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ABSTRAK 

Sel ama i ni penguj i an daya duk ung 'Li ang dengan 
menggunakan Loading Tes'L 'Lelah dipercaya dapa'L menunjukkan 
kemampuan daya dukung 'Liang yang ada. Sejalan dengan kemajuan 

. 'Leknol ogi kompu'Ler. 'LeI ah dapa'L di'Lemukan car·a 1 ai n unt..uk 
menguji daya dukung st..a'Lis pondasi 'Liang yai'Lu dengan merekam 
dan menganalisis regangan dan percepa'Lan gelombang yang 
'Lerjadi apabila pondasi 'liang di'Lumbuk dengan energi 'Lumbukan 
yang cukup. Ala'l ini dikenal dengan nama Pile Driving Analyzer 
CPDA:> . 

Pada t..ugas akhir ini akan dibahas mengenai prinsip dasar 
dan cara pelaksanaan dari kedua me'Lode pengujian daya dukung 
'Liang 'Lersebu'L. S'Ludi kasus diambil dari nasil pengujian pada 
5 buah 'Liang yang mengalami dua pengujian PDA dan Loading Tes'L 
pada berbagai proyek. 

Dari da'La yang diperoleh dike'Lahui bahwa 
pengujian 'Lidak jauh berbeda. Wak'lu yang dipe
melaksanakan pengujian PDA jauh lebih sediki'L, 
pelaksanaan lebih hema'L 20-60% bila dibandingkan 
pelaksanaan Loading Tes'L. 

hasil 
rlukan 

ser'La 
dengan 

kedua 
unt..uk 
biaya 
biaya 
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BAS I
 

PENDAHULUAN
 

1.1.Latar Belakang 

Pondasi merupakan sua~u bagian dari kons~ruksi bangunan 

yang ber~ugas mendukung dan meneruskan beban ke ~anah dasar. 

Pondasi ~iang merupakan salah sa~u pili han yang umum 

digunakan un~uk mendukung kons~ruksi bangunan ~inggi. Un~uk 

dapa~ menge~ahui kemampuan dukung sua~u pondasi ~ersebu~ 

s~abil dan amant maka perlu diadakan pengujian daya dukung 

liang pondasi. \., 

Selama ini pengujian daya dukung ~iang dengan 

menggunakan me~ode Loading Tes~ ~elah dipercaya dapa~ 

menunjukkan kemampuan daya dukung ~iang yang ada. Sejalan 

dengan ~ingka~ perkembangan ~eknologi. ~elah berhasil 

di~e~apkan hubungan dasar an~ara karak~eris~ik gelombang 

sa~u dimensi yang menjalar di ~iang selama pemancangan 

dengan daya dukung s~a~is dari pondasi ~ersebu~. Dengan 

kemajuan di bidang geo~eknik dapa~ dikembangkan pula 

pengujian daya dukung ~iang dengan menggunakan Pile Driving 

Anal yzer CPOA:> . Konsep POA adal ah menguk ur r egangan dan 

percepa~an ke~ika pondasi mengalami ~umbukan. Hasil 

pengukuran ~ersebut. dapa~ un~uk memperkirakan daya dukung 

liang. 

1 
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1.2.Tujuan dan Man£aat 

Tujuan yang ingin dicapai dalam 'lugas akhir ini adalah 

membandingkan e£ek'li£i'las pengukuran . Loading Tes'l dengan 

Pile Driving Analyzer. Adapun man£aa'lnya adalah un'luk 

menge'lahui lebih jauh 'len'lang pengujian daya dukung 'liang 

dengan menggunakan Pile Driving Analyzer diliha'l dari segi 

ke'lepa'lan hasil, wak'lu dan biaya yang dibu'luhkan bila 

dibandingkan dengan me'lode Loading Tes'l. 

1.3.Lingkup Penu1isan 

Ruang lingkup dari 'lugas akhir melipu'li penge'lahuan 

'len'lang pondasi 'liang, uraian dan pengujian da~i dayadukung 

'liang dengan Loading Tes'l dan Pile Driving Analyzer, ser'la 

komparasi hasilnya. 

Lokasi 'liang yang diuji dari berbagai proyek di Jakar'la 

sebanyak '5 buah 'liang dengan syara'l 'liang yang dipakai 

menjalani pengujian dengan PDA dan Loading Tes'l. 
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BAB II
 

PONDASI TIANG
 

2.1. Umwn 

Sua~u bangunan harus mempunyai pondasi yang ~ereneana 

dengan baik karena kerusakan a~au ke~idaksempurnaan 

kons~ruksi dapa~ menimbulkan kerun~uhan sua~u bangunan. 

Didalam merencanakan sua~u pondasi ~erlebih dahulu harus 

meneli~i ~anah dasar. Selanju~nya un~uk menge~ahui 

si~a~-si~a~ dari ~anah dasar i~u perlu diadakan penyelidikan 

tanah di lapangan dan labora~orium. misalnya mengenai jenis 

tanah. ~ebal lapisan. letak a~au kedalamannya dan juga 

si~a~- si~a~ pen~ing lainnya. 

Dari hasil penyelidikan ~anah ~ersebu~ dapa~ dike~ahui 

kedalaman suatu pondasi un~uk sua~u kons~ruksi bangunan. 

Dasar pondasi harus dile~akkan pada sua~u lapisan ~anah 

keras dengan ~ebal yang memenuhi syara~. Dari kedalaman 

tanah keras inilah dapa~ dibedakan baberapa macam pondasi. 

yaitu: pondasi dangkal Cd~ ~ B) dan pondasi dalam Cd~ L B). 

Penger~i an dar i pondasi dangkal adal ah bi 1 a kedal aman 

dari muka tanah (OC) lebih keeil a~au sama dengan lebar 

~erkeeil dari pla~ pondasinya (8). Con~oh dari pondasi 

dangkal adalah pondasi ~elapak. Sebagaimana pondasi dangkal 

maka pondasi dalam dapat dide~inisikan sebagai pondasi yang 

kedalamannya lebih besar dari lebar ~erkeeil pla~ 

pondasinya. Con~oh un~uk pondasi dalam adalah pondasi ~iang. 

Pada bangunan ~inggi umumnya digunakan pondasi ~iang 

3 
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dengan f'ungsi mernikul seluruh beban dan disalurkan pada 

~anah pendukung yang le~aknya rela~if' dalam. Keun~ungan dari 

pondasi ~iang an~ara lain : 

1. Un~uk meneruskan beban-beban kons~ruksi di a~as ~anah 

k e dal am 1 api san ~anah. 

2. Un~uk menahan gaya desakan ke a~as a~au gaya guling. 

3. Sebagai f'ak~or keamanan ~ambahan di bawah ~t.impuan 

jemba~an khususnya jika ~erdapa~ masalah erosi. 

4. Dengan adanya pondasi ~i ang yang ber j uml ah banyak. 

maka akan ~erjadi pemada~an ~anah disaki~arnya sehingga 

menambah daya dukung ~anah 

2.2. Penggolongan Pondasi Tiang 

Pondasi ~iang digolongkan berdasarkan kuali~as 

ma~erial dan cara pelaksanaanya. Dari janis bahannya maka 

~erdapa~ ~iga jenis ~iang yai~u: ~iang kayu. ~iang be~on dan 

~iang baja. Penggunaan jenis ~iang yang dipakai didasarkan 

a~as ~iga per~imbangan. yai~u: 

1. Lokasi dan ~ipe bangunan. 

2. Keadaan ~anah. 

3. Ke~ahanan ~iang. 

Ke~erangan mengenai jenis ~iang berdasarkan kuali~as 

ma~erialnya adalah sebagai beriku~ ini. 

2.2.1. Tiang kayu 

Tiang kayu biasanya digunakan un~uk bangunan a~as yang 

relatif' ringan. misalnya dengan beban rencana 29 ~on 

per~iang. Sif'a~ dari ~iang kayu adalah ke~ika berada di 

bawah bidang batas air jenuh permanen akan ~ahan dipakai 
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t.erus menerus. Unt.uk kondisi di at.as muka air t.anah maka 

perlu diperhat.ikan adanya pembusukan kayu. Pada saat.. 

dipancang kayu merupakan bahan peredam yang cukup baik. 

