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BAR 1

PENDAHULUAN

LL Latar Belakang Masalah

Dengan berkembangnya wakfu dan semakin pesatnya periumbuhan
penduduk yang dialemi oleh hampir seluruh negara didunia ini, maka hal tersebut
menimbutkan berbagai masalah yang antara lain dalam hal bidang Sosial, Politik,
Keamanan manpun Ekonomi.,

Khususnya bagi negara kita, pertumbuhan dan pertambahan penduduknya
semakin padat jumlahnya, dalam hal ini perlunya ada perhatian sebab
menimbulkan masalah sehingga pemecahannya semakin sulit karena dampak
kepadatan penduduk dengan angka pertambahan yang tinggi setiap tahunnya, hal ini
terutama dialami oleh kota-kota besar. Dengan keadaan seperti ini menuntuf
dimana segala fasilitas harus tersedia sarana-sarsnanya, diantaranya tempat
rekreasi, pusat perbelanjaan, dan yang menjadi sarana penting sehubungan dengan
penyusunan tugas akhir ini yaitu sarana perkantoran, khususnya pembangunan
gedung PT. Bumi Asih Jaya Ujungpandang,

Masalah pertama yang dihadapi untuk membangun gedung ini adalah
masalah tempat, dimana luas tanah yang tersedia harus dipergunakan seefektif dan
seefisien mumgkin sehingga dapat menampung keseluruhan sarana yang diperiukan

untuk gedung modern dan untuk keadaan sekarang dan yang akan datang,
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Salah satu alternatif pemecahan masalah untuk suatu gedung modem
dengan tempat yang terbatas adalah dengan konstruksi bangunan bertingkat, hal ini
pula masih memerlukan pemecahan masalah sebab semakin banysk tingkatnya
suatu bangunan atau gedung maka semakin besar pula beratnya. Untuk konstruksi
berat dan bertingkat banyak keknatan bangunan ity bertumpu pada bagian bawah
yattn pondasi, maka pemecshan masalah yang paling baik untuk bangunan atan
gedung seperti ini adalah dengan menggunakan pondasi tiang yang lebik mampy
meﬁerima dan meneruskan beban kedalam lapisan tanah: keras sebagai
pendulumgnyé.

1.2. Alasan Memilih Judul

Tertarik dengan latar belakang masalah tersebut distas dan dengan
melihat urgensi dari konstruksinya yang bertingkat 6 (Fnam) gerta sesuai dari hasil
data sondir dengan kedalaman tanah keras sekitar elevasi -22,02 meter
kebawah, maka penulis mengemmkaken alasan-alasan :

- Mellihat perkembangan teknologi dewasa ini, utamanya pada bidang teknik Sivil
yang semakin majn dimana para ahli teknik berusaha menciptakan penemuan
untuk peningkatan hasil teknologi, antara lain dengan menciptakan konstruksi
bangunan dengan kekuatan yang bisa dipertanggung jawabkan dengan biaya dan
wakty yang seekonomis mungkin, meka melalui penyusunan tugas akhir yang
sederhana ini penulis akan mencoba untuk membahas dengan satu topik judul
vaitu Study Daya Dukimg Tiang Pancang dengan Menggunakan persamaan

Dynamic Formula
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- Disebabkan masih kurangnya perhatian sebagian orang tentang pondasi tiang
pancang serta masalah yang terjadi pada saat pemancangan tiang untuk suatu
konstruksi, utamanya oleh para pengembang Iimu Pengetahuan dibidang teknik
bangunan, khususnya bangunan pondasi baik melalui karya Imish maupun
melalui seminar-seminar. Dengan pengembangan Ilmu. pengetahuan dan
kemampuan yang terbatas dari penulis tentang daya dukung tiang pancang, maka
melalui penyusunan tugas akhir ini akan membicarakan dan membahas
mengenai penggunaan suaiu persamaan yaitu persamaan dynamic formuia
sebagai suatu alternatif.

- Penulis adalah Mahasiswa pada Jurusan Sipil Fakultas Tekaik Universitas
45"  Ujungpandang, tertarik untuk membahas hal tersebut namun demikian
masih merupakan bahasan garis besarnya saja Sebagai Mahasiswa Teknik Sipil
merasa bertanggung jawab untuk mencerminkan pemikiran secara sistimatik
termasuk mata knliah teknik pondasi.

- Melalui penyusunan tugas akhir ini penulis bermaksud untuk menyumbangkan
buah pikiran tentang bagaimana penggunaan persamaan dynamic formula untuk
tiang pancang dan pemancangannya sebagai suaiu bahan perbandingan dan
pertimbangan dalam pemakaian pondasi tiang pancang untuk  konstinksi
banguman bertingkat banyak dimasa-masa yang akan datang khususnya pada

kekuatan daya dukung tiang pancang,
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1.3, Maksud dan Tujuan Pemdlisan
Salah satu syarat untuk menyelesalkan study pada jmssﬁn sipil
faludtas teknik Universitas "45" Uungpandang maka, pendis mencoba
untuk mengkaji serta membahas tentang daya dulang tiang pancang
‘dengan menggunakan dynamic formua (Kasus Tiang Pancang pada
geding PT. Bumi Asih Jaya Uungpandang).
- Maksud Perndisan
Untuk mengetahui dan  memperdeh garbaran tentang bagaimana
pentingnya daya dukung tiang serta bagaimana dengan penggunaan
persamaan dynamic formuia digunakan sebagai suatu altematif yang
berdasarkan kajian data-data pemancangan.
- Tujuan Permlisan
Tujuan daripada penulisan ini adalsh untuk menerapkan, Ilmu pengetahuan yang
penulis peroleh  selama ini untuk menjadi bzhan perbandingan dan
pertimbangan pada pemakaian pondasi tiang pancang dengan me an
persamsan dynamic formula untuk gedung yang bertingkat banyak dan berat,
disamping sebagai bahan referensi untuk gedhng-gedung lain dengan kondisi
yang hampir sama khususaya pada daya dukung tiang dan efisiensinya
berdasarkan dynamic formula.
1.4. Pokok Bahasan,
Sesuai dengan judu "Study Daya Dukung Tang Pancang

dengan Menggunakan Dynarric Formda®, maka penulis akan membahas
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dan menjelaskan mengenal penggunaan persamaan dynamic formula
serta penerapannya pada penentuan kekuatan daya dukung tiang
pancang, kemudian pemmbahasan tentang efisiensi perbandingannya
dengan penggunaan iiang pancang berdasarkan hasil dari perccbaan
loading test dan data-data lainnya.
5.3 Rm:gljxglapdanl‘iatasanMasalah
Ruang lingkup pembahasan meliputi penjelasan secara singkat tentang
teori dynamic formula yang berhubungan dengan data-data pendukung untuk
study penggunaan pondasi tiang pancang pada gedung PT. Bumi Asih Jaya
Ujungpandang.
Batasan masalah
=34a batasan masalah penulis membatasi pada penulisan ini, yeitu hanyz
alkan mengkaji an membahas mengenai penggunaan cynamic formula
pada gedung PT. Bumi Asih Jaya Ujungpendang dalam menghitung
kekuatan daya dulkung tiang pancang,
1.6. Metode penulisan
Penulisan dan penyusunan figas alchir ini didukung oleh data-data
yang berhubungan dengan pembangunan gedung PT. Bumi Asth Jaya
Ujungpandang  dan berdasarken penclitian buku-bulu perpustakaan, yaitu
mempelajari literatur yang ada dan erat ubungannya dengan pokok bahasan

tulisan ini.
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TIVIALAN PUSTAKA

BAB. I

STUDY LITERATUR DAN TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Tinjava: Unman Thiang Pancang
Tiang pancang adalah bagien dari konstruksi yang .berfungsi
mensruskae  beban-beban  dan s:merstmkfm‘ (konstruks1 bagian afss} vang
dapat terbuat dari kayu baja, beton, dan atau kombinasi antara ketiganya
vang dapat menembus1 lapisan tanzh lupak atau ar ke lapisan tanah
vang lebith keras (padat) ataupun bah;;an-batuan vang terletak pada
lapisan tanah yang lebih dalam didalam méssa tanah. Pemindahan beban ini
dapat berupa tahanan geser, tzhanan yjung, tergantung pada beban serta lapisan
fanah  pendukung., Konstruksi  tiang panéang digunakan serta dimaksudkan
untuk mesanggulangs adanya !apisan—lapiisan tanah yaug iswwbek jauh
diatas iapisan tanah keras, sehingga tidak culup kuat untuk mepenma dan
memikul beban dan bangunan afas.
2.1.1. Tiane pancang tumzcal.
Untuk konstruksi ringan  funggal (siogle pile} dibawah suatn
elemen pondasi, kadang-kadaag masth diperkenangkan
pengsunazannya pada bangunan akan tetapr untuk bangunan vang

berfingkat banvak inesth memerlukan  pertimbungan,  karenn
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adanya faktor-faktor yamg dapat tmbul dan menyebabkani
terjadinya gaya-gaya exentritas yang tak terduga.
Kelonpok tiang.

Karena pemakaian tiang tunggal pada suvatu konstruksi;;
dibawah sust: elemen pondasi masih memeriukan pertimbangan |
ckibat adaya faktor-fldor yemg  menyebabkan  timbuliya |
g:.lya-gaya exentritas yang tak terduga, utamanya pada
bangunan dengan konstruks:t yang berat, maka ooummy2 |
memerlukan minimal 3 (tiga) buah tiang dibawah suatu
elemen pondasi. Jadi untuk jenis konstruksi yang  bebammya
ebih besar sebatknya digunakan dengan sistem kelompok tiang |

(pile Group).

Fiistersi Kelongok Tiang

Untuk mengharapkan bahwa kapasitas dukung beban sebuah tiang
pancang kelompok  mempumvai gesekan lebih kecil dibandingkan
dengan  jumlah  masing-masing  kapasitas  liang  pancang
Sekelompck tiang pancang dukung titik pada satuan dengan orde
1,75 sampai 2,5 D scharusnya mempunyat kapasitas  sebesar

jumilah mesing-masing kapasiias Hang pancang,
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TENJAUAN PUSTALA

Efisiensi sebuah tiang pancang kelompok adalah perbandingan
kapasitas kelompok terhadap jumiah kapasias masing-masing

tiang pancang yang nampak seperti gambar 2.1.
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Gambar 2.1. Efisiensi Kelompk Tiang Pancang

Sumber : JE BOWLES Hal. 332

Misalkan baayaknya baris = a dan baayaknya kolom = m, dan jarsk
antara masing-masing adalah = s, maka banyakaya tiang pancang k=

m . n. Garis keliling kelompok tiang pancang tersebut adalah :

P=2[(m-1)s+s{n-1)+8D/2]aan

=2{m+un-2)s+4D
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Efisiensi kelompok Eg adalzh perbandingan hambatan kulit garis keliling
kelompok pf, Lf terhadap jumiah tahanan kulit masing-masmg tiang

pancang n. D . kf. Lf atau

dengan mensubtitusikan garis keliling kelompok maka didapat :

2{(m+n-8)2+4*D
Eg: ..... R ———————————
m*n*n*D

Fiien kita mengambil efisiensi sebagai 100 prosen maks.

