 37,28874 -114,0996 . 

, 446 HIDUP o -301,5848 36,91742 -9,17474 26,09306 -20,3767 36,86292 
446 HIDUP 1,6 -301,5848 36,91742 -9,17474 26,09306 -5,69712 -22,20496 
446 HIDUP 3,2 ·301,5848 36,91742 -9,17474 26,09306 8,982464 -8'1,27283 
446 DLLL o -1593,308 107,8043 -45,70827 87,48342 -87,14804' 78,01771 
446 DLLL 1,6 -1612,308 107,8043 -45,70827 87,48342 -14,01481 -94,46918 
446 DLLL 3,2 -1631,309 107,8043 -45,70827 87,48342 59,11843 -266,9561 
544 MATI o -791,8625 63,11671 -20,14018 53,78104 -21,87149 96,36438 
544 MATI 1,6 -807,6959 63,11671 -20,14018 53,78104 10.,3528 -4,62235 
544 MAT! 3,2 -823,5293 63,11671 -20,14018 53,78104 42,5771 -105,6091 
544 HIDUP o -298,1286 64,51557 -6,802734 36,52134 -3,16257 99,36707 
544 HIDUP 1,6 -298,1286 64,51557 -6,802734 36,52134 7,721805 -3,857843 
544 HIDUP 3,2 -298,1286 64,51557 -6,802734 36,52134 18,60618 -107,0828 
544 DLLL o -1427,241 178,965 -35,0526 122,9714 -31,3059 274,6246 
544 DLLL 1,6 -1446,241 178,965 -35,0526 122,9714 24,77825 -11,71937 
544 DLLL 3,2 -1465,241 178,965 -35,0526 122,9714 80,8624 -298,0633 
642 MATI o -600,5422 22,08307 -60,13568 51,35543 -65,7395 59,11986 
642 MATI 1,6 -616,3757 22,08307 -60,13568 51,35543 :)0,47759 23,78695 
642 MATI 3,2 -632,209 22,08307 -60,13568 51,35543 126,6947 -11,54596 
642 HIOUP o -255,1732 33,32047 -31,55726 34,32106-29,77497 70,14983 
642 HIDUP 1,6 -255,1732 33,32047 -31,55726 34,32106 20,71665 16,83709 
642 HIDIJP 3,2 -255,1732 33,32047 -31,55726 34,32106 71,20826 -36,475~6 

642 DLLL o -1128,928 79,81242 -122,6~44 116,5402 -126,5274' 183,18~$: 
642 DLLL 1,6 -1147,928 79,81242 -122,6544 116,5402 69,71974 55,48368 
642 DLLL 3,2 -1166,928 79,81242 -122,6544 116,5402 265,9668 -72,21621 
740 MATI o -295,9571 -41,92275 -172.3241 51,46229 -293,3601 -78,03902 
740 MATI 1,6 -311,7905 -41,92275 -172,3241 51,46229 -17,64154 -10,96262 
740 MATI 3,2 -327,6239 -41,92275 -172.3241 51,46229 258,077 56,11379 
740 HIDUP o -138,4334 -5,41995 -101,4101 32,97894 -170,0356 -9,430623' 
740 HIDUP 1,6138,43311 -5,41995 -1014101 32,97R94' -7,779373 -0,758704 
740 HIDUP 3,2 -138,4334 -5,41995-101,4101 32,97894 154,4768' 7,913215 
740 DLLL o -576,642 -58,97922 -369,0451 114,5211 -624,0891 -108,7358' 
740 DLLL 1,0 -595,6421 -58,97922 -369,0451 114,5211 -33,61684 -14,36907' 
740 DLLL 3,2 ~614,6422 -58,97922 -369,0451 114,5211 556,8553 79,99769 
3 MATI CJ -2646,033 89,14897 22,96691 -7,898983 200,1892 -187,0215 
3 MATI 3,5 -2811,84 89,14897 22,96691 -7,898983 119,805 -499,0429 
3 MAli 7 -2977,647 89,14897 22,96691 -7,898983 39,4208 -811,0643' 
3 HIDUP o -766,6281 64,43981 16,66266 -5,275288 149,4358 -137,1974 
3 HIDUP 3,5 -766,6281 64,43981 16,66266 -5,275288 91,11652 -362,7368 
3 HIDUP 7 -766,6281 64,43981 16,f6266 -5,275288 32,7972 -588,276~ 