2.2.2.	 Tiang bet.on
 

Tiang bet.on dapat. dibagi dalam 2 golongan yait.u:
 

a. Tiang bet.on pracet.ak C"precast. concret.e pile) 

Tiang jenis ini dibent.uk di t.empat. pencoran sent.ral 

kemudian dibawa ke t.empat. konst..ruksi at.au bila lokasi 

memungkinkan maka dapat. dibuat. langsung di t.empat. pekerjaan. 

Tiang bet.on pracet.ak dimasukkan dengan cara memancangkannya 

ke dalam t.anah sehingga menimbulkan get.aran yang cukup kuat... 

Keunt.ungannya adalah dapat. menahan beban cukup besar dan 

bersi~at. permanen. 

b. Tiang bet.on cor di t.empat. ("cast.-in place piles") 

Tiang bet.on ini dicor langsung di t.empat. dengan t.erlebih 

'dahulu	 membuat. lubang di dalam t.anah. diisi dengan t.ulangan 

kemudian dicor bet.on. Unt.uk menghindari kerunt.uhan t.anah 

pada lubang bor biasa dipakai "casing". Pengecoran harus 

dilaksanakan dengan seksama guna menghindari pengisian bet.on 

yang t.i dak mer a t.a dan berak i bat. mempengaruhi kapasit.as 

daya dukung t.iang. 

2.2.3. Tiang baja 

Tiang baja akan bersi~at. awet. pada t.anah biasa dan 

akan mengalami korosi bila t.erdapat. air laut.. Kemampuan 

t.iang baja dalam mendukung beban relat.i~ besar. Bent.uk dari 

t.iang baja yang biasa dipakai adalah pro~il "H" dan bent.uk 

pipa. 
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2.3.	 Analisis Daya Dukung Tiang 

Analisis daya dukung tiang dibedakan atas dua hal: 

1. Analisis s~a~is 

2. Analisis dinamis 

2.3.1. Analisis Statis 

Maksud dari analisis s~a~is adalah penggunaan Bearing 

Capaci~y Formula dengan menggunakan s~reng~h parame~er yang 

diperoleh dari uji labora~orium. 

Persamaan daya dukung ~unggal dengan analisis s~a~is 

diberikan sebagai beriku~: 

Qup • Qub + Qus (2-1) 

dengan: 

Qup = daya dukung ul~ima~e ~iang 

Qub = daya dukung ujung ~iang 

Qus = daya dukung selimu~/dinding ~iang 

Pada analisis s~a~is besarnya Pu dapa~ di~en~ukan 

dengan menggunakan rumus empiris berdasarkan da~a uji 

langsung. 

a.	 Uji Laboratorium 

Dari beberapa sampel yang diuji di labora~orium didapa~ 

beberapa s~reng~h parame~er. Dari hasil ~ersebu~ dengan 

rumus empiris dapa~ di~en~ukan "nilai Qu. Daya dukung ~anah 

un~uk ~iang : 

qu = c Nc" + q Nq" + Y B Ny" 

Sehingga 

:1Q..& =	Ap qu = Ap (cNc" + q Nq" + yBN ") (8-8a)
Y 

dengan: 

J
 
'I 

II 
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Ap = Luas dukungan 

= Kohesi ~anah pendukung
 

B = Dasar ~iang
 

Nc·. Nq' = Fak~or daya dukung
 

q = Tegangan ver~ikal e~ek~i~
 

Karena B rela~i~ kecil dan dapa~ diabaikan. maka:
 

Qu = Ap (cNc' + qNq')
 

Un~uk ~iang pada ~anah lempung jenuh. kondisi ~idak ~er
 

drainasi sehingga ~ = O. maka: 

Qu = Nc' cu Ap 

sedangkan un~uk ~ = O. Nc' = 9. maka: 

Qu = 9 cu Ap 

cu = kohesi dalam keadaan ~ak ~erdrainasi. 

Nilai Os (LOs) 

Adanya gesekan an~ara ~iang pondasi dengan ~anah 

sekelilingnya akan menambah besarnya daya dUkung ~iang dalam 

menahan beban. Karena ~iang pondasi rela~i~ panjang 

sedangkan kondisi parame~er ~anah akan berubah pada 

kedalaman ~er~en~u. maka ~ahanan gesekan keseluruhannya 

adalah merupakan penjumlahan dari gesekan ~iap sa~uan 

kedalaman sehingga dapa~ di~ulis: 

Os = L As ~s (2-2b) 

dengan: 

As = Luas selimu~ ~iang dalam sa~uan panjang ~er~en~u. 

besarnya sama dengan keliling ~iang dikalikan 

demgam panjang yang di~injau. 

fs = Tahanan gesekan. 

Ii 

J
II
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Besarnya f's dapat. dicari dengan berbagai carat dalam 

hal ini akan dipakai met.ode a yang diusulkan oleh Tomlinson 

sebagai berikut.: 

f's = ac + q K t.an 6 (2-3)
 

dengan:
 

a = Koef'isien dari gambar 2.1
 

c = Kohesi rat.a-rat.a
 

q = Tegangan vert.ikal ef'ekt.if'
 

K = Koef'isien t.anah lat.eral
 

6 = Sudut. gesekan ef'ekt.if' ant.ara t.anah dan bahan t.iang
 

Dari rumus daya dukung selimut. t.iang (~) dapat. dilihat.
 

bahwa kemampuan daya dukung selimut. t.iang t.ergant.ung pada 

besarnya paramet.er yang diperoleh dan 1 uas selimut. t.iang 

yang ef'ekt.if'. 

1;JtQ r=<:: ""C i , 

~ 

4,' 

o 

c..a 

U I 

'\. I
4,4 I 

'\. 

/{,
u I 

/ I ... 
r-l.--e.-

v.-r--
o---... s.._ 

"--------", ......, 

, .--nr', 
, ) 

Gambar 2.1. Hubungan f'akt.or adhesi dengan qu 

'I 
~--' 

I
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b. Menggunak:an Hasi1 Pengujian "Cone Penet.rat.ion Test. .. (CPT) 

Penguj i an dengan CPT di sebut. juga dengan penguj i an 

sondir Tujuannya unt.uk menget.ahui perubahan-per ubahan 

lapisan t.anah t.erut.ama kekerasan dan kepadat.annya. Penent.uan 

daya dukung t.iang berdasarkan gra~ik pengujian sondir dengan 

beberapa met.ode adalah sebagai berikut.: 

1. Rumus Wesley
 

Daya dukung ult.imit. t.iang adalah:
 

Q=Qp+Q;; (a-4) 

= p. A + ~. 0 

dengan: 

Qp = Daya dukung ult.imit. ujung t.iang 

Qs = Daya dukung ult.imit. t.iang karena gesekan at.au 

lekat.an 

p = Nilai konus rat.a-rat.a 

A = Luas t.ampang t.iang 

~ = Jumlah t.ot.al hambat.an pelekat. pada ujung pondasi 

o = Keliling tiang 

Daya dukung t.iang ijin (0) 

p.A ~.o
Q = + (a-'3)

SFs SFz 

Dengan: 

Unt.uk pasir murni SFs = 3
 

SFz = '3
 

Unt.uk lempung SFs = '3
 

SFz = 10 

Unt.uk t.ahanan konus rat.a-rat.a (p) pada ujung t.iang diambil 
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sebesar 40 di a'las ujung 'liang dan 40 diba.....ah ujung 'liang 

(ga!%1bar 2.2). 