1.57*D* m*n-2%D
S: _____ et B e
m+n-2

atan untuk masing-masing tshanan tiang pamcang yang akan mengonirol
aksi kelompok, maka s seherusnya sama dengan atan iebih besar dan

DerSANEan Glates,
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STUDY LIERATUR DAN
TEVIAUAN PUSTAKA

Persamaan ini menggambarkan sebuah metode untuk menghitung efisienst
kelompok tiang, tetapi hanya dapat di pakai untuk komfigurasi kelompok
yang diperlihatkan disint. Untuk_ tiang pancang bujur sangkar maka
subtitusi B ke D dan 4B =.D dan untuk menghitung efisiensi kelompok
tiang pancang telah digunakan secara luas persamaan Converse-Labarre
sebagai berikut :

1-Q@(n-1)+(m-1)m

0*m*n

Dimana :
Eg = Efisiensi tiang pancang
g = Jumlah baris
m = Jumiah kelom
@ = Arc.tan 1v/S dalam derajat
D =Diameter tiang
= Jarak antara tiang {spacing)
Bila topi tiang pancang yang menghubungkan tiang-tiang pancang suau
kelompk diinangkan langsung pada {anah maka kita harus
mempertimbangkan apakah efisiensi kelompok yang digunakan dalam
menjelaskan kapasitas kelompok menipakan para meler yaig benar,

dengan topi tizng pancang terletak diatas tanah (seperti dalam hal rmum)
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maka, Lapasltas kelompok tiang adalah kapasitas blok yang didasarkan
pada geseran garis keliling di tambah kapasitas dukung dari biok pada
titik-titik ujing tiang pancang tampa mempedulikan jenis tanah ).

2.2. Jenis dan type-type: tiang pancang.

Jenis dan f;fpe—type tiang pancang dapat diklasifikasikan dalam beberapa
kriteria, yang palix;ig umum adalah menundt jenis material atau bazhan yang
digunakan, dan menurut metode pemasangan tiang yang dipergunakan. Untuk
membusat suatu tig pancang yang berdasarkan pada bahan yang paling umum
digunakan adalah :

- Tisng pancang ke
- Tiang pancang
- Tiang pancang bei_ton
Untuk metode i}Eﬁi&-‘_-?_“.g_dn tiang vang digunakan pada PT. Bumi Asih jaya
ujungpandang yaitu Esistem pancang dengan alai pancmg type Diesel Hummer.
2.2.1. Tiane Pancang Kayu
Tiang pancaﬂg Kayu adalah terbuat dari batang pohon kayu yang kuat atan
dari dahannya yang besar dan kuat, biasanya sebelum digumaken di bert

bahan pengawet dan ada bagian ujung dinmcingkan yang fungsinva unfuk

"t yOSEPH E. BOWLES Hal. 332
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menembusi lapisan tanah yang keras. %Tiang pancang dari kayu telah
digunakan beberapa abad lamanya dan merupakan cara yang tertua dalam
pemakaiannya sebagai konstruksi tiang akan tetapl narmmnpun sudah tertua
dalam samannya masih digunakan secan‘} luas pada daerah-daerah tertentu
vang sifatnya darurat karena relatif jebih mudah dan ckonomis. Selain dart
itu tiang dari kayu mempunyai kekurangan dan kelemahan yaitu
kapasitasnya sangat terbatas bila &bm@m dengan tiang baja atau dari
tiang beton.
2.22. Tiang Pancang Baja
Jenis dan type tiang pancang dan baja%gbiasmya berbenituk profil H atan
berupa tiang pancang pipz, perpindahan volumenya kecil karena daerah
penampangnya tidak terlalu besar. Tiang pancang baja dapat menembusi
lapisan-lapisan tanah yang keras dan kéiam*.mn}"a sangal pesar sehingga
daiom pemancangamnya tidek akan meniﬁlbulkm bahaya akibat terjadugs
patahan pada tiang dan disamping itu tiang pancang baja juga mampunyai
kelemshan dan kekurangan yaitn mudah berkarat (korosi).
2.2.3. Tiang Pancang Beton

Tiang pancang dari beton terbagt atas dua bagian yaitu tiang pancang
pracetak {Precast Concrete Pile) dan tiang pancang beten yang dicor
langsung ditempat (Cest in Place). Tiang pancang or cetak terbust dant

beton yang berbentuk sibnder, segi empat, aiau bantuk prodil yang ielai
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dirancang dan disesuaikan dengan dimensi yang telah ditentukan. Setelah
cukup kuat dan keras, maka siap umtuk dipancangkan dan untuk
memancangnya digunakan alat sebagai pengangkat dari tempat pengecoran
tiang lalu dipancangkan ke dalam tanah. Kekurangan utama dan tiang
pancang precast concrete adalah masalah dalam penangananmya apabila
tidak dicetak pada lokasi pemencangan, karena jarak dam waktu
pengangkutan ke {okasi diperlukan biaya dan tenaga pengawas yang ketat
sehingga mutu dan kekuatan tiang dapat dijamin dengan batk.

Untuk tiang pancang beton yang langsung dicor di tempat kerja,
dilaksanakan dengan cara membuat lubang pada tihk yang teiah
ditentukan dengan menggunakan alat pengeboran yang berbentuk selinder.
Setelah seleszt pembuatan lubang vang sesual dengan perencanzan, maka

kedalamnya diber: tulang=n dan selanjutnya dituangkan adukan befon.

23. Beberapa Jenis Dynamis Forpmdia Uik Menghittmg Kekuatan
Daya Dulamg (KDD) Tiang Pancang.

Jemis dynamis formula uatuk pancang (Rumus Dynamis) wmummya

digunakan untuk memperkirakan besammya daya dukung tang atan untuk

meramalkan besarnya batas dava dukung trang vang berdasarkan dart data-data

4 £

nemancangan d1 lapangan, sebagal alat untuk mengontrol apaksh uiung Cang telah

mencapal lapisan tanab vang relah diperkirakan perencana, dan merupakan salah
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satu kriteria penentuan kapan pemancangan dapat dihentikan. Dynamic formula
juga dapat digunakan untuk menghitung daya dukung statis tiang tunggal.

Dynamic formula diturunkan berdasarkan prinsif Impuls dan Momentum.
Anggapan yang diambil adalah bahwa batas daya dukung tiang tunggal mencapai
hubussgan iangsung terhadap tumbukan hummeér pada sast pemancangan, dengan
asumst :

a. Energi kinetik dari jatuhnya palu sebagian digunakan untuk memwrunkan
tiang masuk kedalam tanah dan sebagian lagi dalam bentuk macam-
macam kehilangan.

b. Tahanan tanah terhadap penetrasi dynamic tiang (Dynammic Soil
Resistance) sama dengan penetrasi tiang akibat beban statis atau beban
izin (Static Soil Resistance).

Persamaan dasarnya adalah pada prinsifiiya dijabarkan dengan anggapan, Energ:

yang dihasilakan = Energl vang dipakat + Energi yang hilang.

En=Fo +El
Dimana :

En = energi fmput

Eo = znergi autprt

El = energl yang hilang
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Berdasarkan hubungan antara energi yang dihesilkan oleh zlat pancang dan
energi vang dipakai, kita dapat menentukan besamya perlawanan atau daya
dukung tiang dan hmbungan tersebut dijabarkan dalam bentuk persamaan dynamuc.

Atas dasar pemikiran bahwa batas dayva dukung tiang pancang adalah sama
dengan hambatan pada saat pemancangan, prisinfitya bahwa hasil vang diperoleh
dari berai palu (hummer) dan tinggi jatvh saat tiang dipancang adalah sama
dengan hasil hambatan penetrasi penurunan dari tiang pertumbukan.

Ada banyak jenis dynamic formula untuk tiang pancang, meliput
persamaan yang paling sederhana olsh M. Sanders yang bersumber dari Rankine,
Rettenbacher, dan Hiley yang mana diakui sebagai bagian atan seluruh dan
rangkaian pada bagian demikian seperti kehilangan pada topi, tiang dan tanzh
selama pem=ncangan berlangsung, tapi sebagian sering memakai persamaan

rumus Hiley dan rumus pancaig umumava diturunkan dari bentukl pervamaan

berkut :
Wp (1 -27) . C Qu. > Qu. s
L B A S e
Vh + Wp 2 2 2
Dimana
Gu. 5= usaha vang diperivken warsit ponuiTast fiang
ef = efistensi hummer

F-F = epergt pemancanga
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Wp (1-¢°)
------------------- = kehilangan akibat pukulan (Impact loss})
Wh + Wp
o QuFC
faommmmmmmmcen e man = kehilangan akibat defermasi elastis tiang
2
Qu*C;
- = kehilangan akibat deformasi elastis tanah
2
Qll * C3
amsmmmmm oo = kehilangan akibat top: tiang
2
Dimuzze -
' Ru*L
F=Wr*hdan ------------- =
| AE
Didapat :
ef*F WhH+ 27T
u L e o ok e 7 0 T e = ] b 8 W WL BN T A K emmemmanr———use————

54 1/2 (C1 ‘1’{33‘? [:3) Wh + V‘(Tp

a-i1
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Dimana :

F = energi pemancangan = Wr . Wh ton, cm :

H = efisiensi hummer, nilai bervariasi dari 0,6 sampai 1;0 tergantung type alat
pancang.

e = koefisien hembsten {zdaiah keadaan piastis sempmaa%_e =0)

§ = penurunan rata-rata pada sepulul pukulan terakhir, cm (biasanya diambil
sebagai pegangan penurunan 3 * 10 pukulan terakhir tnaksunal 3 *1 cm).

K =C1+C2+ C3 ( cm ) = penetrasi tanah (penurunan) =

C1 = pemendekan sementara yang diizinkan dari kepala ti?ng, ( tabel)

C2 = pemendekan sementara dari tiang. (Tabel) :

C3 = pemendekan sementara akibat terdapatnya tanah (mb;l)

Persamaan ini merupax.o rumus dasar untuk menenhﬁan daya dukung Gang

berdasarkan data pemancargun.

Dimana :

Qu = batas daya dukung yang dapat diterima oleh tiang {tox).