3 DLLL o -4401,845 210,0825 54,:!.2055 -17,91924 479,3243 -443,9417 
3 DLLL ?,5 -4600,813 210,0826 54,:!.2055 -17,91924 289,5524 -1179,23 
3 DLLL 7 -4799,782 210,0825 54,22055 -17,91924 99,78048 -1914,519 
141 MATI o -2546,114 -68,10938 ...;162,9179 -2,483624 -277,9527 -455,6491 
141 MATI 1,6 -2570,241 -68,10938, -162,9179 -2,483624 -17,28403 -346,6741 
141 MATI 3,2 -2594,368 -68,10938 -162,9179 -2,483624 243,3846 -237,6991 
141 HIDUP o -770,546 -28,63967 -104,9189 -1,556252 -175,8017 -265,3232 
141 HIDUP 1,6 -770,546 -28,63967 -104,9189 -1,556252 -7,931392 -219,4998' 

T 



I 

r 

I FRAME i LOAD ISTATION r P I V2 I v31 T I M2 I M3 
'141 HIDUP 3,2 -770,546 -28,63967 -104,9189 -1,556252 159,9389 -173,6763 
141 DLLL 0 -4288,21 -127,5547 -363,3718 -5,470352 -614,826 -971,2961 
141 DLLL 1,6 -4317, 163 ':127,55~7 -363,3718 -5,470352 -33,43106 -767,2086 
141 DLLL 3,~ -4346,115 -127,5547 -363,3718 -5,470352 547,9639 -563,121 
299 MATI 0 -2030,644 339,6283 -207,8099 38,85958 -331,652 367,5735, 
299 MATI 1,6 -2054,771 339,6283 -207,8099 38,85958 0,843856 -175,8318 
299 MATI 3,2 -2078,898 339,6283 -207,8099 38,85958 333,3397 -719,237 
299 HIDUP 0 -537,8894 244,8199 -131,8726 26,02266 -212,2756 258,8254 
299 HIDUP 1,6 -537,8894 244,8199 -131,8726 26,02266 -1,279471 -132,8864 
299 HIDUP 3,2 -537,8894 244,8199 -131,8726 26,02266 209,7167 -524,5981 
299 DLLL 0 -3297,395 799,2657 -460,368 88,26775 -737,6234 855,2088 
299 DLLL 1,6 -3326,348 799,2657 -460,368 88,26775 -1,034526 -423,6163 
299 DLLL 3,2 -3355,3 799,2657 -460,368 88,26775 735',5543 -1702,441 
452 MATi 0 -1605,796 285,518 -57,22026 68,25862 -124,1293 330,7776 
452 MATI 1,6 -1629,923 285,518 -57,22026 68,25862 -32,57689 -126,0512 
452 MATI 3,2 -1654,05 285,518 -57,22026 68,25862 58,97552 -582,8799 
452 HIDUP 0 -335,6898 204,2342 -26,21557 45,99569 -63,13585 257,2311 
452 HIDUP 1,6 -335,6898 204,2342 -26,21557 45,99569 -21,19094 -69,54362 
452 HIDUP 3,2 -335,6898 204,2342 -26,21557 45,99569 20,75397 -396,3183 
452 DLLL 0 -2464,059 669,3963 -110,6092 155,5034 -249.9725 808,5028 
452 DLLL , 1,6 -2493,011 669,3963 -110,6092 155,5034 -72,99777 -262,5312 
452 DLLL 3,2 -2521,964 669,3963 -110,6092 155,5034 103,977 -1333,565 
550 MATI 0 -1428,955 452,0374 -79,20967 74,10626 -98,52902 704,3398 
550 MATI 1,6 -1453,082 452,0374 -79,20967 74,10626 28,20646 -18,91995 
550 MATI 3,2 -1477,209 452,0374 -79,20967 74,10626 154,9419 -742,1797 
550 HIDUP 0 -324,4214 332,7618 -36,14511 49,98262 -39,0936 520,4488 
550 HIDUP 1,6 -324,4214 332,7618 -36,14511 49,98262 18,73858 -11,97007 
550 HIDUP 3,2 -324,4214 332,7618 -36,~4511 49,98262 76,57075 -544,3889 
550 DLLL 0 -2233,821 1074,864 -152,8838 168,8997 -180,7846 1677,926 
550 DLLL 1,6 -2262,773 1074,864 -152,8838 168,8997 63,82948 -41,85604 
550 DLLL 3,2 -2291,725 1074,864 -152,8838 168,8997 308,4435 -1761,638 
648 MATI 0 ,-1332,528 282,718 -152,7&77 60,1372 -191,0605 547,4698 
648 MATI 1,6 -1356,655 282,718 -152,7877 60,1372 53,3998 95,12099 
648 MATI 3,2 -1380,782 282,718 -152,7877 60,1372 297,8601 -357,2278 
648 HIDUP 0 -361,4935 213,651 -83,72159 39,59129 -97,2667 415,2181 
648 HIDUP 1,6 -361,4935 213,651 -83,72159 39,59129 36,68783 73,37648 
648 HIDUP 3,2 -361,4935 213,651 -83,72159 39,59129 170,6424 -268,4652 
648 DLLL 0 -2177,424 68'1,1033 -317,2998 135,5107 -384,8994 1321,313 
648 DLLL 1,6 -2206,376 681,1033 -3172998 135,5107 122,7803 231,5475 
648 DLLL 3,2 -2235,329 681,1033 -317,2998 135,5107 630,46 -858,2177 
746 MATI 0 -1221,613 63,60147 -307,9237 26,28806 -456,9917 -102,4761 
746 MATI 1,6 -1245,74 63,60147 -307,9237 26,28806 35,68631 -204,2384 
746 MATi 3,~ -1269,867 63,60147 -307,9237 26,28806 528,3643 -306,0008 
746 HIDUP 0 -383,0406 67,95014 -187,2904 14,25057 -275,8361 6,254515 
746 HIDUP 1,6 -383,0406 67,95014 -187,2904 14,25057 23,82855 -102,4657 
746 i-1IDUP 0,2 -383,0406 67,95014 -187,2904 14,25057 323,4932 -211,1859 
746 DLLL 0 -2078,8 185,042 -669,1732 54,34659 -989,7278 -112,964 
746 DLL~ 1,6 -2107,753 185,042 -669,1732 54,34659 80,94924 -409,0312 
746 DLLL 3,2 -2136,705 185,042 -669,1732 54,34659 1151,626 -705,0984 
839 MATI 0 -1178,626 720,6668 -327,8755 -157,6251 -512,6567 996,6121 
839 MATI 1,0 -1202,754 720,6668 -327,8755 -157,6251 11,94407 -156,4548 
839 MATI 3,2 -1226,881 720,6668 -327,8755 -157,6251 536,5448 -1309,522 
839 HIDUP 0 -429,7998 447,0449 -198,9458 -108,86~9 -313,0031 641,6572 