-

! 40 

ujung 'liang 
40 

Gambar 2.2 Panjang erek'lir un'luk 'lahanan k onus 

ra'la-rat.a (qc) pada ujung 'liang 

2. Me'lode Tomlinson modirikasi NY. Nayak 

Me'lode Tomlinson yang dimodirikasi NY. Nayak menghi

'lung kapasi'las daya dukung 'liang dari da'la CPT berdasarkan 

da'la 'lahanan konus (~), dengan persamaan sebagai berikut.: 

Qup = Ckd Ap + 
Cdk 
200 As (2-6) 

Qap = 9!:!E (2-7) 
3 

dengan: 

Qup = Kapasit.as daya dukung ult.imi'l 

Qap = Kapasi'las daya dukung ijin 

~ = Tahanan konus ujung ra'la-ra'la 

Ap = Luas penampang ujung pondasi 

Cdk = Tahanan konus ra'la-ra'la sepanjang 'liang 

As = Luas selimu'l 'liang 

Tahanan konus ujung ra'la-ra'la diambil 30 di a'las ujung 'liang 

pondasi dan 10 di ba.....ah ujung 'liang pondasi. 
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c. MenggunaJcan Hasi1 Pengujian "St.andard Penet.rat.ion 

Test. It 

Pengujian dengan SPT menghasilkan grarik yang menje

laskan hubungan an'lara jumlah 'lumbukan selama pengujian 

dan jenis 'lanah dengan kedalamannya. Pada grarik juga 

dike'lahui jenis 'lanah di kedalaman 'ler'len'lu. Un'luk 

menghi'lung daya dukung berdasarkan da'la pengujian SPT 

digunakan rumus sebagai beriku'l: 

1 . Me'lode 1 angsung CNV Nayak.1 982) 

Qup =	 40 N Ap + ~_As (2-8) 
Qu 5__2 

Qotp =	 (2-9)
4 

dengan: 

Qup = daya dukung ul'limi'l 'liang 

N = nilai N CSPD ra'la-ra'la pada ujung 'liang sampai 

20 di bawah ujung 'liang 

N = Nilai N CSPD ra'la-ra'la sepanjang 'liang 

Ap = Luas po'longan melin'lang ujung 'liang 

As = Luas selimut sepanjang 'liang 

Qotp = Oaya dukung ijin 'liang 

2. Menuru'l L.Decour'l. daya dukung ul'limi'l 'liang dapa'l 

dihi'lung sebagai beriku'l: 

Oaya dukung ujung. Qp 

Un'luk memperkirakan daya dukung ujung diambil ra'la-ra'la 3 

nilai N di a'las ujung 'liang pondasi. 

L NNp = -3 

Oaya dukung ul'limi'l ujung dinya'lakan dengan: 

Qp = Np K Ap	 (2-10) 
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Dengan: 

Np = Ra~a-ra~a nilai N 

K = Koe~isien ~anah 

Tabel 2.1. Koe~isien ~anah menuru~ L. Decour~ 

Jenis ~anah K (kpa) K (~/m2) 

Tanah lempung 118 12 

Lanau berlempung 196 20 

Lanau berpasir 245 25 

Pasir 392 40 

Kapasi~as gesekan ~iang 

Un~uk mencari kapasi~as gesekan ~iang perlu memper~im-

bangkan ra~a-ra~a nilai N sepanjang ~iang. Besar gesekan se

panjang ~iang (~s) adalah sebagai beriku~: 

~s = N/3 + 1 

dengan: 

N = Ra~a-ra~a jumlah pukulan sepanjang ~iang. N/n 

n = Jumlah ~i~ik yang di~injau 

Daya dukung akiba~ gesekan 

013 = ~s. p. 1 (2-11) 

dengan: 

Qa = gesekan sepanjang ~iang 

p = keliling ~iang 

1 = kedal aman 

Daya dukung ijin 

Qp+O$
Qap = (2-12)

3 
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Menuru~ Terzaghi dan Peck. un~uk lanau dan pasir jenuh 

dengan nilai N lebih besar dari 15 maka nilai N harus diko

reksi menjadi: 

N	 = 15 + 1/2 (N' - 15) 

dengan: 

N = Nilai N yang ~erkoreksi 

N' = Nilai N lapangan 

d.	 Korelasi St.andard Penet.rat.ion Test. dan Cone Penet.rat.ion 

Test. 

Hubungan antara nilai tekanan ujung dari CPT (qc) dan
 

nilai N dari SPT oleh SCherman diuraikan sebagai beriku~:
 

qc = n. N (2-13)
 

_ qc/N·
 atau n
 

Hubungan an~ara qc dan N dapa~ diliha~ pada ~abel a.2.
 

Tabel 2.2 Hubungan an~ara nilai tekanan ujung 
(qc dalam kPa) dengan nilai N dari SPT 

jenis tanah n • qc/N 

Lumpur.• pasir berlanau. campuran 
pasir lanau 

Pasir hal us sampaisedang. ·pasi r 
dengan sedikit lanau 

Pasir kasar dan pasir berkerikil 

Kerikil berpasir dan kerikil 

aoo 

300-400 

500-600 

800-1000 
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2.3.2. Analisis Dinam1s 

Analisis dinamis dilaksanakan pada ~iang pancang yang 

dimasukkan ke dalam ~anah dengan menggunakan palu. Secara 

umum dipakai rumus Engineering News Record yai~u: 

2 
e W h W + n W 

h r r p
Qu = C2-14 

s + 0.1 W + W 
r p 

Oengan:
 

Qu = Kapasi~as ~iang pancang ul~imi~
 

e = E~isiensi palu
h 

S = Banyaknya pene~rasi ~i~ik pukulan
 

W = Bera~ balok besi panjang

r 

W = Bera~ ~iang pancang Csungkup. hlok sungkup. se
p 

pa~u). 

n = Koe~isien res~i~usi CTabel 17-3 Bowles) 

h = Tinggi ja~uhnya balok besi panjang 

Khusus un~uk pondasi ~i ang Frank i memakai rumus 

Nordlund. Perhi~ungan berdasarkan jumlah pUkul an yang 

dibu~uhkan un~uk menumbuk be~on dalam pemben~ukan "Sase". 

W H B V 2/3
Q = K 

dengan: 

W = Bera~ drop hammer/penumbuk 

H = Tinggi ja~uh drop hammer 

B = Jumlah pukulan peruni~ volume 

V = Volume Bulk 

K = Kons~an~a 
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2.4. Pengujian Daya DuJcung Tiang 

Ke~ika ~iang sudah t..er~anam pada lapisan ~anah 

pendukung, cenderung ~idak dike~ahui secara pas~i kuali~as 

~iang ~ersebu~. Ke~idaksempurnaan at..au kerusakan ~iang dapa~ 

menimbulkan kegagalan a~au pun kerun~uhan bangunan yang 

dapa~ membahayakan. Oleh karena it..u dibu~uhkan sua~u me~ode 

un~uk menge~ahui keu~uhan dan kekuat..an pondasi ~iang sebelum 

digunakan ·~anpa merusakkan pondasi t..iang ~ersebu~. Maka 

diadakan pengujian daya dukung ~iang dan dalam hal ini akan 

dibahas 2 pengujian yai~u: 

1. Loadi ng t..est... 

2. Pile Dri ving Analyzer (PDA:>. 

I
 
~ 
II 

Ii 
I; 



BAB III 

LOADI NG TESf 

3.1. Umwn 

Loading Tes~ dikenal sebagai uji pembebanan secara 

s~a~is yang ber~ungsi memperkirakan kapasi~as dukung sebuah 

pondasi ~iang. Kapasit..as dukung ~ersebu'l di'le~apkan 

berdasarkan penurunan maksimum yang 'lerjadi dari se'liap uji 

pembebanan sesuai kri'leria perencanaan. 

Pelaksanaan pengujian daya dukung 'liang dengan Loading 

Tes'l cukup mudah yai'lu dengan seri pembebanan secara 

langsung dari pembebanan 'lerkecil sampai sebesar 200% a'lau 

lebih dari beban kerja yang direncanakan. Mekanisme 

penyaluran beban pada pondasi 'liang 'lerdiri dari dua carat 

yai~u: Ken~ledge System dan Reaction Sys~em seper'li 'lerliha~ 

pada gambar 3.1. Perbedaan kedua sis'lem t..ersebu'l ~erle'lak 

pada cara penyaluran beban. yakni: un~uk sis'lem Ken'lledge 

beban merupakan ~umpukan hlok hlok he~on yang diteruskan 

pada gelagar melin'lang 'lerlebih dahul u sebel um membebani r 
ala~ pendorong beban. Adapun un'luk sis'lem reaksi dengan cara 

Ii 

menggunakan sua'lu balok yang ~egar meren'lang pada 'liang 

pancang uji kemudian dengan kokoh diika'lkan ke ~iang-'liang 

reaksi. 

Penyaluran pembebanandia~ur secara ber'lahap dengan 

memakai pompa hidrolik sampat pada ba'las yang direncanakan. 

Dengan dikerjakannya pompa hidrolik. maka beban bekerja pada 

16 

j 

J''></'
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~iang sehingga ~iang akan mengalami penurunan. Apabila 

penurunan yang ~er jadi pada ~iang ~elah mencapai penurunan 

maksimal maka daya dukung ~iang dianggap maksimal. 