Wh = berat palu hunmer (ram), (ton)

Wp = berat tiang pancang, (ton)

Rumes dynamic formula wntuk pancang, umumnya ditinmkan dari dasar vang

sama dengan menggunakan berbaga: anggapan dan vsazha penyederhanaan

persamaan untuk kegunaen praktis, yang berdasarkan hasil statistik datz tiang

pancang dan pengalaman para ahli konstrukst.
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Terdapat cukup banyak rumus pancang, yang umunya dibedakan pada type alat
pancang yang dipergunakan dan jemis persamaan dynamic formula antara lan

sebagai berikut :

1. Persamazan Rumus Hiley 1925 {4} hal. 55
a Untuk alat pancang type drop hummer, single acting steam hummer.

ef . Wr.h Wr+er2. Wp

Qu_.—_ - * __
S +1/2 (C1 +C+C3) Wr + Wp

b. Untuk alat pancang type double acting steam hummer, difrential acting

hummer dan diesel hummer.

ef . En Wrterl . Wp
Qll o - _—— e i —————
S+1/2{C1+C2+C3 ) Wr+Wp

Dimana :
Qu = daya dukung tiang ultimate (fon)
En = energi hummer rata-rata tizp pukulan (kgem).
Wr = Berat paiua (ton}
p = Berat tiang (fon)
H = Tingei jatwuh palu hummer (cm)

= o f 1rigs 3 s Feor £ e
S = penurupan terakdir dart tiang {cm)

S

L
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ef = faktor efisiensi hummer (tabel)

er = fakior koefisien restitusi {tabel)

C 1 = Pemendekan sementara yang dizinkan dari kepala tiang dan topi (cm)
{tabel)

2 = Pemendekan sementara dari tiang {tabel)

€3 = Fomendekan sementara akibal terdapatnya tanah {iabel)

Harga C diperoieh dari tabel-tabel dengan menentukan nilai P1, P2, dan P3

dengan rumus :

Qu

Pl = coemmmmsnmccccncn-

Luas kepala tiang

Cu

2 USRS

i 2as rata-rata penempdng flang

Qu

B3 = mrrcesncmeme e

Jika diperkirakan benturan antara hummer dengan kepala tiang adalah elastis

~ T - —_ 1 e - TG TR ;-
sehingga e = 1 meka rumus meniadi ¢

L
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F=2*Wh*H
Dix;lana :
H =tinggi jatuh hummer (cm)
Wh = berat hurnmer (ton)
a = luas penampang silinder hummer (cm2),

p = tekanan uap udara (ton cm2).

ZPasifmeastl}ifmnBtﬂdhlgChdeI%(PDUBC)(Persatuan

Banguman Seragam Pantai Pasific) (2) hal. 391.

Bentlitk lain dari persamaan rumus Hiley dengam , menggunakan faktor

keamanan = 4
: eh *Eh *Ci
QU= —mememennee o oannee
‘_ S+C2
Wr+K*Wp
Cl= -
Wr+ Wp
Qu*L
C2 = macmmmmmaman
AE
Dimana :

Eh = koefisisn restitust
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eh = enerigi hummer (kgem)
L = paq;ang total tiang {cm)
E = modulus elastisitas bahan tiang (kg/cm2)
k=02 untuk tiang pancang baja dan 0,1 untuk tiang-tiang
iainny;a.
Catatan : :

Qu yasg dipakai adalah Quyang dikitng.

3. Persamaan rumus Fngineering News 1818 {4) hal. 55.
Dipogeilerkan oleh A.M. Wellington
Dimana :

- Untuk type drop fﬁumer:
= 121 }cz +C3)=25 em
- Untuk single actmg hurnmer :
=1/2 {Cl.-i- C2+C3)=0,25cm
Efisienst hummer : ef =1 dan
Foefisien hambatan : e =1
Iaktor keamanan = 6
a. Untuk alat pancang type drop hummer :
Wr™h

T —
L_'IJ— ______________

S+ %
R
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b. Untuk alat pancang type single acting steam hurmmer : -
Wr *h

QU= cmmmmeae ’
(S +0,25)

c. Untuk alat pancang type duoble acting steam hummer h = tinggi jatuh
palw/piston {cm)
Bentuk modifikasi dari Michigan State Higway Departemen (1965 ).
E Wr +e2 *Wp
*

Qu=
(§+0,25) Wr + Wp

Faktor keamanan =6

E = Efistensi hummer

4. Persamaan Rimmus Jepang Yang Menmpakan Penyederharaan Rurmus

Hley.
af * F
QU= e
Sl
Dimana :

Faktor keamanan = 3
Persamaan ini lehih tzpat dipergunstan naid tlang pancang baja vaug H

terlalu panjang atau tidak terlalu borat,

ef = efisisnsi hummer = 0.5
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K = Deformasi elastis, diukur dilapangan (C1 + C2 + C3) (cm)
F = Energi pemancangan (ton, cm)
=Wr*h ... untuk alat pancang type drop hummer

dan single acting stears  hummer
{ton, cm).

=(@a*pt Wi . untuk aiat pancang type double acting
steamn hummer (toa, cm)
=2*Wr*H.. ... untuk alat pancang type diesel hummer
(ton, cm)

a = juas penampang silinder (cm2)
p = tekanan uap, tekanan ndara (ton,cm)

H = tinggi jatuh bebas ram/hummer {cm)

S. Persammaan runers Gates 1957

|
N

Faktor keamanan =3

Persamaan ini sangat cocok untuk bates daya dukung lebih kecil 200 ton.

Pu=Qu=kips a=27ips
E =075 uptuk alat type drop hummer
o =085 unhik alat type hummer latnnve

5 =inchi
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6. Persamaan runms Boston Building Code - 1964

(Peraturan Bangunan Boston } (8) hal. 416.

S+ 0,25 WprWr

¥ = energi hummer

7. Persamaan nams Redtenbacher (Roberth. D. Chellis, 1965)

(8) hal. 416.

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

AL Wr *h 2.L
Qu=------ -SH 82 H{-ecermrmrnes | R
L Wr+ Wp AE

Dimona

1L = panjang tiang, cm

E =modulus elastisitas, kp/cral
Wr = berat palu (ton)

Wp = berat {:ang (fon}

A = luas penampang tiang (cm2}
:

. Eierors T T
b= bnepd jzih oalu, {em

o
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8. Persamaan nams Rankine

Qu= o= | 1+ e -1
L 32 *E*A
9. Persamaan Rumus Belanda
Wr*h Er
Qu: ____________ * ________________
S Wr + Wp

Biasanya digunakan faktor keamanan :
Untuk alat pancang type drop hummer £ = 10

Untak alat pancang type sieam hummer F=6

16. Persamaan remks Bytelwein (Roberth D, Chiebis 1965).

QU= mommmmmmemmmn oo

S {1+ Wp/Wr)

o

Tl Lremer o ertnile ivmaas Fiecrs D
Faktor keamanzn = 6 unnd Opr drop ounmi

m-21

{Roberth. D. Chellis 1965)

(8) hal. 416.

(4) hal. 55
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11. Persamaan rams Navy Mekey {8) hal. 416.

S{1+0,3 Wp/Wr)
Faltor keamanan = 6

12. Persammaan Rumms  Ritter, Adalah Samm Seperti Persamman Rumms

Belanda Dengan Memperhitunckan Berat Tambaban Dari Tiang Dan
Palu (8) hial. 416.
Wr*h Wr
Qu = ---------- ¥ cammmmmeemes + Wr -+ Wp
S Wr + Wp
13. Persamaan Rumrms Danish (1967) {2) hal. 391.
W *h
- Qu = mmeramemm———mmm———

SH+H2TCe

2*FW*h*L +1/2
Dimana : Ce= [ ___________________ 1

W = berat paln_ ke

h =tinggi jafuh palu, cm
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A = luas penampang tiang, cm2
E = modulus elastisitas, ke/ cm2,

1 = panjang tiang, cm

14. Persamaan Rummus Jandsu

(8) hai. 392.
L Wh
Qu = ~e-n- ¥ e
K 3
.
Dimana ;
Ce
E=Cd |[L+ [L+ -ccemeemmeen —
2 *d*¥52
i = koefisien pemancangan
=(,75 + 0,15 * Wp/Wr
(  =koefisien untuk deformasi elastis
2 = efigiensi hummer
Faldor keamanan =3
;5. Persamaan rumes The Nationa! Building Code of India 1970
(Peraivran Benguman Nagiona! India? (85 Tl 415,

b 1
Eh*Wr*h
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Faktor keamanan = 2,5

C = seperdua (1/2) dari jumlah tekanan elastis sementara .

K1 + K2 + K3

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

1 = e = koefisien restitusi.

16. Persamaan runmns Undversad (o) atau Sorn 8) Hal. 5238
AE Wr+e* Wpl 2L
Qu = —-wmmmeoe -§+8 +fWr*h -y T
L Wr + Wp AE

e = pilai koefisien restitusi nang

17. Persaraan rumass Weisbach (4) hal. 55
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18. Persamaan rumus Vudcan fron Works
Untuk alat pancang type single acting hummer
20%n

Quz__--n -------- *Ewr*h.
1204n

Untuk alat pancang type double dan difrential acting hummer :

20*p
Qu = ~m-=mmmwmmenene *En
120+mn
Dimana :

1 = merupakan jumlish tunbukan pada penuriman trap kaki.

19, Persamaan nmars Buren dari Yard dan Docki.

(Perubchan lain dari rumus 3 untuk single acting hurwmer)

2*Wr*h

Qu = ~r-mommmmmm oo
§+0,3

26. Persanman rnsms Benabenog

Wr*h
Qu = ---mmeme +Wr+ Wp

2

i
i

-25

(8)Hal 530

8) hal. S31.

§) Hal. 531
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21. Persamaan rumes Sanders (1851) (4) hal. 55.

8) Hal. 531

Faktor keamanai =%

23, Persanman rumus Goodrich 8) hal. 332

§) Fal. S32

___________________________

v
Qu=X- \l_L f/ T 17 Wr + Wp

s ‘\.—S R } i
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Dimana :
AE
X=(28 + A*) wommemer
i
Wr+E2 *Wp
SR S S L U ——

?v‘=S+C2+C3

25. Peraturan Bangvnan Nasional Canada

ch*Eh* Cl
| ) -
g +C2 *(3

Dimana :

Falktor keamanan = 3

O] = commmmmcemmmmmmmmme e e
Wr + virp
Pu
02 = e
A
L
R = 0 0507
E

6) Hal. 566
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Pu = Kapasitas tiang pancang ultimate = Qu, ton
e= eﬁsiens%' palu
Eh =Tenaga ir)alu pabrik yang dipakai persatnan waktu.
C1,C2 =s =cm
n = koeﬁsie!; restibasi
E =modulus elastisitas

A = luas penampang tiang pancang,

BATASAN SPESIFIKASI PENGGUNAAN DYNAMIC FORMULA

Sampai szat ini belum ada penjelasan secara umum dan para Ahli dan
Perencana yang dapat memberikan secara pasti mengenat penggunzan Rumus Dynamic
Formula, keronz dvn l_ ic fonmulzs difurunkan berdasarkan rumus statis  untuk
memperkirakan daya dukung tiang sesuai dergan data-data pemoncangan dilapancan,

Dan beberapa dynamic formula yang sering dipakai untuk mendesaign beban
ultimate (Design Load) umumnya difurunkan secara empiris sesuai demgan kondisi
tanah dari negara asal rumus vang bersangkutan.