I I F~ME I LOAD 1sTATIONI P I V2 1>13 I T I M21' M3 
839 HIDUP 1,6 -429,7998 447,0449 -19A,9458 -108,8619 5,310141 -73,61462 
839 rllDUP 3,2 -429,7998 447,0449 -19d,9458 -108,8619 323,6234 -788,8865 
839 DLLL 0 -2102,031 '1580,072 -711,7638 -363,3292 -1115,993 2222,586 
839 DLLL 1,6 -2130,984 1580,072 -711,7638 -363,3292 22,82911 -305,5291 
839 DLLL 3,2 -2159,937 1580,072 -711,71338 -363,3292 1161,651 -2833,645 
916 MATI 0 -878,4251 323,0403 -26,27303 -62,34042 -160,2009 755,5586 
916 MATI 1,6 -902,5522 323,0403 -26,27303 -62,34042 -118,164 238,6941 
916 MATI 3,2 -926,6793 323,0403 -26,27303 -62,34042 -76,12717 -278,1704 
916 HIDUP 0 -323,483 172,2071 1,617831 -41,66926 -79,58984 441,4013 
916 HIDUP 1,6 -323,483 172,2071 1,617831 -41,66926 -82,17838 165,8699 
916 H:DUP 3,2 -323,483 172,2071 1,617831 -41,66926 -84,7669 -109,6615 
916 DLLL 0 -1571,683 663,1798 -28,93911 -141,4793 -319,5848 1612,912 
916 DLLL 1,6 -1600,635 663,1798 -28,93911 -141,4793 -273,2822 551,8248 
916 DLl.L 3,2 -1629,588 663,1798 -28,93911 -141,4793 -226,9796 -509,2629 
991 MATI 0 -595,9078 287,8094 -40,52238 -35,552 27,36367 659,5169 
991 MATI 1,6 -620,0349 287,8094 -40,52238 -35,552 92,19948 199,0219 
991 MATI 3,2 -644,162 287,8094 -40/)2238 -35,552 157,0353 -261,4731 
991 HIDUP 0 -229,8068 154,0727 -10,~2176 -20,95044 29,22956 365,6064 
991 HIDUP 1,6 -229,8068 154,0727 -10,~2176 -20,95044 46,70437 119,0901 
991 HIDUP 3,2 -229,8068 154,0727 -10,92176 -20,95044 64,17918 -127,4262 
991 DLLL 0 -1082,78 591,8875 -66,10167 -76,18311 79,60369 1376,391 
991 DLLL 1,6 -1111,733 591,8875 -66,10167 -76,18311 185,3664 429,3705 
991 DLLL 3,2 -1140,685 591,8875 -66,10167 -76,18311 291,129 -517,6497 
1066 MATI J -301 199,8063 -315,4557 -20,21214 -576,8851 521,0818 
1066 MATI 1,6 -325,1271 199,8063 -315,4557 -20,21214 -72,15608. 201,3918 
1066 MATI 3,2 -349,2542 199,8063 -315,4557 -20,21214 432,5729 -118,2983 
1066 HIDUP 0 -129,6845 106,8279 -155,888 -10,85113 -282,7685 282,785 
1066 HIDUP 1,6 -129,6845 106,8279 -155,888 -10,85173 -33,34772 111,8603 
1066 HIDUP 3,2 -129,6845 106,8279 -155,888 -10,85173 216,073 -59,06429 
1066 DLLL 0 -568,6952 410,6921 -627,9675 -41,61734 -1144,692 1077,754 
1066 DLLL 1,6 -597,6477 410,6921 -627,9675 -41,61734 -139,9436 420,6466 
1066 DLLL 3,2 -626,6002 410,6921 -627,9675 -41,61734 864,8044 -236,4608, 
8 MATI 0 .5788,734 222,1482 20,06532 ~20,75565 -62,13617' -302,0533: 
8 MATI 3,5 -5954,541 222,1482 20,06532 -20,75565 -132,3648 -1079,572 
8 MATI 7 -6120,348 222,1482 20,06532 -20,75565-202,5934-1857,091 
8 HIDUP 0 -2837,723 149,748 8,262693 -16,27194 -51,38837 -210,1873 
8 HIDUP 3,5 -2837,723 149,748 8,262.693 -16,27194 -80,3078 -734,3051 
8 HIDUP 7 -2837,723 149,748 8,2~2693 -16,27194 -109,2272 -1258,423 
8 DLLL 0 -11486,84 506,1746 37,29869 -50,94189'-156,7848' -698,7637' 
8 DLLL 3,5 -11685,81 506,1746 37,L9869 -50,94189 -287,3302 -2470,375, 
8 DLL.L 7 -11884,77 506,1746 37,29869 -50,94189 -417,8756 -4241,986' 
153 MATI 0 -5689,084 336,6908 431,4602 -28,88393 1276,637 661,4613 
153 MATI 1,6 -5713,211 336,6908 431,4602 -28,88393 586,3006 122,7561 
153 MATI 3,2 -5737,338 336,6908 431,4602 -28,88393 -104,0357 -415,9491 
153 HIDUP 0 -2841,219 236,9495 278,4464 -21,3998 832,376 470,9709 
153 HIDUP 1,6 -2841,219 236,9495 278,4464 -21,3998 386,8618 91,85175 
153 HIDUP 3,2 -2841,219 236,9495 278,4464 -21,3998 -58,65232 -287,2675 
153 DLLL 0 -11372,85 783,1481 963,2664 -68,90041 2863,766 1547,307 
153 DLLL 1,6 -11401,8 783,1481 963,~664 -68,90041 1322,54 294,2701 
153 DLLL 3,2 -11430,76 783,1481 963,2664 -68,90041 -218,6866 -958,7668 
311 MATI 0 -3546,149 820,2692 546,844 -18,03362 317,1899 696,5792 
311 MATI 1,6 -3570,277 820,2692 546,844 -18,03362 -557,7605 -615,8515 
311 MATI 3,2 -3594,404 820,2692 546,844 -18,03362 -1432,711 -1928,282, 