Pada saa~ ini Loading Tes~ yang dilaksanakan biasanya 

menggunakan sis~em Ken~ledge. sehingga di bawah ini hanya 

diuraikan uji pembebanan dengan sis~em Ken~ledge. 

3.2.Cara KerJa UJ! Pembebanan Sistem Kentledge 

Uji pembebanan pada sis~em Ken~ledge menggunakan beban 

dari blok-blok be~on berukuran 1.0 X 1.0 X 1.5 m dengan 

bera~ 3.5 ~on yang disusun menjadi sa~u kesa~uan Ken~ledge. 

Susunan i ni di ~opang 01 eh balok baj a mel i n~ang yang 

masing-masing menahan blok be~on dengan susunan paralel dan 

~egak lurus arah balok. 

Sebuah balok pro~il baja u~ama sebagai Tes~ Beam 

Cbal ok u~ama) di 1 et..ak kan di a 'las ~i ang penguj i an dan di 

bawah balok melin~ang. Sal ok u'lama ini dipakai un~uk 

menyalurkan beban dar! balok-balok melin~ang kepada dongkrak 

hidrolik yang dile~akkan di a~as pela~ baja. 

Beban yang dikehendaki pada se~iap pengujian diperoleh 

dengan j al an memompa jack hi drol i k sampai ni 1ai ~ekan yang 

di~e~apkan dan dibaca. 

Penurunan ~iang diukur a~au dibaca dari pembacaan 4 buah 

arloji ukur yang dipasang pada ~iang . Kesamaan ke~inggian 

arloji selalu dikon~rol selama pengujian. 

Perala~an yang dipakai pada uji pembebanan adalah : 

1. Salok u~ama; yai~u balok yang berhubungan langsung 

dengan dongkrak. 
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2. Jack hidrolik; dengan kapasi~as 500 ~on. 

3. Manome~er; dengan pembacaan sampai 10.000 psi. 

4. Pompa oli; memberikan ~ekanan oli ke dalam dongkrak. 

5. Arloji ukur; un~uk meliha~ penurunan ~iang. 

Sebel um uji pembebanan dilaksanakan perl u persiapan 

pekerjaan yang melipu~i: 

a. Permukaan kepala ~iang percobaan dibua~ ra~a dan 

menda~ar. 

b. Dipasang pela~ landasan jack dengan ~ebal + 30 mm 

di a~as kepala ~iang. 

c. Pada pela~ landasan ~ersebu~ dipasang pro~il baja 

sebagai ~empa~ kedudukan arloji ukur. 

d. Se~elah i~u dipasang beban u~ama, beban re~erensi, 

balok-balok penyangga, arloji ukur, dongkrak dan pompa 

011. 

e. Pemasangan ins~alasi lis~rik un~uk penerangan pada 

malam hari. 

3.3. Pelaksanaan pekerjaan 

Pembebanan pada ~iang uji dilakukan secara ber~ahap 

dengan beberapa siklus. Siklus dan persen~ase pembebanan 

dia~ur sebagai beriku~ ini : 

1. Sikl us I = 0%-25%-50%-25%-0% dari beban rencana. 

2. Siklus II = 0%-50%-75%-100%-75%-50%-25%-0% dari beban 

rencana. 

3. Siklus III = 0%-50%-100%-125%-150%-125%-100%-50%-0% 

dari beban rencana. 
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4. Siklus IV = 0%-50%-100%-150%-175%-200%-175%-150%-100% 

50%-0% dari beban rencana. 

Pembacaan penurunan pada se~iap beban dilakukan sebagai 

beriku~ 

1. Pada se~iap beban dikerjakan pembacaan arloji ukur 

pada saa~ awal dan akhir penurunan dengan in~erval wak~u 10 

meni~ un~uk 1 jam per~ama. dan selanju~nya se~iap 20 meni~. 

2. Pengecualian ~erjadi pada beban 200% dari beban ren

cana pada siklus IV dan pembacaan penurunan dilakukan 

sebagai beriku~ ini. 

a. 0 sampai 1 jam i n~erval wak~u 10 meni ~ 

b. 1 sampai 2 jam in~erval wak~u 1 jam 

c. 10 sampai 12 jam - in~erval wak~u 2 jam 

d. 12 jam - in~erval wak~u 4 jam 

3. Pada rebound ~erakhir Cbeban 0 ~on). pembacaan pe

nurunan dilakukan se~iap 10 meni~ sampai 1 jam per~ama. se

lanju~nya se~iap jam sampai 11 jam a~au nilai penurunannya 

< 0.25 mm/jam. 

4. Hasil-hasil percobaan pembebanan dibua~ dalam 

ben-~uk has! 1 penca~a.~a.n pembacaan penurunan serta graf'ik 

hububungan an~ara beban dan penurunan. beban dan wak~u. juga 

penurunan dan wak~u. 

Kegagalan percobaan pembebanan pondasi ~iang 

di~en~ukan sebagai beriku~ : 

1.Pembebanan ~idak dapa~ dilanju~kan akiba~ ke~idaks~a-

bilan dari me~ode pembebanan. ~erjadi kebocoran pada hidro

lik jack. 

1 

l
 
J 
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2. Penurunan maksimum yang t.er jadi sel ama t.es beban 

lebih besar dari penurunan maksimum yang diijinkan. 

3. Terja9inya ret.ak-ret.ak "rambut." • t.er jadi perubahan 

dar i bent. uk semul a • dan pemyimpangan sumbu dari pasisi 

semula. 

.CIt~TlO '0' 0-1''''''0•• 

,\-'k'-:~"""'A":s"'~ 

.. ..,,>~ 

e_olS IUM. 

llIl:'l·CtlC(.... 

~ 
'1••1:. (11'"".1 

a. Kentledge system 

... <::., VN._A 

TUT lUlU 

al,(ac_C( 
11&_ 

&-eMO" , ...£TIlT 'IU 

b. Reaction sv~~p.~ 

Gambar 3.1. Mekanisme penyaluran beban pada pandasi t.iang 
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BAB IV
 

PILE DR! VI NG ANALYZER
 

4.1. Umwn 

Penggunaan uji dinamik pondasi t.iang pancang 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

er (PDA). 

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

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

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

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

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

seperti t.erlihat. pada gambar 4.4. Hasil pengukuran ini 

22
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dipergunakan un~uk memperkirakan daya dukung ~iang dengan 

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

dikembangkan berdasarkan ~eori gelombang sa~u dimensi. 

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

adalah sebagai beriku~ 

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

menggunakan Case Me~hod. 

Z. Menghi~ung dan menampilkan energi pemancangan yang 

~erjadi pada kepala ~iang. 

3. Menghi~ung gaya maksimum pada lokasi pengukuran 

C~empa~ ·~ransducer· dipasang). 

4. Menerima dan menampilkan kecepa~an maksimum pada 

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

5. Menskala rekaman pengukuran dan rekaman yang ~erjadi 

un~uk disimpan pada sebuah ~ape recorder. 

6. Menampilkan pengukuran rekaman gaya dan kecepalan 

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

oleh opera~or PDA. 

7. Menampilkan pengukuran rekaman gaya dan kecepalan 

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

lapangan. 

4 .. 2 .. Analisis 

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

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

~ersebu~. Perambatan gelombang yang diperoleh dapa~ 

diselesaikan menggunakan sebuah persamaan diferensial yang 

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

aGu e aGu 
= (4-1)

p8t,G (tx2 

dengan: 

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

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

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

= y/g 

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

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

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

Persamaan dia~as dikenal dengan nama persamaan gelombang
 

mekanik sa~u dimensi. 

4.2.1. Gelombang mekanik satu di mens! 

Apabila sebuah ba~ang dengan luas penampang A dan 

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

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

E :# A 

t :r: 0 

~------

t .. dt0""-- _ 
dd 

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

I 
II 

jI 
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Se~elah wak~u d~. gelombang ~elah meramba~ sejauh dL. 

dengan kecepa~an C. maka: 

dL
C = (4-2)

d~ 

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

sebesar dd. maka regangan yang dialami ba~ang: 

dd 
& = (4-3)

dL 

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

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

lebih dikenal dengan kecepa~an par~ikel adalah: 

dd v = (4-4)
d~
 

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

diperoleh: 

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

Dengan menggunakan hukum Hooke akan diperoleh hubungan 

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

telah dihitung di a~as dalam ben~uk: 

P 
If; = E . A
 

EA
P = v (4-6)e 

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

EAlambangkan dengan Z = C · maka: 

P = Z. V (4-7) 

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

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

Dapa~ disimpulkan bahwa akiba~ gelombang satu dimensi 

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

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

tongkat adalah linier. elastis dan berpenampang seragam. 