Spesifikasi pemilihan type dan jenis hummer didasarkan dart design pabnik
pembuat alat pancang fersebuf, yang disesnaikan dengan data pengamatan percobaan

pembebanan  dilapsngan  dengar  mengeunskan  dynamc  formula, babhwe  farget

¥

emancangan dianggap masih amen apabilzs  korelssi hubungan antwe beoban

pemancangan dan penurunan masih liner {Sebanding).
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DATA P

DAYA DUEILING TIANMG FPANTANG

BAB III

DATA PERHITUNGAN KEKUATAN DAYA
DUKUNG TIANG PANCANG

3.1. Hasil Penyelidikan Tanah
Dalam merencanakan suatu komstruksi diperlukan akan data-data
mengenai hasii penyeliditan tanah di sekitar iokasi vang akan dibangun. Hal i
dimaksudkan untuk mengetahui jenis tanah, sifat-sifat tanah, daya dukung tanah,
tebal dan kedalaman tanah sebagai pendukung banguoan diatasnya.
Lingkup pekerjaan yaitu penyelidikan tanah dilapangan dan pekerjaan
percobasn dilaboratorium. Pekerjaan penyelidikan tanah di lapangan meliputi 1
(satu) titik bor mesin sedalam 25,00 meter dengan metode penyelidikan
pemboran inti (Cor Drilling), m dimaksudkan gupa mendapatksn imformasi
keadaan tanzh dibawah permukasn tanah dan sifat keteknikannya yang didaps=t
dari diskripsi visual (Klasifikasi batwan/Soil). Pemboran ini dilaksanakan dengan
menggenakan mesin bor putar (Rotary drilling) dengan merk Bill type BL-II ex
Jepang. Dilnksanskan distas permukaan tanah setempat dengan sisiim washing,
Bedrock dilakukan dengan sistem core boring. Pengambilan contoh tanah secara
strafigrnf sesual dengan progress kemajuan pemboran dan hasil boriug

{:.}ku'if‘r"\w'-;‘rrv‘v dilatarn T{tenicoiral T‘a-f‘!i e toe ferl [ T T s Ty
GERADT cuian AICaidIn e Ol QICas ALnE Ug weridmpir = sudE Gengdll
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Berdasarkan hasil penyelidikan tanah dilapangan mengenal keadaan
tanah dibawah permukaan (Subsurface Soil Condition) di dekat tiang pancang
dengan hasil boring dapat disimpulkan yaitu :

—-'Berdasarkan hasil boring, lapisan tanah keras bedrock mulm dijumpar
pada elevasi -22,60 meter, sampai akhir pemboran pada elevasi -25,10 meter,
merupakan batuan silstone dap sapdtons setebal 2,50 meter,dan berdasarkan
data pemboran Goring geolistrik diseiitar pr ge‘z:., tapisan bedrock merupakan
batuan masif yang cukup tebal.

- Kelompok tiang yang terdiri atas tiga tiang, dua ujung tiang duduk pada
lapisan bedrock (mendekati hasi! boring) tiang pancang yang penefrasinya
sedalam 33,00 meter, seharusnya ujung tiang juga duduk pada sekitar elevasi
22,60 meter walaupun lapisan baiuan silstone dan sandstone berlapis hanya

,50 meter ketebalannya dan tiang pancang sulit unfuk menembusnya
3.2. Data Rekanmn Tiang Pancang

Tiang haras dipancang pec 13 fifk yang ﬂlr"[ibaﬂa.:(&; dengan posisi tegak
lurus stau membentuk suaty Kemiringam. Untuk menghindari kesalahan
pemancangan vang mungkin  terjadi, sangat diperlukan tenaga-tenaga vang
berpengalaman pada sagl pemancangil dilaksanakan. Selama pemancangan
Hang vang perju dicatat dan diperiis stikan adalah tinggi jatul palu hummer (b) dan

penurunan terakhir ttang (sl Sebhailniva sebelum  pemancangan dilakukan,

reriebin duhiu disediaian nbel un hubungan antara h dan s, hal

ini dimaksudkan agar pemancangun Japat dikontr ol sewaktu-waktu. Tinggi jatul

T

pedu hurmmer (i) dapat oibacy Lnosung selama penjancangan beriangsung dan




DATA PERHITUNGAN FTEUATAN -3
DAFA DUELAK TIANG PANCANG

penurunan terakhir tiang (s) diambii harga rata-rata dari 5 pukuian terakhir untuk
alat pancang type drop humrer dan 20 pukulan terakchir untuk alat pancang type
yang lain. Cara pengambilan dafa frang pancang untuk nila s dapat dilakukan

seperti pada gambar 3.1.
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Gammbar 3.1. Rekamman data penurunan terakhir tiang

Dengan kedua datz tambahan tersebit (h dan s) daya dukung tang dapat
ditentukan dan data-daia rekaman tiang dapat dilihat pada lampiran 3.

3.3. Data Spesifikasi Humner 35

.
. I sy R J L W
~mmeant Dvpe agiara lwm type Ovop

o

hummer, Single acting steamn huramer, Double acting steam hummer dan type
1

Diese] hummer dan bizsanva beraf hunimer 1ambil s2iengas dall berat tiang,

tetapi untuk tiang belon vang sangz berad Khusnenyva antall nesiaien aial
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DAYA DUKTING TIANG PANCANG

pukulan banyaknya persatuan wa-\ktu, maka alat pancang diesel hummer wu
paling disukai dalam pemancangan:; pada macam-macam type-type tiang pancang
hingga tiang pancang yang mempunyai diameter 2,2 meter (7,2 kaki). Diesel
hummer adalah sangat mudah bergerak, hemat dalam pemakaian bahan bakar
(berkisar 4 - 6 itr/jam) lebih ringan:’. dari pada palu dengan tenaga uap, dan dapat
dioperasikan secara efisien pada te:;fape:'aatur serendah 0O(C. Alat pancang Diesel
hummer bermacam-macam dan berv;ariasi dari kira-kira 3,5 - 8.2 meter (rais-rata
4,5 sampai 6 meter). Perbandingap berat palu alat penumbuk terhadap tiang
pancang antara 0,25 - 1, dan untuk c;lata—dala lengkap alat pancang type diesel

hummer K-35 terlampir dan modci;l alat yang digunakan adalah merk Fobe

sepertt pada gambar 3.2. bertkut :
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Gambxr 3.2, Type Diesei Hunurer (Model Kobe)
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3.4, Data Rekaman Loading Test

Daya dukung tiang harus ditentukan dengan percobaan pembebanan
dengan, terutama jika penyelidikan tanah memberikan hasil yang meragukan
misalnya alpisan tanah tidak homogen atau tiang-tiang gesekan QFI‘ICthH Pile).
Dengan percobaan pembebanan besarnya daya dukung tiang dapat difentukan

- deugan tepat.

Percobaan pembebanan tiang pada prinsipnya adalah memberikan beban
percobaan sampal beban maksimum vang diperkirakan, kemudian rhengukur
besamya penurunan atau deformasi elastis yang terjadi. Penurunan yat%g terjadi
tardiri dari deformasi elastis (pemendekan elastis dari tiang dan deformasi elastis
dari tanah) serta deformasi plastis (pemendekan yang diakibatkan terjadinya
keruntuhan pada tnah pendukung). Dari hubupgan antara besarnyz pénunman
dan beban ini, daya dukung tiang dapat ditentukan. A

Dari prinsif diatas, sebetulnya yang fer enting adalah menentukan
hubungan astara beban deformesi plastis. Tujuan percobaan pembsbanan yaitu
untuk mengetahui sampai beban berapa sebetulnya suatu lapisan dapat bertahan
tanps mengatami keruntuhan, tetapi kadang dalam praktek besarnya defornasi
plastis tidak selalu dapat diukur. Percobaan pembebanan pada Gedung PT. Bumi
Asih

T TTin e qrﬂ! PP At -q?':'-q G iroi Tavisemts (1 03 d;- Tg:-" A e T 1T
..»ut‘r?n Lq t‘f)uihfi.a'!r; i c_.tx:-,:\l;/;l‘u‘_'.;; G2 iii:ju;L —,‘_'1,!_.‘3 .:l 13 L’; el i.uﬁ_:‘.bﬂ(i

percobamn pemivebanasn 1n ganian |
- Untik membuktikan bahwa tiang pancang Na. 4 - Bb sanggnp memikul

beban vang disyaratkan dalai rencana.
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- Yntuk mencart atau mengetahul hubungan antara beasamya beban yang
bekerja pada tiang pancang dengan besarnya deformasi palastis atau
penurunan tetap (Permunent Settlement) yang terjadi pada lapisan tanah
dimana tiang pancang vang ditest berada

- Untuk membuktikan bahwa tidak akan feriadi kepatahan atau kelongseran
yang dispesifikasikan dengan koetisien keamanan tertentu.

Percobaan pembebanan ini adalah loading test tak sampai hancur, besarnya

beban yang diberikan kepada tiang adalah sebesar Pn = 150 ton ({2 kali design

lood), metode pelaksanaan dilakukan dengan proof test loading atau percobaan
pengujian pembebanan untuk membuktikan bahwa tiang pancang sanggup
menerima dan memikul beban sesuai dengan vang telah direncanaken dengan
sistem pembebanan berulang (Two Cycle Loading Methode). Pambebanan tiang

w4

dilaksapzkan dengan spesifikast AGTRE DIM2 - 81, Memberikan beban semiris

ada kepala tiane melalni sebuah hidrolic jack {Denghrak), dan bevan r2ex3i
I = = /s

vang timbul ditahzn oleh beban kontra diatas meja beban. Penurunan tiang akibat

I

beban (seftlement reading) dilikat pada 4 (empat) Loah dial gauge pada empaf sisi

ari g vang Gitest, aga depat membandinglan hasil pembacaan keempat dial

{i

cauge {mancmefer} dan tahap waktu pemberian beban terlampir, sehingga hast

percobaan pembebanan direperentasikan dalam kesimpulan hasil pembebanan

e g
I S
VU L T GADT D

- Finatl recording pentbyacaan penurunan

Ly

- {ralr

P T PO S—
;b ean snfars
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* Beban dan wakiu
* Pepurunan dan waktu
- Grafik hubunzan antara Log P - Log S
- Analisa hast} percobaan pembebanan
- Penuiunan tofal (Total Settlement}
- Pepurnmaa bersih (Net Setilement)
- Penurunan elastis (Elastis Settlement)
- Pepurunan total {Total Settlement)

Dapat dilihat pada tabel 3.1. dan perecbaan pembebanan sebagai berikut :

No. Beban Panurunan Penurupan Penurunain
Tiang Cycle Maximum Total Bersih Elastis
{tom} {mm} {mm) {mm)}
4 Bb I 75,00 2.313 0.314 2,176
| 11 150,00 6.143 0,998 5,145

[ W ———

| D

Toptarlr T H robrearir o s e £oy-
Untuk data-data lengkap rekanun pembebanan fer

B H
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ANALYSIS DAN PERAITUNGAN KERUATAN v-1
DAYA DUKIING TIANG DAN PENGGUNAAN
DFNANEC FORNEILA

BAB. IV

ANALYSIS DAN PERHITUNGAN
KEKUATAN DAYA DUKUNG TIANG DAN PENGGUNAAN

DYNAMIC FORMULA

4.1, Perhinegai Kekuaian E‘a—}a Didamg Tiang Dengan Beberapa Dvnanic
Fornzda
4.1.1. Perhitungan Daya Dukung Tiang Memmut Rigmss Gates - 1957

-----------

Pu= Qu=kips a=271ps
oh = Kips Fse ‘. b=1,0ps
=0AS4%030% 18,5 =1 420 ps
Dimana :
0,545 =kips, O,SG = gatuan cm,
10,5 = energi perp@lm hummer kg.m
sh=0,75 wntuk alat pancang {ype drop hummer (Tabel 4.5 Lamp.5)

eh = 0,85 untuk alat pancang tvpe hummer lainnya (Tabel 4.5 Lamp. 5)

Dimana :