I FRAME I LOAD ISTATION I P I V2 I '1/3 I T I M2 r M31 
311 HIDUP 0 -1533,12 556,1343 349,9072 -13,80922 188,0452 470,1208 
311 HIDUP 1,6 -1533,12 556,1343 348,9072 -13,80922 -371,8063 -419,6942 
311 HIDUP 3,2 -1533,12 '556,1343 349,9072 -13,80922 -931,6578 -1309,509 
311 DLLL 0 -6708,372 1874,138 1216,064 -43,7351 681,5002 1588,088 
311 DLLL 1,6 -6737,325 1874,138 1216,064 -43,7351 -1264,203 -1410,533 
311 DLLL 3,2 -6766,277 1874,138 1216,064 -43,7351 -3209,906 -4409,153 
462 MATI 0 -3199,378 288,4411 91 22794 -58,01928 190,669 492,6353 
462 MATI 1,6 -3223,505 288,4411 91,22794 -58,01928 44,70429 31,12946 
462 MATI 3,2 -3247,632 288,4411 91,22794 -58,01928 -101,2604 -430,3763 
462 HIDUP 0 -1381,648 201,8874 46,53829 -39,90068 101,6097 356,1013 
462 HIDUP 1,6 -1381,648 201,8874 46,53829 -39,90068 27,14848 33,08149 
462 HIDUP 3,2 -1381,648 201,8874 46,53829 -39,90068 -47,31279 -289,9383 
462 DLLL 0 -6049,89 669,1491 183,9348 -133,4642 391,3784 1160,924; 
462 DLLL 1,6 -6078,843 669,1491 183,9348, -133,4642 97,0827190,2857~: 
462 DLLL 3,2 -6107,795 669,1491 183,9348 -133,4642 -197,213 -980,35?~: 