.) 
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4.2.2. Aplikasi untuk pondasi tiang 

Gelombang yang ~erjadi pada pondasi ~iang sewak~u 

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

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

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

Peramba~an gelombang ini akan menimbulkan reaksi dari elemen 

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

balik dengan arah ramba~annya ke a~as. 

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

gelombang ~ersebu~ akan dipan~ulkan kembali dengan arah 

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

menimbulkan reaksi ~anah yang memberikan gelombang ke bawah. 

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

gelombang dan dikelompokkan menjadi gelombang ke a~as dan 

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

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

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

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

beriku~: 

Tabel 4.1. Perjanjian Tanda 

.....L_, 
!
! 

Pada gambar 4.2. diperliha~kan gelombang ~umbukan yang 

meramba~ pada dua buah pondasi ~iang dengan keadaan yang 

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

bawah ~er jepi~. 

-~ 

Tanda Gaya CF) Kec.par~ikel V 

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

t. t+dt t t+dt 

a) Ujung Bebas b) Ujung terikat 

Gambar 4.2. Perambatan Gelombangpada Pondasi Tiang 

dengan keadaan ujung yang berbeda. 

Pada k eadaan pondasi dengan uj ung bebas. gelombang 

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

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

tetap harus dipenuhi. maka gelombang tumbukan CLekan. F 

positi~) akan dipantulkan menjadi gelombang tarik C F 

negati~) menyebabkan titik-titik pada tiang bergerak ke 

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

partikel V Cpositi~). menjadi dua kali sebelumnya. 

Untuk keadaan ujung tiang ~erjepit. pada saat gelombang 

mencapai ujung tiang rnaka gelombang akan dipantulkan sebagai 

gelombang tekan CF positi~) yang besarnya sarna dengan angga

pan rendarnan tidak ada. Arah rambatan menuju ke atas dan 

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

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

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

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

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

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

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

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

Dengan demikian hubungan proposional dari persamaan 

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

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

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

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

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

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

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

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

Dengan menggabungkan persarnaan ~ersebu~ akan diperoleh 

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

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

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

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

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

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

dengan cara yang sarna diperoleh: 

F C~) 
u 

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

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

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

j
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4.2.3. Gelombang reaksi akibat tahanan tanah 

Apabila pada kedalaman x ~erdapa~ ~ahanan ~anah 

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

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

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

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

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

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

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

meramba~ ke bawah. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

dalam ben~uk: 

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

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

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

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

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

sebesar gaya reaksi 

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

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

lah -R /(22). maka 
x 

juga un~uk se~iap 

lokasi beker j anya 

x 

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

~i~ik antara ujung a~as tiang dengan 

~ahanan R. Dengan demikian pengukuran
x 

tidak perlu dilakukan di ujung atas tiang, sebaliknya dapa~ 

berjarak dua kali diameter atau sejauh keliling tiang dari 

ujung atas. untuk menghindari daerah konsen~rasi tegangan. 

-t ::. *..1 
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4.2.4. Tahanan total pondasi tiang 

Pada ujung bawah 'liang juga beker ja 'lahanan ujung 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

yang bekerja pada 'liang adalah: 

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

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

akan diperoleh: 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Pile Driving Analyzer sebagai alat. pengukur regangan dan 

percepat.an mengkonversikan set.iap hasil pengukuran dan 

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

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

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

dengan menggunakan Case Met.hod. 

4.2.5. Case Method 

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

oleh PDA yait.u rumus RSP: 

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

C4-17) 

Dengan nilai J yang direkomendasikan unt.uk berbagai jenis 

tanah adalah sebagai berikut: 

Tabel 4.2. Nilai Redaman J 

Jenis Tanah Nilai J 

Pasir 0,06 - 0,20 

Pasir berlanau 
Lanau berpasir 0.16 - 0.30 

Lanau 0.20 - 0.46 

Lanau berlempung 
Lempung berlanau 0.40 - 0.70 

Lempung 0.60 - 1.10 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

~anah yang cukup besar akan menyebabkan ~erjadinya 

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

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

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

~erhadap bagian yang mengalami unloading. Case Me~hod 

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

yang diuji. 

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

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

sarkan besarnya lengke~an pada segemen ~iang yang mengalami 

unloading. 

4.2.6. Metoda CAPWAP 

Case Pile Wave Analysis Program a~au CAPWAP merupakan 

me~oda analisis yang mengkombinasikan da~a pengukuran di 

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

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

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

·"1 
:i 
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Case yang dibua~nya. 

Analisis CAPWAP menggunakan model ma~ema~ika dari 

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

an gelombang. Analisis CAPWAP menghasilkan sebuah penggamba

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

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

Case. 

2000 ( 2000 

11000 1000 

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

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

~I I 4 

MIS 

1\ 

RESISTANCE OISTRISIN 2 

·10001 ~ 
.". '0'''' ., A·C.' 'J =" 

oVEL. MSO. 

"'~...0 
1 2 ~ UC• -

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

Gambar 4.4. Hasil Analisis CAPWAP 

Ke~erangan Gambar 4.4 

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

pondasi ~i ang. 

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

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

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

~iang. 
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4.3. Pelaksanaan 

Pengujian dinamis ini didasarkan pada in~erpre~asi 

gelombang sa~u dimensi yang menjalar dalam ~iang pondasi 

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

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

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

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

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

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

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

~erliha~ pada gambar 4.7 adalah sebagai beriku~: 

1.S~rain ~ransducer 

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

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

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

kerusakan yang mungkin ~er jadi pada salah sa~u 

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

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

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

menggunakan hukum Hooke dapa~ diperoleh gaya yang beker ja 

pada ~iang. 

2. Accelerome~er 

Berfungsi un~uk menerima percepatan gelombang yang 

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

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

buah Accelerometer dan dipasang sama dengan ~ransducer. 

3. Ala~ Pile Driving Analysis 

Ala~ analisis yang menerima regangan dan percepa~an 

I
I
I 

I

I 

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

mengubahnya menjadi gaya dan kecepa~an yang diproses dengan 

menggunakan Case Me~hod. 

4. Tape Recorder 

Ber:fungsi menyimpan rekaman sehingga memungkinkan un~uk 

mengevaluasi ulang kapasi~as ~iang dikemudian hari jika 

diperl ukan. 

5. Oscilloscope 

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

gelombang dan kemungkinan ~erjadinya kerusakan pada ~iang. 

6. Ala~ pence~ak Plo~~er 

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

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

dan kecepa~an gelombang yang baik sehingga dapa~ 

dievaluasikan oleh opera~or. 

7. Kompu~er 

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

PDA uD~uk diproses sehingga diperoleh daya dukung liang yang 

di uji. 

Sis~em pengujian adalah sebagai beriku~: 

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

memasang S~rain ~ransducer dan Accelerome~er. 

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

sampai 5 kali. 

3. Hasil rekaman PDA dianalisis lebih lanju~ dengan 

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

menganggap penampang ~iang seragam. Analisis CAPWAP juga 

perlu un~uk memperoleh kon:firmasi perkiraan daya dukung 

I 

i 
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t-iang. di st-r i busi kekuat-an lapisan t-anah dan simulasi 

pembebanan st-at-is. 

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

rekaman PDA dilakukan dengan rnenganalisis karakt-erist-ik 

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

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

naik pada saat- yang sarna. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

diperlukan unt-uk menghasilkan kurva yang baik. 