AS = 4,1/10=0,4) cm (Data dilapangan)




t2

ANALYSIS DAN PERHITUNGAN EERIATAN V-
DAYA DUKDING TIANG DAN PENGGUNAAN

DFNAMIC PORMEILA
AS 0,41
= = =0,161 inch
Inch A 2,54

Faktor keamanan Sf=3

PERHITUNGAN KEXUATAN DAYA DUKUNG TIANG No, 68

Qu =27/ 0,85 * 75,90 (1 - log 0,161)

Qu=27%* 8.033 *1,794

=389,1025 kips

Qa = Daya dukung tiang
Qu 389,103
= - = e = 129,701 kips
St 3
= 129,701 * 454 = 58884,254 kg
=58,884 fon

Qa = 58,885 ton < Qu = 75 ton (Design Load)

4.12. Perhitumgan Daya Dulome Tiang Memauwt Rumms Boston Baslding

Onde — 1964




ANALYSIE DAN PEREITUNGAN AEEL ATAY V-3
DAYA DUKUNG TIANG DAN PENGGEN ALY
DFNAMIS FORMEEA

Dimana :

E = Energi hummer = 10,500 kg cm (Lampiran 3)

S = Penetrasi tiang dilapangan = 0,41 cm (Lampiran 2)
Wp = Berat tiang pancang = 4577 kg (Lampiran 2)

Wr = Berat palu huamer = 3560 kg (Lampiran 2)

Sf = Faktor keamianan = 2

PERHITUNGAN KEKUATAN DAYA DUKUNG TTANG No. 68

1,7 * 10,500

=15650,667 kg
T 25650567
Qa= = memmnmeme = 8550,223 kg
Sf 3

Qa = 8,550 ton < Qa = 75 ton (Desion Load)

4.1.3. Perhitimwozn Daya Dulieg Tiang Memrid Risaus Redten bacher

arl / wiel g e
anil | N / . A P
O R P Y (P UO— S i
L ‘_ L+ TAp 47 4
Dimana -

I = Panjang tiang = 2304 ent (Data tiang Lampiren 2)



ANALFED DAN FERRITUNGANY SEEUATAN V-4
DAYA DUEUNG TEANG DAN FEVGGUN AN
DYNAMIC FOEMEIA

E = Modulus slastisitas bahan = 1,96 . 105 kefer’
A = Luas penampang t1ang pancang
=(1/4 % 3,14 * 0,407 - 1/4 * 3,14 * 0,24) = 804,2477 o’
S = Penetrasi tiang dilapangan = 0,41 cm ( Lampiran 2 }
h = Tinggt jatuh hummer = 191.6 cm {Lapmpiian 2)
Sf= Faktor keamanan = 3

PERHITUNGAN KEKUATAN DAYA DUKUNG TTANG Ne. 68

108,2477,196000 [ pee--emese-mee-
Qu=--- -[-0,41 +/0,412+(Z) ]
2300
3500%% 1916 2 * 2300
A | =2,5307
3500 + 4577 804 2477

= 68535,89096 * 2,5347 = 243891,8261 Kg

Qu 243891,8261
QA= mmmemmenn T oeiciemamaconaes = 81297274 kg
Sf 3
= g1.297 ton

Cra = 81,297 ton - Qa = 75 ton (Design Load}



ANALYSIS DAN PESEITUNGAN KEAUATAN v -
DAYA DUKIING FIANG DAN PENGGUNAAN
DYNAMIC FORMULA

th

41.3. Perl:lungan Daya Dulamg Tiang Memmxt Runmus Danish (1967)

W*h
Qu: -
S$+1/2Ce
2*Wp*H*L 12
Ce = ------mm-mmmemmmomo- )
A E
Dimang:
2*33500%191,6 *2300 172
Ce=( - )
804,2477 * 156000
= 4,4238

Wr =Berat palu = 3500 kg

h =Tinggi jatuh palu = 191,6 cm

E = Modulus elastisitas bahan = 196000 kg/cm’
A = Lusas permukaan silinder = 804,2477 cm®

L = i‘mjang tiang pancang = 2300 cm

PERHITUNGAN KEEUATAN DAYA DUKUNG TTANG No. 68

3500 * 191,6

Qu= -
0,41 +0,5%44238

=255772,5645 kg

Qa = 85,2575 ton > Qa = 75 ton (Design load)



ANALTSIS BAN PERFITUNGAN KERUATAN : V-6
DAY A DUKUNG TIANG DAN PENGGUNAAN ‘
DFRAMIC FORMLA

4.1.5. Perlitungan Daya Dufung Memmng  Rumus Ukiversal (Unzmm)

atau Stern.
AE Wr+er’ * Wp 2*%L
Qu= === [- 8 +/5% + Wr *h {(~----ememememmmnmneeeee ) ¥ emennae
L Wr+ Wp AE
Dumana :

A = Luas penampang sihinder tiang pancang = 80;1,2477 ol
E = Modulus elastisitas bahan = 196000 kg/cm2

er = Koefisien restitust 0,3

Wp = Berat tiang pancang = 4577 kg

Wr = Berat palu hummer = 3500 kg

PERHITUNGAN KEKUATAN DAYA DUKUNG TIANG No. 68

804,2477 * 196000 ‘_
QU= ==veen - 0414041 %+3500 * 191,6
2300 s
3500 + 0,52 * 4577 2 * 2500
( ________________________ ) e mm—————
3500 + 4577 1576325492

=68535,8909 *{ 2,0444 ] = 2018000942 Kg

Qu 201800,0942
Qa T e T mmmmmsr——— e — == - 67266,6980 ‘!Cg
3f 3

-

=§7.2557 ton

Qa = 67.2667 ton < Qz =5 ton {design load)



ANALYSEY DAN PERETTIUNGAN RERUATAN
DAYA DURUNG TL4NG BAN PENGGUNAAN
DYNAMIC PORRTEA

4.1.6. Perhitungan Daya Dulamg Tiang Memzut Runs Benabec:h

Wr+h
Qu: ----------------- +WF+WP
2%g

Dmana :
Wr = Berat palu hummer = 3500 kg
Wp = Berat tiang pancang = 4577 kg
h = Tinggi jatuh palu=191,6 cm
s = Pegurunan tiang dilapangan = 0,41 cm
5f= Faktor keamanan = 6

PERHITUNGAN KEKUATAN DAYA DUKUNG TIANG No. 68

3500 * 191,6

Qu = cmmmm e ————— 4+ 3500 + 4577
2*941
£70600
R +8077 = 825881,878 kg
0,82
Qu 825881,878
Qa: -------- = ameemmsmmssase———— = 13?646,9?97 : 14
st 6

Qa = 137.6469 ton > Qa = 75 ton (Design Load}

-7



ANALFSIS LiaN PERIFITEONGAN RURUATAN
4 YA PJKUNG TLANG DAN PENGGUNALN
DENAMIT FOFMTL A

4.1.7. Perldtimygan Daya Dudemg Tiang Memsa Resmus Merrinman

Wr*h
0 R
S

Dimana :
Wr = Berat palu humimer = 3500 kg
h = Tinggi jaimb palu= 19216 cm

S = Penurunan tiang dilapangan = 0,41 cm

S5f= Faktor keamnanan = 6

PERHITUNGAN KERUATAN DAYA DUKUNG TIANG No.68

3500 % 191,6

QU = —memmememameenmcn =272601,626 kg
041

Qu 1635609,756
Qa= -eeeeeene =

------------------------------- = 272601,626 ke
SF 3

=7272,601 ton

Qa =172,661 ton > Qa = 75 ton {Pesing Load)
% 124

4.1.8. Perhitungan Daya Difcme Tieng Memmit Rivress Godrich

PO0FWr*h

Dunans ;

V-8




ANALFSIS DAN PERHITUNGAN KEKUATAN
DAYA DUREUNG TIANG DAN PENGGUNA4N
DYNAMIC FORM LA

Wr = Berat palu hummer = 3500 kg
h = Tinggi jatuh palu= 1916 cm
S = Penurunan tiang dilapangan = 0,41 cm

Sf = Faldor keamanan = 6

PERHITUNGAN KEKUATAN DAYA DUKUNG TTANG No.68

10 * 3500 * 191,6
Qu= = 5452032,52 kg
3%041

Qu 5452032,52
Qa= = -- =908672,0867 kg
St 6

= 008,672 ton

Qa = 908,672 ton > Qa = 75 ton (Desien Load)

4.1.9. Perhitimgan Daya Dulamg Tiang sreminsdt Riams Hiley
Data-data hasi! pemancangan :
- Diameter tiang J1 = 0,40 m, Z2=0.24m
- Berathhang (Wp} =4,577 tan
- Pagangtiang (I} —23m=1300cm
- Type alat pancane Diesel Hunner ¥ - 35
- Dorat paln henmer = 3 S0 fon = 3500 ke

. .2 .
=" En Wr+e ¥V

0 s

3+ U,S (C-g R :1 Wr + er

V-



AN ALYSIS DAN PERHITUNGAN REKUAIAN Iv-10
DAYA DUKIING TLSNG DAN PENGGUNAAN
DIYNAMIC FORAN LA

Dimana :
ef = FEfisiensi bummer = 0,1 (Lampiran tabel 4.1}
En= Energl hummer = 10,50 kg m
e = Koefisien restitugi = 0,25 (Lampiran tabel 4.5)
Si’ = Faktor keamanan = 3
Wr = Berat pals huramer = 3.5 ton
Wp = Berat tiang pancang = 4,577 ton
Qa =Design load 75 ton

* Panjang tiang pancang L = 2300 cm

Pu 75%3
N = 279,765 kg/cut’
F 8042477

Pi = 279,765 kg/ cm’ > 140 kef car’
“Termasuk kategori Very Hard Driving”

Dari tabel diperoleh :

Cy=0,10"* 2,54 =(,254 em
Ca=0,008 ¥ 11,5 *0,2148 = {0,392 em
Ci=0,10"*2,54 =0,254 cm
Gt S0900en
1727 Ctor =45 ¢

0,1 *3300*H TG0 0,25 ¥ 4377
QU 7% amemmmr oo ne e R e T




ANALYSIE DAN PEREITUNGAN KERUATAN Vo1t
DAYA DUKING TIANG DAN PENGCIINAAN
DYNAMIC FORMI/LA

' 3500 *H
R * (5749969048
S+ 045
Dimana :
S = Penurunan tiang dilapangan = 0,41 cm
H = Tinggi jatuh paiu bummer = 191,6 cm

PE. RHIWNQAI\" KEZUATAN DAYA DUKUNG TTANG Neo. 68

3500 *191.6

Qur eemee % 0 5749969048
0,41+ 0,45
= 448363,8656 kg

Qu 448363,8656

Qa = —ommemme S — - 149454,6219 kg
st 3

=149.454 ton

Qa = 149,945 ton > Qa = 75 ton (Design load)

4.1.10. Perbitincan Daya Dddamg Tiang Memeul Fomes  Jepang yaug

>

merupekan Penvederhanaan Runmes Filey

S = Penurupan Uang dilapangan = 0,41 cm

H = Tinggt jatuh paly hummer = 1916 cm



ANALYSIS DAN PERIITUNGAN KERUATAN ' wv-12
DAYA DUKING TIANG DAN PENGGUNAAN
DINVAMIC PORDMETLA

F = Untuk diesel hummer = 2 * 3500 * 191,6 = 1341200
K = Deformasi elastis (C; + C;+ C; ) = 0,900 cm
of = Efisiensi hummer =05