560 MATI 0 -3'199,406 369,5493 112,4069 -66,38226 185,3603 613,8849' 
560 MATI ~,6 -3223,533 369,5493 11:14069 -66,38226 5,509252 22,60592 
560 MATt 3,2 -3247,66 369,5493 11~,4069 -66,38226 -174,3418 -568,673' 
560 HIDUP 0 -1484,981 272,61b6 58,66809 -45,69456 96,07053 450,9451 
560 HIDUP 1,6 -1484,981 272,6156 58,66809 -45,69456 2,201587 14,76015' 
560 HIOUP 3,2 -1484,981 272,6156 58,66809 -45,69456 -91,66736 -421,4248 
560 DLLL 0 -6215,257 879,6441 228,7572 -152,77 376,1452 1458,174: 
560 DLLL 1,6 -6244,209 879,6441 228,7572 -152,77 10,13364 50,74334: 
560 DLLL 3,2 -6273,162 979,6441 228,7572 -152,77 -355,8779 -1356,687 
658 MATI 0 -3231,656 189,7119 234,0033 -51,58333 565,0652 392,6245 
658 MATI 1,6 -3255,783 189,7119 234,0033 -51,58333 190,6599 89,08546 
658 MATI 3,2 -3279,91 189,7119 234,0033 -51,58333 -183,7454 -214,4535 
658 HIDUP 0 -1605,428 151,6917 141,2873 -34,49495 355,912 313,684?' 
658 HIDUP 1,6 -1605,428 151,6917 141,2873 -34,49495 129,8524 70,97752 
658 HIDUP 3,2 -1605,428 151,6917 14~ ,2873 -34,49495 -96,20728 -171,7293: 
658 DLLL 0 -6446,672 470,361 506,8636 -117,0919 1247,537973,0442' 
658 DLLL 1,6 -6475,625 470,361 506,8636 -117,0919 436,5557 220,46E:>E:> 
658 DLLL 3,2 -6504,578 470,361 506,8636 -117,0919 -374,4261 -532,1111 
756 MATI 0 -2786,148 567,117 676,4138 -12,89165 1449,554 888,3082 
756 MATI 1,6 -2810,275 567,117 676,4138 -12,89165 367,2921 -19,07904 
756 MATI 3,2 -2834,402 567,117 676,4138 -12,89165 -714,97 -926,4662 
756 HIDUP 0 -1397,021 405,6642 439,4407 -4,966955 945,5654 679,8352 
756 HIDUP 1,6 -1397,021 405,6642 438,4407 -4,966955 242,4602 30,7724 
756 HIDUP 3,2 -1397,021 405,6642 439,4407 -4,966955 -460,6449 -618,2904 
756 DLLL 0 -5578,611 1329,603 15,,4,802 -23,41711 3252,369 2153,706 
756 DLLL 1,6 -5607,563 1329,603 1514,802 -23,41711 828,6868 26,34098' 
756 DLLL 3,2 -5636,516 1329,603 1514,802 -23,41711 -1594,996 -2101,024 
848 MATI 0 -1140,68 1236,386 344,4364. 123,4794 -13,59043 1296,14? 
848 MATI 1,6 -1164,807 1236,386 344,4364 123,4794 -564,6887 -682,0713 
848 MATI 3,2 -1188,934 1236,386 344,4364 123,4794 -1115,787 -2660,289 
848 HIDUP 0 -383,929 753,2209 209,9158 77,04339 -42,30611 795,0412 
848 HIDUP 1,6 -383,929 753,2209 20&,9158 77,04339 -378,1713 -41 Q, 1123 
848 HIDUP 3,2 -383,929 753,2209 209,9158 77,04339 -714,0366 -1615,266' 
.84R DLLL 0 -1983,102 2688,816 7491889 271 ,4447 -83,9982~r 2827,441 
848 DLLL 1,6 -2012,055 2688,816 749,1889 271,4447 -1282,701 -1474,665' 
848 DLLL 3,2 -2041,007 2688,816 749,1889 271,4447 -2481,403 -5716,771. 
925 MATI 0 -912,3032 496,1835 30,5985 67,62804 49,46939 11 36,186 
925 MATI 1,6 -936,4302 496,1835 30,5985 67,62804 0,5118 342,2925 