'_ 

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

pada ~iamg pondasi. 
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Gamb<:iT 4. 7. Dr op Hammer 4. 5 Ton 

i;)~>' 

.f 

J 

II 

Ga..mbal- 4.8.	 Peralat.an Uji Analisis Tiang. PDA CKiri). Tape 

Recorder CKanan alas) dan Oscilloscope (Kanan 

bawah) . 
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BAB V
 

ANALISIS KOMPARASI
 

5.1. Umum 

Pada bab sebel umnya sudah di t.erangkan mengenai dua 

macam met.ode pengujian liang pondasi, sedangkan di bawah 

ini akan diuraikan dat.a-dala hasi1 pengujiannya di 

lapamgam. Dat.a diambil dari 5 buah t.iang yang mengalami 

pengujian Loading Test. dan Pile Driving Analyzer pada 

beberapa proyek. Perbedaan perkiraan daya dukung t.iang 

pada dua met.ode pengujian t.ersebul akan di 1ihat. berikut. 

si~at.-si~al khusus yang mengiringinya. 

5.2. Dat.a Hasil Pengujian 

1. Tiang I = GTGC-26 PLTGU Muara Karang
 

Hasil pengujian PDA
 

= Analisa dilakukan pada lumbukan ke 45
 

RAG 235 = Perkiraan daya dukung t.iang berdasarkan pada ana

1isis menggunakan 'aut.omat.ic melhods' menghasi1

kan daya dukung t.iang sebesar .235 lon. 

RS1	 146 = Perkiraan daya dukung t.iang dengan memasukkan 

lekanan t.anah st.at.is = 146 t.on. 

EMX 113 = Energi maksimum yang dilrans~er ke t.iang sebesar 

113/10 = 11,3 t.onm. 

FMX 243 = Gaya t.ekan maksimum pada 10kasi inst.rumen dipa

sang sebesar 243 t.on 

42 
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BTA 78 = Nilai keuluhan liang = 78%. liang mengalami 

kerelakan pada saal pengujian. 

BPM 504 = Banyaknya lumbukan permenil 504/10 = 50.4 

LP 20.000 = Kedalaman penelrasi 20 me~er. 

Hasil pada Loading lesl daya dukung liang = 280 lon 

CLihal lampiran). 

Analisis mengenai keuluhan liang berdasarkan hasil 

r-ekaman PDA dilakukan dengan menganalisa kurva F (gaya) 

dan V Ckecepalan). Apabila lerjadi relak pada liang. kurva 

F akam lurun dan kurva V akan naik pada saal yang 

sama.Dari hasil anal isis kurva F dan V lernyala ter jadi 

sedikil kerelakan alau keuluhan liang adalah 78~. 

Kondisi liang pancang hampir seragam dan lelah 

mencapai daya dukung balas selama pengujian. Pelaksanaan 

Loading Tesl dimulai 10 hari s.elelah pengujian PDA 

Normalnya dilakukan 14 hari selelah Pengujian PDA Hasil 

dari pengujian Loading Tesl dikelahui lerjadi penurunan 

, ~ 

PLTGU Muara Karang GTG2-26 
~ II 

___ F
300 ____ V*Z BN ~5l' 

RA2 235 
RS 1 1~6 

ENX 113 

FNX 2~3 

I "....-:;JI • ~ I l" I" d -=:=-.J 1DOms BTA 78 
I i r ~ 

BPM 50~ 
12.2ms I I LP 20.000Z= 

Gambar 5.1. Hasil rekaman PDA GTGe-26 
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CCPP-Muora Karang, Pile No. GTG7-26 
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JOO 'I	 I-a- Static -CAPWAP 

250 

'C 200 
0
'J -
a 

150 
-< 

0 

..J 100 

50 

o '" S i 2 . 18 20 2-4 28 
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V E R TiC A l M0 V E ME H T (rrm) 

GambaI' 5.2.	 Perbandingan kUI~va beban-perpindahan 

An~aI'a Loading Tes~ dan CAPWAP GTG2-26 

2. Tiang 2 = GTG2-21 Muara Karang 

Hasil penguJian PDA 

~iakukan pada ~umbukan ke 22. 

RA2 304 = Perkiraan daya dukung ~iang berdasarkan pada 

analisis menggunakan 'au~oma~ic me~hods' mengha

silkan daya dukung ~iang sebesar 304 ~on. 

RSU 190 = Perkiraan daya dukung dengan menggunakan koreksi 

pada bagian 'unloading' = 190 ~on. 

EMX 

FMX 

181 = Energi maksimum yang di transler ke ~iang sebesar 

181/10 = 18,3 ~onm. 

360 = Gaya tekan maksimum pada lokasi instrumen dipasang 

II 

[I 

I' 

sebesar 360 ton. 

I
 
I 
I 

--~. 
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BTA 100 = Nilai keu~uhan ~iang = 100%. ~iang ~idak mengalami 

kere~akan pada saa~ pengujian. 

BPM 511 = Banyaknya ~umbukan permeni~ 511/10 = 51,1 

LP 20.000 = Kedalaman pene~rasi 20 me~er. 

Hasil Loading Tes~ daya dukung ~iang = 285 ~on. 

Pel aksanaan Loadi ng Tes~ sebul an se~el ah penguji an 

PDA, ~e~api ~iang yang di uji bel um mencapai daya dukung 

ba~asnya. Tidak ~erjadi kere~akan sehingga keu~uhan ~iang 

adal ah 100%. 

Perkiraan daya dukung ~iang menggunakan •au~oma~ic 

me~hods' yang ~idak dipengaruhi oleh Iak~or redaman ~anah. 

Sehingga daya dukung dihi~ung pada saa~ kecepa~an 

gelombang pada ujung bawah ~iang mencapai 0 a~au ~idak 

bergerak. Maka daya dukung ~o~al p~da saa~ i~u seluruhnya 

s~atis. 

8T82-21PLTGU Muara Karang 

500 
T 

. I •~ ,. 

11 .5ms L=.PI\....//
Z= 142.1 

Gambar 5.3. Hasil rekaman ?DA GTGe-21 
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Comparison between Static Load & CAPWAP 

V E R TIC A L J.l 0 V E ... E H T (mm) 

Gambar 5.4. Perbandingan Kurva Beban-Perpindahan Ant.ara 

Luadi. ng Te~ t.. clan CAPWAP GT(32-21 

3. Tiang 3 = TA-Nor Gold Hill Tropics Apart.ment. 

BN 2 

RSU 

FMX 

CTN 

Hasil pengujian PDA 

= Analisis dilakukan pada t.umbukan ke 2. 

183 .,.., Pcrkiraan daya dukung dcngan menggunakan koreksi 

pada bagian 'unloading' = 183*10 = 1830 ton. 

191 = Gaya tekan maksimum pada lokasi inst.rumen dipa

sang sebesar 191*10 = 1910 t.on. 

-45 = Gaya t.egangan maksimum pada lokasi inst.rumen di 

= 45*10 = 450 t.onpasang 

CFB 98 = Gaya tekan pada ujung t.iang = 98*10 = 980 t.on. 

-----_._-~ 
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EMX 203 = Energi maksimum yang ditransrer ke tiang = 203/10 

= 20.3 tonm. 

BPM 0 = Tumbukan permenit = 0 (Drop Hammer). 

LP 33.3 = Kedalaman penetrasi 33.3 meter. 

Hasil Loading Test daya dukung 1100 ton. 

Tiang uji berdiameler 1000 mm dengan panjang 38 m. 

Diuji pertama kali dengan PDA dan 6 minggu kemudian diuji 

dengan Loading Test. PDA membel'ikan daya dukung sebesar 

1830 ton .. Kurva Velocity pada gambar 5.5. yang menjadi 

negatir karena bergerak ke atas sebel urn muka gelombang 

'wave rront· mencapai ujung bawah tiang bar menunjukkan 

kuatnya gelombang reaksi akibat lengketan tanah pada 

dinding tiang bor. Tiang bor ini tidak mencapai daya 

dukung ultimate pada waktu diuji dengan PDA Dalam 

keadaan ini daya dukung yang dipel'kirakan oleh PDA disebut 

"mobilised capacity" atau daya dukung yang termobilisasi. 

per 1 u di anal i si s 1 ebi h 1 anj ut dengan CAPWAP. Menggunak an 

hasil PDA sebagai tolak ukur. CAPWAP membuat model tiang bor 

dan 1 engk etan 1api san tanah untuk mensi mul asi penjal aran 

gelombang tumbukan. Perbandingan hasil Loading Test dengan 

hasil pengujian PDA dan CAPWAP dilakukan dengan membanding

kan kurva beban-perpi ndahan hasil kedua cara pengujian 

seperti terlihat pada gambar 5.6. Terlihat bahwa korelasi 

hasil kedua metoda pengujian itu baik. 