Sf= Faktor keamanan = 3

PERHITUNGAN KEKUATAN DAYA DUKUNG TIANG No.68

0,5 * 134200 -
Qu=---- - = 7797674419 kg
0,41 + 0,5 * 0,900

Qu 7797674419 :
Qa= —---m-mm = = 2599224806 kg
St 3
= 259,922 ton

Ja= 25§,§22M>Qa=75tm1(designload)

4.1.11. Perhittngan Daya Dulamg Tiang Memwut R Engineering
News 1318 Bentuk Modifikasi dai Micligen State Higway
Departenen 1965

E Wr+e® *Wp

Wp = Berat tiang pancang = 45

Wr = Berat palu hummer = 3500 kg



ANALTSTS PAN PERSTIUNGAN EEBUATAN Iv-13
1.4 9.4 DURLNG TI4NG DAN PENGGUNAAN
DIYNAMIC FORMIILA

E = Energi hummer = 10500000 kg cm
S = Pegurunan tiang dilpangan = 0,41 cm
Sf= Faktor keamanan = 6

PERHITUNGAN KEKUATAN DAYA DUKUNG TIANG No. 68

1050000 356G + 0,252 %4577
Qll = - -— -
0,41+ 0,25 3500 + 4577
=745732,4807 kg
Qu 745732,4807
Qa=--------= ceemmmm e =124288,8kg
st 6
= 124,288 ton

Qa = 124,288 tor > Qa = 75 ton (Design load)

4.2. Korelasi Dava Dukung Tiang Dari Dynamic Formuda dengan Hasil Loading
Test.

Berdesarkan hasil perbitungan dengan rumus dynamis dapat dilihat
perbedaan antara hasil laoding test dengan rumus dynamis, yang mana pada
schedul pembebanan (Cwvcle Loading) pembsbanan pada tahy if, beban
maksimum vaig diberikan 130 ton dengan penurunan total 6,143 mm. penurunan

bersih 0,998 mm dan penurunan plastis 5,143 mm. Dart hasi! foading fest fersebut



ANALFEIY DAY PERFITUNGAN EERTATAN - 14
DAYA DUBUNG TLANG BAN PENGGOVAAN
DYNARMIC FORMLA

didapafian prosentase penurunan sebesar X persen { X % ) sebagai faktor

keamanan dan efisiensi daya dukung tiang dimana :

X = Batas korelasi maksimum dan minimum mendekati 1,600
(6,143 + 0,998)
K T mmemmm o m e *100% =16246% — 16 %
6,143
Sehingga nilai korelasi maksimum diambil 16 % dari mlai design load dan
minimum 16 % pada pembebanan 150 ton tersebut, belum terdapat tanda-tanda
kelongsoran lapisan pendukung dan tanda kehancuran tiang, sehingga pembebanan
ultimate diperkirakan lebih besar 150 ton (P> 150 ).
Untuk keadaan tersebut diatas maka, P izin diambil berdasrkan P ultimate {P>150}
dibagi faktor keamanazn (50 % dari pembebanan tota] witimate) sehingga P izin .
P ultimate P> 150
R et U e L =P=>75ton
Sf 2
sedangian P aman diambil dari nialat P 1zin diperkalilan dengan faktor korelast
maksimumn dan minimum mendekat: 1,600
P.aman=P. zan* X
Dimana ¢
Pimp =P =78 ton
3 = Batas korelus!

3

Sehingga nilai P aman dapat diperkiraan dar1 design ioad sebagal beruut

LA

P aman = [ P75 - (P75 7 0,84)] <Pr= [ P75 + (P>75 * 1,16} ]



TABEL 1V,
KORELASI DAYA DUKUNG TIANG LOADING T

FST

L v

DENGAN DAYA DUKUNG DYRAMC FORMELS

No.| No. Daya Dukung Daya Dukung Korelasi
Jrat | Tiang | Tiang Loading Test Tiang Dynamic Formula DDDF
{DDL) {DDDF) DDL
Sf=2 Fr = Fakior Koreksi
P > 150 Ton (Ton)
1 68 Persamaan Rumus
Hiley
P>75 149 450 Fr < 1,9927
2 68 Persamaan Rumus
Pasific Coast Uniform
Building Code
P>75 149,450 Fr < 14417
3 68 Persamaan Rumus
Engnesring Newss
P>175 124 ,2858 Fr < 1,6572
4 68 Persamaan Rumus
Jepang
}
P>75 137,127 e < 15228
& 68 Persamaan Rumus )
Gaies i
P>75 58,5170 T < 9,7803
6 o8 Persamaa Rumus
Besion Building Code
P>75 0,8550 B < 00114
;
7 88 Persamasan Rumus ,
Redtenbanher i
i ™o 7PE o4 TN “ < 1 0ERg
8 68 Persameaan "NuUmMus t
Renkine '
B> 75 HAGEREE: Ey < 1,870




TABEL V.
ﬂORELASI DAYA DUKURG TIANG LCACING TE T
DENGAN DAYA DUKUNG DYNAMIC FORMULA

-

No. Daya Dukung Daya Dukung “Korelasi ?
Tiang | Tiang Loading Test Tiang Dynamic Formuia DDOF
(DDL) (DDDF) DDL
Sf=2 Fr Faktor koreksi
P > 150 Ton (Ton)
68 Persamaan Rumus
: Belanda
P>75 118,4753 Fr < 1,5768
68 | Persamaan Rumus
‘1 Etelwein
P>75 154 4753 Fr < 2,0597
68 ] Persamaan Rumus
: Navy Mekey
P > 175 195,790 Fr < 26108
68 | Persamaan Rumus
Ritter
P>T75 119 4917 Fr < 1,5833
68 | Persamaan Rumus
. - Dannish :
i I |
i !
P>75 §5,2527 Fro= < 1,1368 |
68 Persanaan Rumus ,_ I
' Jambuy J
P> 75 166,5663 Fro < 24875 |
5 68 Persamaan Rumus ,
The Naticnal Building |
: | Crure OfIncis
} P> 76 18,3580 ciEime
| ; |
| 68 Persamaan Rumus ‘
{ : {.}3”‘“.- < -‘ U?”’iun ‘= S’El;s
|
: 2> 75 %' 27 288 T < {,3%6s




: TABEL V.
KORELAS! DAYA DUKUNG TIANG LOADING TEST
DENGAN DAYA DUKUNG DYNAMIC FORMULA

.| Neo. Daya Dukung Daya Dukung | Korelasi
Tiang | Tiang Loading Test Tiang Dynamic Formula DDDF
(DDL) (DDDF) , DDL
Sf=2 ' Fr = Faktor koreksi
P > 150 Ton (Ton)
68 Pefsamaan Rumué
Benabench
P>75 137,137C¢ | Fr < 31,5766
68 Persamaan Rumus
Sanders ‘
P>75 2044152 Fr < 2.7260
68 Persamaan Rumui
Marriman
P>75 272,6061 _ Fr < 35346
68 Persamaan Rumus‘i
i Kafka
e > 75 2799446 Fr < 37326
68 Persamaan Rumus
Wesbach
P>75 110,8608 Fr < 1,4782
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KESIMPULAN DAN SARAN-SARAN

51 KESIMPA AN 1

Berdasarkan dari uraian pada pokok-pokek buhasan sebelumnya dan sesuia

dengan perhifungan dengan mepguimshsn Lolerapd DETSAMIALE NIMUS Dvnmnic

Formula didapatkan hasil vang berbeda, maka dapat ditarik kesimpulan antara lain

sebagai berikut :

1. Setelah dianalisa dengsn wengeanaimn rumus dinamis formula menunjukkan
bahwa, rata-rata kemampuan tiang unfk menerima beban rencana (Design
Load) cukup aman. Karena days dulang tiang yang terjadi rata-rata lebih besar
dari yang direncanakan, dimana pada daia percobaan pembebanan loading test
dengan beban rencana hingga mencapai & wn. Sendanghan daya dilamg tiang
izin {ahsial} depat diberikau -+ 77 ion dan berdasarkan rwaus dinamis yaig
dipergunakan untuk menghifung den wwenganalisa kekuatan daya dulung tiang

puncang didapatian deva dulung aiimare Pa =~ 81,297 ton, maka dari hasil

korelus berdesarkan penuronz. 1otoh, penurinan plastis dan penunmen elastis

-7 3 3. Y]
mendapatkan 16 % &i afas days dulsing reocaa (75 ] ton dan 16 %% di bawah
dava dulmnge rencane pads ko S o T

Lo Drart husil Ropelzern o e ~ bt TRl

feyeyeyet JUPTI G SR SRR TR
dinnmis yang inende gy baeil por oo rant oo tar

i
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ey

E3 -
TLoOAGSTINUS -J 'iri.nu

- Rumus Redtenbacher dengan dayz dukung ultimate mendapatkan Pa = 81,297

dengan Faktor Rasio = Fr < 1,083

(/,

- Rumus Danish dengan daya dulamg ultimate mendapatkan Pa = 83257
dengan Faktor Rasio =Fr < 1,1365.

- Rumus Pasific Coast Uniforin Building Codedengan dava dukung ultimate
mendapatkan Pa = 108,1296 dengan Fskior Rasio Fr = < 1,4417.

- Rumus Weisbach dengan daya dukung uitimate mendapatkan Pa = 110,8609
dengan Faktor Rasio =Fr <1,4782.

- Rumus Belanda dengan daya dukung unltimate mendapatkan Pa = 118,2624

dengan Faktor Rasio = Fr <1 1,5768.

Rurus diramis diatas adalah cocok untuk kondisi tanah pasir padat {Silistone)

khususnya pada lokasi pembangunan gedung PT. Bumi Asih Jaya Upungpandang

vang berdasarkan dari data hasi! boring dan sondir.

Dengan melihat data hasil rekaman pemancengan demgan hasil perhiiungen

analysis rumus dynamic formula, maka dapat disimpulkan bahwa semakin kecil

cuatu angka penurunan pepetrasi tiang, semshin memberikan nilal maximel

terhadap dava dukung tiang.

Rumus dynamnis vk pemancangan  sazugm cocok digunaitan pada ban

ey

cumpuen wung {End Bearing Piles) dimena g Hang terletak atan dudok pada

raraly vang Keras,

somua bondisi tanah,
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6. Rumus dynamis masih baik digurakan sebaga alat kontrol dalawn pelabsunaan

pemancangan dan dapat ditentukan kapan pemancangan bisa dihientikan.

*

7. Terdapat banyak jenis rumus dynamis untuk tiang pancang akan tetap i belum ada

penemuan khusus yang dapat diambil sebagar pegangan yang pasti, karena untuk
mengetahui rumus dinamis yang digunakan adalah sangat sulitsebab memeriukan
peneltian yang khusus dan biaya yang mahal apalagl sebagian negara-nsgara

hanya tertentu hanva sebazgat konsumen.