I FRAME I LOAD ISTAT10NI P I V2 I V3 I" T" "L M2 I M3 .." I 
925 MATI 3,2 -960,5573 496,1835 30,5985 67,62804 -48,44579 -451,6011 
925 HIDUP o -328,5476 272,3916 2,833145 43,65993 -0,105168 649,3277 
925 HIDUP 1,6 -328,5476 .272,3916 2,e33145 43,65993 -4,638199 213,5011 
925 H/DUP 3,2 -328,5476 272,3916 2,833145 43,65993 -9,171231 -222,3254 
925 DLLL o -1620,44 1031,247 41,25122 151,0095 59,195 2402,348 
925 DLLL 1,6 -1649,392 1031,247 41,25122 151,0095 -6,80696 752,3528 

. ·925 DLLL 3,2 -1678,345 1031,247 41,25122 151,0095 -72,80892 -897,642 
1000 MATI o -706,4415 286,8416 39,71205 47,81396 59,99385 764,7344 
1000 MATI 1,6 -730,5686 286,8416 39,71205 47,81396 -3,545423 305,7879 
1000 MATI 3,2 -754,6957 286,8416 39,71205 47,81396 -67,0847 -153,1586 
1000 HIDUP o -280,9458 168,4741 12,30311 31,·70386 15,19759 443,5396 
1000 HIDUP 1,6 -280,9458 168,4741 12,30311 31,70386 -4,48738 173,981 
1000 HIDUP 3,2 -280,9458 168,4741 12,30311 31,70386 -24,17235 -95,57758 
1000 DLLL o -1297,243 613,7684 67,33943 108,1029 96,30878, 1627,344 
1000 DLLL 1,6 -1326,196 613,7684 67,33943' 108,1029 -11,43432 645,3151 
1000 DLLL 3,2 -1355,148 613,7684 67,33943 108,1029 -119,1774 -336,7144 
1075 MATI o -490,8919 238,4554 319,4326 82,56391 1020,418 566,2925 
1075 MATI 1,6 -515,019 238,4554 31\:l,4326 82,56391 509,3256 184,7639 
1075 MATI 3,2 -539,1461 238,4554 319,4326 82,56391 -1,766543 -196,7648 
1075 HIDlIP o -227,6411 138,5989 15\:l,3226 49,32708 526,1003 332,2497 
1075 HIDUP 1,6 ·227,6411 138,5989 159,3226 49,32708 271,1842 110,4915 