Pemberian beban pada Loading Test dihentikan ketika 
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beban mencapai 1100 ~on. Pada saat perpindahan vertikal 

kepala ~iang baru mencapai 9 mm, sekitar 35% dari delormasi 

elastis ~iang bornya sendiri yang 25 mm. Hal ini menunjukkan 

besarnya lengke~an ~iang sehingga sebagianbesar beban ~elah 

habis sebelum mencapai ujung bawah ~iang. 

Pada penguj i an PDA ~el ah ber hasi 1 memobil i sasi daya 

dukung yang jauh lebih besar meskipun ~e~ap belum berhasil 

mencapai daya dukung ba~as tiang bor tersebut. 

0 
~ 

E
 
E
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-+-' 

c::: 
<1.> 

E 10 
<1.> 
>
0 
~ 

15 
C
O
 
I 

20 
a 500 1000 1500 2000 

Loa d (ton) 

Gambar 5.5. Perbandingan hasil pengujian PDA +CAPWAP 

dengan Loading Test TA-NOR 

I: 

Ii 

I; 
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___F200 
____ V*ZT 

I II i \ "'I ~ j; '!. I I 1OOms 

19,3ms~
Z- 1

200	 - ,9 __F-lt 
___ F1'T 

100msI IY" I~ I II (I 

8N 2 

RSU 183
 
FMX 191
 
eTN -45
 
CF8 98
 
EMX 203
 
8PM 0 
LP 33.3 

Gambar 5.6. Hasi1 pengujian PDA dan ana1isa CAPWAP TA-NOR 

4. Tiang 4 = ROX C4P18 

Hasil pengujian PDA 

BN 2 = Ana1isis di1akukan o pada tumbukan ke 2 

RAG 121 =	 Perkiraan daya dukung tiang berdasarkan pada ana

1isis menggunakan 'automatic methods' menghasil 

kan daya dukung tiang sebesar = 121 ton. 

RMX 131 =	 Perkiraan daya dukung tiang dengan memasukkan pe

ngaruh redaman tanah. menghasi1kan daya dukung ti

ang sebesar 131 ton. 

FMX 161 =	 Gaya tekan maksimum pada lokasi instrumen dipasang 

sebesar 161 ton. 

EMX 142 =	 Energi maksimum yang ditrans~er ke tiang sebesar 
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142/10 = 14.2 ~onm. 

BTA 36 = Nilai keu~uhan ~iang = 36%. ~iang mengalami re~ak 

pada saa~ pengujian. 

BPM 518 = Banyaknya ~umbukan permeni~ 518/10 = 51.8. 

Hasil Loading Tes~ daya dukung ~iang = 122.5 lon. 

Pada Gambar 5.7. ~erlihat hasil pengujian PDA 

di 1 ak uk an beber apa mi nggu sebel urn Loadi ng Tes l. Dalam 

Loading Tes~ ~iang mengalami perpindahan (displacement) 

sebesar 10 mm/blow seperli Gambar 5.9.. kondisi ini cukup 

besar un~uk memobilisasi ~egangan geser- maksimum elemen 

tanah di seki lar ~i ang. Pengaruh lahanan geser ~erhadap 

daya duk ung U:. ang c uk up besar. 

Dari hasil perhi~ungan PDA diperoleh dua buah 

hasil analisis daya dukung ~iang yai ~u RMX a~au daya dukung 

maksi mum sebesar 1 31 ~on dan RA2 sebesar 121 ~on. Un l uk 

pondasi ~i ang di ambi 1 sebesar 121 ~on dar i hasi 1 anal i si s 

secara RAe. RA2 merupakan hasil anal isis menggunakan Case 

Mc~hods secara 'au~oma~ic me~hods·. sehingga diperolefl daya 

dukung s~a~is ~iang sebesar 121 ~on. Pada gambar 5.8. 

diperliha~kan hasil Loading Tes~ dan grafik ~ersebut.. 

menunjukkan daya dukung ~iang hasil pemnbebanan s~a~is 

sebesar 122,5 lon. 

Dari kedua hasil uji pembebanan di a~as ~ernya~a daya. 

dukung liang dengan uji beban secara PDA dan Loading Test.. 

hasilnya ~ak jauh beda yai~u sebesar 1.5 ~on. 
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PILE: ROXC4P18 

m/s F ____ Fv BN 2 
2-., 

200 

FMX 161 
EMX 142 
BTA 36 

100ms BPM 51B 

21.5 ffiS [ I [a) FDA "~>ULT 

Gambar 5.7. Hasil Pengujian PDA ROXC4P18 
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(b) HNAt- ~ET Rf;Cor< D 

Gambar 5.9, Hasil Final Se~ 

5. Tiang 5 = Sen PTB-9 

Hasil pengujian PDA 

BN 2 = Analisis dilakukan pada tumbukan ke 2 

RAe 252 = Perkiraan daya dukung tiang berdasarkan pada 

analis mf?nggtrn~k;an 'automatic methods' meng-hasilkan 

daya dukung tiang sebesar 252 ton. 

RSU 285 = Perkiraan daya dukung dengan menggunakan koreksi 

an 'unloadino' 285 ton. 

FMX 316 = Gaya tekan maksimum pada lokasi instrumen di pa

samg 'sebesar 316 ton. 

EMX 263 = Energi maksimum yang ditransler ke tiang sebesar 

263/10 = 26,3tonm. 

BTA 100 = Nilai keutuhan tiang = 100%, tiang tidak mengalami 

keretakan pada saat pengujian~ 

BPM 0 = Banyaknya tumbukan permenit 0 (Drop Hammer). 

Hasil Loading Test daya dukung tiang = 287 ton. 

Pada Gambar 5.11. menunjukkan kondisi ul timate 

hampir tercapai pada saat waktu mendekati 2L/C untuk kurva 



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

93 

v. Pada kurva V menunjukkan pada uji beban ter jadi 

'unloading' karena tiang diuji beberapa waktu setelah 

pemancangan sehingga lengketan tanah telah beker ja pada 

dinding tiang Ckurva V negatif sebel um SL/C. Untuk 

memperkirakan daya dukung tiang digunakan Case Method 

dengan daya tahan tiang RSU atau analisis ini dilakukan 

koreksi pada daerah yang mengalami 'unloading'. Jadi daya 

dukung tiang hasil pengujian dengan PDA adalah 285 ton. 

Sedangkan pada gambar 5.10. ditunjukkan hasil uji 

beban secara statis pada pondasi tiang dilakukan beberapa 

hari setelah pengujian dengan PDA. Dari haril Loading Test 

ini menunjukkan daya dukung tiang sebesat 287 ton. Dari 

kedua hasil tersebut menunjukkan perbedaan pada uji daya 

dukung tiang tidak berbeda jauh yaitu sebesar 2 ton; 

......."""OIU4Al[O CUAYi 

o 

,,""'.. -.. ===-- 1 .... ""' '*..( i 

.' cJ STtrT1C, LO.ADiNG leST 
I~ 

10 

P.~SULT 
»
 

n ...._--...;.. '. ' ...
 ~tc 
"'~ll tl.o: 

.il . "'''-.:. .' . 1 'k I.. ------ '.. . . 
)0 . - : "-------- . .. . 

Gambar 9.10. Hasil Loading Test SEN-PTB9 
i: 
I! 

Ii 

~.~ 



b) Wirlfl.·ur 
~2 - &ot.AJYl 

Gambar 5.11. Hasil Pengujian PDA SEN-PTB9 

Hasil-hasil pengujian di alas disajikan dalam 

benluk label di bawah ini. 

Tabel !l.1.
 
Perbandingan PDA dengan Loading Tesl
 

No. Tiang PDA CD Loadi ng TeslC D 

I ·235 280 

II 304 285 

III 1830 1100 

IV 121 122.5 

V 287 285 
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Kesimpulan yang dapa~ diambil dari ~abel 5.1. adalah: 

1. Terdapa~ korelasi yang cukup baik an~ara 

hasil pengujian PDA dengan Loading Tes~ un~uk ~iang bor 

maupun ~iang pancang. 