5.2. SARAN-SARAN

1. Dalam pemakaian dan penggunaan Dynamic Formula sebaiknya diketahm

Lrd

terlebih dahulu kondisi, jenis dan sifat-sifat tanahnya dengan melalui
pengambilan contoh tanah aten dengan cara data sondir dan data boring,
sehingga penentuan penggunaan Dynamic formula tersebut cocok dengan jenis

dan kondisi tanah yang di permtukkan menerima beban.

Untuk mendapatkan angka batas daya dukung vang sebenariya hendaknya
digunakan tumus diteanis yang memberi penyeberan yang kecilyang ses sual
dengan kebutuhan.

Dengan hasil Loading Test dan Horeksi Foelisien hendworya selaluy dapm

diperhatikan dalan pemakatzn ruws dinamis, dan koefisien i e

1 N : ‘g o i Y o T TSI BT T
keadasn tanah. trpe, wlran den jenis Dang seris peral 1A ReINSRUHnoan Vil
F = } b A =

. . . N, R T D s e S N J
fepal dan peizksanaanmms. Aness poehizien saneal Hoesar ponowsiaiie ferhuias
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Sin

_Pemakaian rumas dinamis untuk suatu bentuk tiang idusus, hendakmya digunakan

rumus dinamis yang di sederhanakan dan kalan perlu sebatknya gunakanlah

point 2.

. Kemungkinan kesalahan yang diperkirakan terjadi dalam perhitungan, kiusunya

bila nilai percobaan pembebanan tidak dipakai untuk mendapatkan koreksi

koefisien, maka gunakantah faktor keamanan yang realistis.

. Hendaknya penggunaan alai pemsncutigan disesuaikan dengan permithan rwnus

dynamic yang memberikan hasil yang baik dan disesuaikan keadaan tanahnya

guna untuk peruntukan bangumi;n tertentu.

. Sebaiknya setiap negara membertkan inpormasi tentang kondisi, jenis dan sifat-

sifat tanahnya dan mengirim kenegara pembual rumus afau ke pabrik alat
pancang sehingga nantinya ada keseragaman dan dalam penggunaannva dapat
diperoleh hasil vang lebih bpmk dan dapat dipilih dan diperkirakan secara
SIPIris NUHUS-TUMUS pa'-y:ang: manz yang dzpat disnjurkan untuk dapat dipakal

pada negara pemakal.
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Satuan Inggeris ke dalam Satuan

1

1

DAFTAR

in € inchd
ft (feeld

in

1b {pound?

kip (kilopound) = 1000 1b
1b - in

1b - ft

1b/in

kipsft

-

losin

b

1bsfte = 1 pst

kip/ina
kip/fta

ton/fta = 1 tsf = 2000 pst

3
ibs/in
lb/ftg = 1 pct
=
24 - InhsftT

KONVERSI

Metrik.

= 2,54 cm.

= 20,5 cm.

= 6,45 cm?

= 929 cm?
32

= 16, 4 <.

¢, 0283 cms.

[

= 41,6 cm?
= 0,454 kg-
= 454 kg.
= 1,153 kg - <m.
= 13,85 kg ~ cm.
= 0.1787 kg-rcm.
= 14,885 kg-om.
z
= 0, 07039 kgrcm.
2
= 0, 000488 kg/sCom.
=
= 70,37 kgrcm.
2
= (O, £48869 kg scm.
=
= ©,977 kgrscm -
3
= 0,02877 kgs/cm .
= 3. 016 t/mgt

3
= 4,88 m — Koomo.
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Data Diesel Hummer K.35 (KOBE)
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yecifications of (] Diesel Pile Hamz:

Model . -
ription K13 K25 @ K35 K45 KB45 KB&0 KREG
il length mm 4,050 4,550 4,550 4,825 5,460 5,770 a1rn

(ft.-in.) (133.4) (14-11.1) (14-11.1 {15-16.0) (7119) (18:11.2) (2903
JF anvil mm 485 590 700 800 800 220 350

(H.in) {(1-7.1) 1-11.2) (2-3.6) (2-7.5) @-7.5) (3-0.2) (3-2.8)
nce from center of hammer mm 370 430 480 580 580 730 850
nter of lead pipe {ft.-in) {1-2.6) {1-4.9) (7.3 (1-10.8) {(1-10.8) @47 (24,5}

. mm 616 768 ‘ 881 996 996 1,135 1384
width of hammer ftin) 203 (62) , {2100 (33.2) 33.2) 38.7) (4-8.5;
weight Kg 2,900 5200 7,500 10,500 11,000 15,000 20,500

(lbs.) (6,400) (11,500 - {16,500} (23,100) {24,300) (33,500} {45,200
htof ram kg 1,300 2500 3,500 4,500 4,500 6,000 8,000
e {1bs.) {2,805 {5,500) {7,700) (9,900) (3,900) i13.200) SR
4 blows : Slow/min 40—60 9—s0 . 3960 53—80 3560 35—60 35 -£0
. ’ kg-m 3,700 7.E0L Y 10,500 13,500 13,500 16.000 oo
gy output perblow (f1.-1bs)) 25 AT {54,200) (75.800) {37,600} {97,660; (115TuS) 132,100

. . ) 68,000 108,000 150,000 191,000 191,000 246,000 250,000

osion pressure on pile (ibs)  (149,900) (238.100) {330,700) {421,100) (421,100) (542,300) (551107
L litihe 3-8 912 12—16 1721 17—21 2430
consumption{lightol) g qpn) 821 @.4-3.2) (32-4.2) {45555  (4.55.55) (6.37.9)

. . lithr 1 15 : 2 25 35 4
 0il consumption, {US gph) ©0.26) 0.3) . @) 10.66) 0.9) an
\ank capacit litter 40 40 : 48 65 95 130

pacity USgal) {10.6) (10.6) {127 (7.2) (25.1) (34.3)

. . litter 5 7 : 9.5 135 ram anvil ram anvil
» 0il chamber capacity US gal) k) (1.8) (2.5 (3.6} 15(4.0) 15(4.0) 25(65) 25F 6
ino water tank capacit litter 70 80 C14D 170 220 350 1
ingw Apacity (US gal.} {18.5) [P XRN (37.0) (44.9) {58.1) (62.5) (1582

icant forram — Motoroil SAE 40,50 -
icant foranvil — Super heated steam cylinder ail " No. 2eylinder o
. . . 20.000— 30,000 — 50,000— 55,000— 65,000— 100,000—
ing capacity for piles k9 59,000 100000 ' 150,000 200,600 200,000 300,060
Ibs,  L44100— (86,100 (110,200 — 123300—  (143300— (220500 T
g term b 110,200) 22050u) 330,700 440,900) 440,900) £61.460)

.batterangle degres 20° 240 Eah 20° 45° 25 a




t5

o

ind Yode!

Bt

A

2,070

SIS
i~ X
- -

JAn

1,20

i
-

2,32
2.570

1, U

Modes

!

= (=] v o

g e .
[ o .
- - -
—n - . el
i
i .
;
"

. ] e A L
D st LI
o g ~ o

. .

' L
exwurginend al rerr el IoD Rt

34
g

.

-
-

b [
r~ o
i} ()

e | =

?rl?

B8

-

e

.

ALK

o
tr

d
<

3,7

able

s

i

110
BY]

G

25

f
)

Q

]

€




ciple of Operation;

Tesguysng thevi i

N e

ST

VL 3

I

* A

P
7

Fawd puway

Fivwt e yinubn

Hialang
Ly
TR
o

i'l"- the e bty of Db e | Bsaoer s e wartie s bl al a0 Xy

WA MO S |! AN "I IIIl‘l L

[T LR L)

.Aﬂ-

Faest Latlung
FTIRITE
LI

NI YIRES

[SA]
[N

Tulabe Koendymtd prort

gt

b gl
Alaens b

3

1]

A owtakg
wal dal
of hee
Lillnyy

ye | PR PRV BN [T TN ”lr‘,' opreiale attlogaln .|“}' atad [ERVERITIN T

centul pule divugs enengy aalpaot ol 1O Ehese | e T L s Bl tead o e g Eenergy debiverned By G Gl cane anddibae ernprhoeave

“']ik'l'll'u! I‘}' [} ylllllil‘l [ RLLARL LR

le of oscillograph record

ey

e

(Hy




.ampiran 4

Data Rekaman Loading Test
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{ECORD OF Fi{E TEST

FILE NO.
i ; . | DEFLEFCTION READING {ram !
jELAPASED 1 LOAES | PRESSURE | . SETTELEMENT
E | TME | g i GAUGE AVERASE REMARK
| (MINUTE) ' Con) | (Ps) T til v : (mm)
Y| ¢ o | 0 0,000 0,000 | 0,000 |0,000 0,000 |
r ., 1875 ¢ 582,13 10,010 0310 {0420 (0220 | 1.140 }
& ;1875 ! 0010 (0.310 !0.420 10.220 1.140 |
| 1875 0,010 ;0.310 {0.420 {0.220 1.140 |
s P 1875 {0,010 '0310 10.420 {0.220 1140 |
| 1875 | io,mo 10310 [ 0.420 :0.220 1.140 |
i ; i ]' | i
‘ i 376 | 122383 | | : i
r | 375 | {0,430 | 0.750 ; 0.820 | ©340 PRI T
: iars ;0450 | 0.770 ; 0.920 { 0.340 6620 |
r ! 3785 | 0.470 | 0.770 | 0.920 | 0340 0625 :
' T - {0470 | 0.770 | 0920 | 0.340 0625 ;
' Poers [0.470  0¥/D | 00200 0.340 aees !
a 875 10.490 ; 0.780 | 0.930 | 0.340 0635 .
i ' ; { { i
| seos | 174727 i ; ‘
4 i 5625 | $.130 (1380 (1470 ! 1550 |1.358 l
’ ! 5625 | 1.130 1.380 1.380 [1.550 {1.360 !
4 56.25 | 1130 [1.380 /1380 :1.550 |1.960 |
4 56.25 ! 1.130 11.380 {1.380 ;1.550 [1.363 |
- i 5825 ' 1130 11.380 11.380 {1.550 |1.363 ;
r | 5625 | 1130 11.380 {1080 11.550 1963 1
i : {
I 78 ! 2330.62 ! ! i
i 75 2060 (2250 {2.080 (2830 |(2.9305 }
r 75 2080 (2250 {2.080 |2.830 |2.310 ! i
a D75 2080 2250 !2.080 (2840 [2.313 ! ;
& I 2,080 [2.250 ;2.080 !2.840 {2313 ; ;
o ;75 2080 {2250 {2080 [2840 (2313 g ;
| I £ {2080 2250 {2080 (2840 [2.313 |
i : % ; ! ; i
| | 56.25 iT4T 2T | 3 : : |
i { 5625 1640 11820 11.900 {1.710 [1.768 ; ;
! ! 5625 | 11.640 1.820 [1.800 {1.710 (788 f i
: L 915 | 123363 | : ; : | 5
r 375 ! 11120 11320 ;1500 (1550 [1.373 i ;
a8 ! 378 {1110 '1.310 [1.500 {1550 |1.368 ! ;
: ;1875 1 S52.19 . . ; ; ;
r . 1875 0.380 0580 0680 0250 0.475 i :
r 1875 0430 0580 DES0 0280 0475




= toleleT
5'!—\-’\_}?