.1075 HIDUP 3,? -227,6411 138,5989 1593226 49,32708 16,26812 -111,2668 
1075 DLLL o -953,296 507,9047 638,2352 178 2066,262 1211,151 
1075 DLLL 1,6 -982,2485 507,9047 638,2352 178 1045,085 398,503 
1075 DLLL 3,2 -1011,201 507,9047 638,2352 178 23,90914 -414,1446 
29 MATI o -869,5321 111,5185 49,32648 -2,031149 181,5487 158,6401 
29 MATI 3 -925,0479 111,5185 49,32648 -2,031149 33,56922 -175,9153' 
29 MATI 6 -980,5635 111,5185 49,32648 -2,031149 -114,4102 -510,4707 
29 HIDUP o -100,1613 72,50588 31,48348 -2,168761 118,4607 97,61449 
29 HIDUP 3 -100,1613 72,50588 31,48348 -2,168761 24,01028 -119,9031 
29 lilDUP 6 -100,1613 72,50588 31,48348 -?,168761 -70.44016 -337,4208 
29 DLLL o -·1203,697 249,8316 109,5653 -5,907396 407,3955 346,5512 
29 DLLL 3" -1270,315 249,8316 109,5653 -5,907396 78,69951 -402,9434 
29 DLLL 6 -1336,934 249,8316 109,5653 -5,907396 -249,9965 -1152,438 
163 MATI o -797,6384 -73,00932 -108,7508 -5,685079 -176,3239 -184,7123 
163 MATI 1,6 -813,4717 -73,00932 -108,7508 -5,685079 -2,322565 -67,89742 
163 MATI 3,2 -829,3052 -73,00932 -108,7508 -5,685079 171,6788 48,9175 
163 HIDUP o -98,30557 -37,06493 -74,91147 -4,447789 -122,2542 -94,66169 
163 HIDUP 1,6-98,30657 -37,06493 -74,91147 -4,447789 -2,39S837 -35,3578 
163 HIDUP 3,2 -98,30557 -37,06493 -74,91147 -4,447789 117,4625 23,9461 
163 DLLL o -1114,455 -146,9151 -250,3594 -13,93856 -407,1954 -373,1135 
163 DLLL 1,6 -1133,455 -146,9151 -250,3594 -13,93856-6,620417 -138,0494 
163 DLLL 3,2 -1152,455 -146,9151 -250,3594 -13,93856 393,9546 97,01476 
321 MATI o -891,8123 150,8296 -54,50752 -30,51069 -58,88858 242,7194 
321 MATI 1,6 -907,6457 150,8296 -54,50752 -30,51069 28,32346 1,392015 
321 MATI 3,2 -923,4791 150,8296 -54,50752 -30,51069 115,5355 -239,9354 
321 H!DUP o -235,5789 108,8691 -42,04032 -21,25078 -49;89755 165,7693 
321 HIDUP 'j,6 -235,5789 108,8691 -42,04032 -21,25078 17,36696 -8,421307 
321 HIDUP 3,2 -235,5789 108,8691 -42,04032 -21,25078 84,63146 -182,6119 
321 DLLL o -1447,101 355,1862 -132,6735 -70,61409 -150,5024 556,4943 
321 DLLL 1,6 -1466,101 355,1862 -132,6735 -70,61409 61,77528 -11,80367 
321 DLLL 3,2 -1485,101 355,1862 -13L,6735 -70,61409 274,0529 -580,1016 
470 MATI o -668,1306 77,28403 119,6844 -36,40725 166,8207 87,87581 