2. Un~uk ~iang 4 dan 5 perbedaan hasil sanga~ kecil. 

3. Perbedaan pada ~iang 1 ~erjadi karena pelak

sanaan Loading Tes~ lebih cepal dar.i seharusnya se~elah 

mengalami pengujian PDA. 

4. Pada ~iang 3 perbedaan sanga~ besar karena pe

ngujian beban dengan metode Loading Tes~ diba~asi hanya 

1100 ~on. 

5. Kurva beban - perpi ndahan hasi 1 PDA dan CAPWAP 

rala-rala hampil~ berimpi~ dengan hasil Loading Tesl. 

'
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BAB VI 

PEMBAHASAN 

6.1. Umum 

Pelaksanaan pengujian daya dukung tiang dengan Pile 

Driving Analyzer telah dapat dijadikan alternatif lain 

dal am penguj i an ti ang. Tetapi per bandi ngan penguj i an ti dak 

cukup dengan hanya membandingkan hasil akhirnya saja. Perlu 

juga perbandingan dalam hal penyajian hasil pengujian. waktu 

yang diperlukan, pelaksanaannya di lapangan dan besarnya 

biaya untuk setiap pengujian tiang. Untuk selanjutnya akan 

dibahas hal-hal tersebut di atas. 

6.2. Penyajian hasil pengujian 

Pada Loading Test pemberian beban dilakukan secara 

bertahap dan biasanya sampai 200% dar! beban perencanaan. 

Seperti yang telah diterangkan pada Bab III. cara yang 

dipakai adalah meningkatkan beban uji sampai jumlah tertentu 

1 al u mengur ang1 beban uj i hi ngga tanpa beban uj 1 sampai 

kenaikan atau reaks! elastik tanah "rebound" berhenti. Tiang 

kemudian dibebani lagi sampai pada beban maksimum. Penamba

han dan pengur angan i ni mer upak an si k1 us pembebanan a tau 

disebut sebagai pembebanan cyclic. 

Hasil pengujian set1ap siklus disajikan dalam bentuk 

grafik pembebanan terhadap penurunan. Apab11a penurunan yang 

terjadi mel ebi hi batas yang telah ditetapkan maka tiang 

di anggap • fai 1 • . 
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Gambar 6.1. Gra~ik pempebanan terhadap penurunan 

Dalam kenyataan di lapangan, daya dukung pondasi tiang 

sesungguhnya tidak pernah diketahui karena tiang tidak diuji 

sampai runtuh. Mengenai akurasi hasil pengujian statis. 

Fellinius (1984) menunjukkan bahwa tingkat kesalahan 

pengukuran beban pada pengujian Loading Test dapat mencapai 

-
+ 

20% seperti terlihat pada gambar 6.2. 
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Gambar 6.2. Contoh kesalahan pengukuran beban 

pada pengujian statis CASTM D-1143) 
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saran-saran sebagai berikul: 

1. Unluk lokasi pengujian yang sulil. maka pengujian 

dengan PDA adalah disarankan. 

-:;,
"-'. Unluk proyek-proyek berisiko linggi dari segi 

keamanan maka lelap diperlukan pengujian daya dukung liang 

dengan Loading Tesl. 

3. Penulisan secara mendalam dengan conloh liang yang 

lebih banyak sangal diharapka.n guna membandingkan 

efeklifilas pengukuran anlara Loading Tesl dengan Pile 

Dr i vi ng Anal yzer 1 ebi h 1 anj ul. 
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PREFACE
 

This report writes in respe:t of the results of working pile loading tests 

carried out in GTG II, MUARA ZARANG CO~rnINED CYCLE POWER STATION. 

This Pile Loading Test was (onducted on 27 September, 1991 at GTG 2 area on 
pile No. 26 and the resul t We 3 fOllild to be as follows : 

1he result shows - Yield Pail t at 240 T 

RA = 240/, minus NF 18.7 T 

= 101.: Tons 

l1lis is lower than the requil ~d Design Benring Capaci ty of 120 Tons. 

111e reason for this low bea inp, capacity is attributed to the following two 

factors 

1.	 The steel plnte ~yhic: \y(lS pIne-cd on t.he pile head was not in an even 

position due to the t leven surface of the cut pile. As the position of 

. the steel plate was not in the same plane and uniform with the pile 

head, the force app] Led on the steel plate could not be distributed 

evenly to the entin surface of the pile head and this caused some 

cracks to appear on t Ie pile head. 

2.	 Pile Loading Test wa: conducted 10 days after the PDA Test. Normally 

hould be 14 d< vs after the PDA Test. We presume that the skin 

friction did not recc/er fully by that time. 

It is, therefore, decided t. have another conventional test on 18 October, 

1991 on another pile ( Pile r). 21 ) at GTG 2 foundation. 
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1. PILE TEST DATA 

(1) GENERAL 

T Y P e 

Location 

Diameter of pile 

Depth of penetration 

Driving date 

P D A Test 

Type Hamr.ler 

Piston weight 

Total weight 

Naximum energy 

Total nos of blows 

Design load 

Naximum test load 

Date of start testing 

. 

: 

. 

: 

· 
· 
· 
· 

· 
: 

: 

Conr.r.ete IIollow Prestressed Pile 

G T G - 2 No. 26 

6 0 0 m I m 

1 9 . 9 0 m 

S e p to 5 t h. 1 9 9 1 

S P. P t. 1 3 reI, 1 9 9 1 

K 0 bel c 0 K - 3 5 

3 , 5 0 0 K g 

7 , 500 Kg 

10, 5 0 0 Kgm 

5 6 6 

138 • 7 ton s 

2 8 0 ton s 

S e p to 2 3 rd, 1 9 9 1 

1 _~J 
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2. NETIIOD OF· LOADING TEST 

(1) G ENE R A L 

The method of loading usce herein is " Kentledge System " using the 

concrete blocks for. r(,l1~1 iOIl <1S arnlt1~cd on steel platform which 

cOl1sistsof 22 nos of stee.l secondary beams, in area of 12.00 x 6.00 m2 • 

l11e' secondary beams are sur )orted on two pieces of concrete blocks w'ith 

2 shafts with first dimensi n 6.00 x 2.00 x 2.00 m3 • ( See Fig. 3 5) 

The weight of concrete bloc s on the platform is about 300 tons added by 

the w'eight of crosshead or 1 'ain beams and platform of about 15 tons. 

Loading is applied by USil ~ a hydraulic jack placed between the pile 

head and the of the main 01 test beam, connected to the hand pump which 

. is provided with a manomei er to measure the load acting on the pile 

head. 

As a load measuring devie( is used a manometer attached on the hand 

pump. 

TIle vertical defletion of he pile head is measure by using four dial 

gauges fixed diagufll:tlly al the steel brocket and in contac.t with a 

horizontal steel beam which is referred as ,,' References Beam " that is, 
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4. . TEST RESULT 

From the result of til. loading test carried out to maximwn test load of 

280 tons test pile j:: I s observed that total settlement at different 

applied load are listEl below: 

T--------------------- -------------------------------------------------, 
I· LOAD ( TONS :' ! TOTAL SE'ITLEHENT ( HN ) f 
t--------~--------------------T-------------------i--------------------t 
, , ELASTIC I· PERl"fANENT , 
, " II t-------------------+--------------------t , ,! I 

I " JI 140.00 I 6.570 rom I 0.050 nun 
, , , II 280.00 I 16 . 550 nUll I 9 . 860 nun 
._----------------------------~-------------------~--------------------~ 

It'G Clcc111y ::;howli ~hat at maximum test load of 280 tons, the 

~urresponding settlemrnt is 26.410 mm, and the permanent settlement is 

9.860 rom.
 

That means the rebounc lelastic settlement is 16.550 Iln:l.
 

12 ~j 
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5. Evaluation 

Naximum settlement of the pile head is 26if I11r'l at the maximum test load 

280 ton. 

Fig. 9 shows log P -og S curve of the final loading cycle 4. In this 

figure we can find thE yeilding point at load is 240 ton. ( In case the 

line has a changjng pr in"; ~Jp. can jugde the yeilding point at the first 

changing point ). And Pall is usually estimated half of the yeilding 

·load Py ( Pall = Py/2 ' 

The Pall estimated fro: I Py is as follows. 

Pall = Py/2 - NF 

= 240/2 - 1 ~.7 = 101.3 ton 

17 :1 
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