I FRAME I LOAD ]STAIIONI P I V2 I V3; I or'''I'M?/''I:'M3':Ui i'1 
470 MA-n 1,6 -683,964 77,28403 119,6844 -36,40725 -24,6743 -35,77864' 
:476 'MATI 3,2' -699,7974 77,28403 119,6844:~36,40725-216,1693:~159,433fi 
470 HIDUP , 0 -142,5573, 59,2748 73,19749'-24,54455:100,2724'80,25242: 
470 HIDUP 1,6 -142,5573 59,27~8' 73,19749 -24,54455'-16,84362~14,58727i 
470 HIDUP 3,2 -142,5573 59,2748 73,19749~24,54455~133,9596~109,426~! 
470 DLLL o -1029,848 187,5805 260,7372 -82,95999 360,6206, 233,8548 
470 DLLL 1,6 -1048,848 187,5805266,i372r~82,95999-56,55894:~66;2i399i 
470 DLLL 3,2 -1067,849 187,5805' 260,7372 -82,95999-473,7386i ~366,4028 
568 MATI o ~33,18 59,21564 97,08918~37,59609r 177,44851100:43$5i 
568 MATI 1,6 -449,0134 59,21564 97,08918 -37,59609 22,10582' 5,691461: 
568 MATI 3,2 -464,8468 59,21564 97,08~18~37,59609 -133,2369~89,g5356 

568 HIDUP o -67,08366 57,82432 58,22423 -25,78504 107,0371 95,70626 
568 HIDUP 1,6 -67,08366 57,82432 58.22423 -25,78504 13,878373,187348' 
568 HIDUP 3,2 -67,08366 57,82432 58,22423: -25,78504 -79,28039, -89,33156 1 

568 DLLL o -627,1498 163,5777 209,6658'-86,37138 384,1976 273,6538i 
568 DLLL 1,6 -646,15 163,5777 209,6658: -86,37138 48,73238 11,92951: 
568 DLLL 3,2 -665,15 163,5777 209,~658 -86,37138 -286~ 732~ -249,794~ 

666 MATI o -179,8184 13,03939 82,38087 -36,78288 166,9064: 42,632: 
666 MATI 1,6 -195,6518 13,03939; 82,38087-36,7828835,09702 21}6898i 

666 MATI 3,2-211,4852: 13,039~9' 82,38087: -36,78288 -96,i12~86,90595~J 
666 HIDUP o 21,06141 24,26516 45,48525 -24,72827 95,378 54,18554' 
666 HIDUP 1,6 21,06141,24,2651645,48525-24,7282722,60159)15,36128' 

'666 HIDUP 3,2 21,06141'" 24,26516 ' 45,48525 -24,72827 -50,17481-23,46298 
666 DLLL o -182,0839 54,47153 171,6335:~83,70468352,8925'137,8553: 
666 DLLL 1,6 -201,0839 54,47153 171,(3335i~83,70468 78,27$97?q,!OO~?: 
666 DLLL 3,2 -220,084 54,47153 171,6335 -83,70468 -196,3345 -36,45362 
764 MATI o 5,218913 -21,68818 -92,00667 -50,55946 -163,0358 -39,74144· 
764 MATI 1,6 -10,61448i -21,68818 -92,0066i -50,55946 -15,82508'-5,640354' 
764 MATI 3,2 -26,44788 -21,68818 -92,00667 -50,55946 131,3856 29,66073 
764 HIDUP o 59,66299 4,540241 -76,11686 -31,95583 -136,4387 10,04983 
764 HIDUP 1,6 59,66299 4,540241 -76,11686 -31,95583 -14,65168 2,785447 
764 HIDUP 3,2 59,66299 4,540241 -76,11686 -31,95583 107,1353 -4,47894 
764 DLLL o 101,7235 -18,76143 -232,195 -111,8007 -413,9448' -31,60999' 
764 DLLL 1,6 82,7234 -18,76143 -232,195 -111,8007 -42,43278 -1,5917f 
.764 DLLL 3,2 63,72333 -18,76143 -232,195 -111,8007 329,0792 28,42657 