0 OF File TEST

25

FILE NO.
i : ! DEFLEFCTION READING (mm) i
| ELAPASED LOAD | PRESSURE SETTELEMENT
TiME | GAUGE AVERASE REMARK
(MINUTE)} | Jon} | (Psi) 1] a W (mm)
0 ; o H i l
i 9 g 0010 | 0.170 | 0,340 | 0.120 | 0.160
g 0 . 0010 0170 | 0,340 | 0.120 ; 0.160
o . 0010 :0.170 | 0,340 | 0.120 | 0.180
§ 0] . 0.010 | 0.160 ; 0,340 | 0.120 ; 0.158
| 0 | 0010 0.160 | 0.290 | 0.120 | 0.145
0 i 0.010 0.150 | 0.29¢ | €.125 | 0.143
' 1875 (58213 !
\; 1875 | [ 0.090 0.300 | 5.550 | £.200 | 0.285 | 1875 |
1875 ! ' 0.070 | 0.300 | 0.540 | 0.200 | 0.278 | 727 18.75
i | E 7°37 18.75
!i 375 1123368
X ; 0.490 0.810 | 0.070 | 0.430 | 6.700 37.5
| 375 i 0.500 [0.810]0.070 0430 0.703 7'47 375
; : : 76'57 37.5
i 5623 | 147.27|
i 5625 L 1.170 1.380 | 1.570 } 0.610 | 1.183
| 56.25 1.170 1.380 | 1.570 | 0.620 | 1.185 |
' h
{75 233082 '
P75 1.940 | 2.120 2.120 | 1.860 | 2.010
{75 1940 | 2120 {2.120 | 1.880 | 2.010
i 75 1.840 | 2.150 | 2.150 | 1.870 | 2.040
- t 1940 2,150 | 2,150 | 1.870 | 2.040 ’
S £ . 1.940 2.150 | 2.150 | 1.870 | 2.040 ! :
750 1.940 2.160 | 2.150 | 1.870 | 2.043 !
: s ;
| 8375 [2810.37 f +
- - P 27i¢ 2910 2780 ( 2.100 | 2.525 %
. 8375 | I 2.860 2980 | 2.840 | 2.120 | 2.703 ;
i 8375 | 2.850 2.990 | 2.840 | 2.120 | 2.703 | ;
[ 9375 | | 2860 | 29902840 2120|2703 ; ‘ ;
. 937 . 2.860 | 3.000 2840 2.120!2785 ! i :
. 9375 | | 2.860 | 3.000:2.840 ! 2.120 | 2.705 §
. 1125 348244 : »
R R -2 2820 | 4020 3.420 24003455 i_ :
© 1125 3860 ; 4.040 3420 2400 | 3.483 ;
o123 4 140 {4110 | 3.570  2.430 . 3.563 | i
i 1125 4140 {4110 | 3.570 | 2.430 ! 3.563 | ' f
Cot12.5 4150 | 4120 * 3.570 | 2.440 | 3.57C | i ;
. 1i2.3 4150 | 4120  3.57G . 2.440 | 3.570 ' ? :
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FILE NO.
g | DEFLEFCTION READING {(mm) i
ELAPASED LOAD | PRESSURE | SETTELEMENT
TUAE | GAUGE AVERASE REMARK
(MINUTE) {(Ton) | {Psi) f i i v (mm)

1131.25] 4070.44 i i i

1131.25 5.160 | 5.200 | 4.080 | 3.830 4.525

1131.25 5.250 | 5.300 | 4.150 | 3.670 | 4.593

{131.23 | 5250 | 5.320 | 4.160 ' 3.680 | 4.803

{131.25 { 5.250 ; 5.330 | 4.160 | 3.680 4.605

1131.25 | 5.280 | 5.410 | 4280 | 3.700 4.670

1131.25 | 3280 1 5420 | 4283 3.700 | 4673

i 150 4650.54 } i

% 150 6.490 ] 6.530 | 5.180 | 4.020 5.555

| 150 6.500 | 6.570 | 5.180 | 4.030 5.570

150 | ' 6.850 | 8.670 | 5.320 | 4.070 5.678 !

| 150 | 6.650 | 6.690 | 5.320 | 4.070 5.683 :

. 150 | | 6.730  6.750 ; 5.400 | 4.100 5.745

[ 150 6.760 | 6770 | 5.410 | 4.100 5.758

i 150 6.770 | 6.790 | 5.410 | 4.100 5.768

L 150 | 6.770 | 6,790 | 5.480 | 4.100 5.768

. 150 | 6.850 | 6.820 | 5.480 | 4.120 5.818 ‘

© 150 . 6.850 | 6.820 , 5.480 | 4.120 5818

150 8.850 | 6.850 | 5.480 | 4.120 5.825

. 150 6.850 ; 6.850 | 5480 { 4.120 5.825

150 6.850 | 6.850 ; 5.480 | 4.120 5.825 ,

[ 130 6.850 | 6.870 | 5480 | 4.130 5.833 )

;150 6.850 | 6.870 | 3.480 ' 4.130 5.833 |

- 150 ! 6.850 | 6.900 | 5.480 . 4.130 5.840

Pase ceszn ‘eo1o i s8s5n i 4150 ' 5885 f

150 | 6.930 : 6910 | 5550 | 4.150 | 5.88S j

© 150 6.930 | 6.910 | 5.550 | 4.150 5.885 @

! 150 6.930 ; 6.920 | 5550 | 4.150 5.888 5.

R4 6.940 | 6.830 : 5.550° 4.150 5.893
150 6.840 63930 5550 4150 | 5.893
130 7.020 . 6.940 53550 4.150 . 5.915
150 | 7.020 ' 6.88G | 5.550  4.150 | 5.925
150 | 7.020  6.880 : 5600 . 4180 | 5.945 g
150 7.020 6,980 | 5.600 . 4.180 | 5948 |
150 7.020 : 7.000 | 5.600 4.180 | 5930 ‘
156 7020 7.01C 5600 4180 | 5953 5
150 7.020 7010, 5600 4.180 | 5.953 |
150 7.020 7.570 5800 4180 , 5.933 :
150 7020 7010 3600 4£180 ° 5932 _
156 7620 /020 5500 4480 5.35% :
150 7.020 - 7040 | 5800  4.189 5.55:
153 ; 7.820 0 7520 5800 4,150 5.958 |
1 7.020 7.030 - 5.600 4.190 5.960 5
150 7.0320 7030 5600 4120 5.960

150 7050 703D 5500 4.190 5.365 o




RECCRD OF FILE TEST

FiLE NO.

|DEFLEFCTION READING (mm)
\PASED LOAD | PRESSURE i { SETTELEMENT
[IME GAUGE | AVERASE | REMARK
NUTE) | (Ton) (Psi) [ TR " i (mm)
130 463054 |7.070 | 7.040 ; 5640 | 4.190 ; 35.983 |
130 7.070 | 7.050 | 5640 | 4.190 | 5.988 | !
150 7.070 | 7.050 | 5640 | 4200 | 5990 ! I
130 | 7.670 ; 7.050 | 5.640 | 4.200 | 35.990 |
| 150 | 7450 1 7.100 | 5.720 | 4.210 | 6.045 | j
| 150 i 7460 | 7.410 | 5720 | 4.210 6.050 é |
[ 150 f7.160 ' 7110 3720 42iG | 6.050 ;
© 150 7.460 | 7.110 { 5720 | 4.220 | 6.053 | i
150 7.160 | 7.110 | 5720 | 4.220 ;| 6.053 | i
150 7.190 | 7.140 | 5.760 | 4.220 | 6.078 :,
150 7.190 | 7.140 | 5.760 : 4.220 | 6.078 :
150 7.180 | 7.140 { 5.770 | 4.220 | 6.080 |
150 7190 { 7.140 ' 5770 ' 4220 | 6.080 :
150 7.190 | 7.140 | 5.770 ' 4.220 | 6.083 ;
130 7.190 | 7.180 | 5.770 | 4.220 | 6.108 §
150 7240 | 7.180 | 5770 | 4220 | 6.108 i
150 | 7.240 | 7.180 | 5.770 | 4.220 | 6.110 |
150 7.250 { 7.490 | 5.770 | 4.220 © 6.415 | ;
150 7250 ;7.190  5.770 4250 @ 6.115 | i
;150 | 7.250 [7.190 | 5770 4250 | 6.115 j :
150 7.250 ;. 7.186 | 5.770 4250 = 6.115 | 5
150 7.250 | 7.190 | 5.770 | 4250 | 5415 | P
150 | 7.250 i 7190 [ 5770 4250  6.115 |
150 {7250 | 7190 5770 4250 ; 6.115 |
150 ! 7.250 ! 7190 | 5770 1 4.250 ¢ 6.115 | 5
| 150 | 7.250 | 7.18G | 3772 4250 | &8 :
! 150 7.250 ; 7.180 { 5.770 | 4.250 | 8.415 | !
i 150 7.250 | 7.190 : 5.770 | 4.250 £8.115 | i
i 150 | 7.260 | 7.200 : 5.800 | 4.250 8.120 {
150 ¢ 7.260 . 7.210 5800 4.250 €.130 .
. 150 1 7.280 ; 7.210 5.800 4.260 8.133 :
© 150 . {7270 7.220 : 5.800 4.260 £.138 j
156 | 7.27C . 7.220 1 5800 . 4.250 5.138 :
150 | | 7.270 7.22C 5.800 4.280 6.138 §
150 | ' 7960 | 7.220 . 5.800  4.260 6.143 :
13125 4070.44 :
£ 131°25] | 7.040  6.303 35.440 4.120 5.875
1131725 | 7.040  6.900 5440 4.120 5.875
4125 . 349244
112’5 - £ 550 - €.374 4820 3.920 5.402
11275 6.550 ©.330 4£.820 3.82C 5.298
19375,  29810.37 ‘
. 83'75 . 5630 5350 4110 3.680 ©.583
L8375 5810 5380 4110 3.660 +.£90




- RECORD OF FILE TEST

28

FILE NO.

J DEFLEFCTION READING {mm) i
\PASED LOAD | PRESSURE { SETTELEMENT |
rME | | GAUGE __ |AVERASE ' REMARK
INUTE} | (Ton) | (Psi) T T T A \ {mm)

75 2390.62 i | t $
75 4.970 | 4.970 | 3.580 | 3.430 | 4.193 f
75 4.970 | 4.970 3580? 3.430 | 4.193 |

: i i i !
5625 174727 | 3 | | ! !
56.25 i 3.720 | 3.740 | 2.510 . 3.010 3.245 ;

| 56.25 3.710/| 3.650 | 2.510 | 3.010 3.220

1 : ; { i :

E 375 | 123583 ; i { | ;

| 37.5 2,610 2.600 | 1.390 | 2.61C 2.303 |

37.5 2.600 | 2.600 | 1.380 ; 2.800 2.298 ;
18.75 502 13 _ §
18.75 2290 | 2.310 | 0.998 | 2.480 | 2.020 1
| 18.753 2290 | 2.310 | 0.980 | 2490 | 2.013
0 0 a i i

0 1010 | 1.090 | 0.820} 1.380 | 1.070 |

o 0.960 | 1.060 : 0.810 | 1.350 1.045 |

0 0.960 | 1.050 | 0.810 | 1.350 1.043

o 0.950 | 1.040 | 0810} 1350 | 1038 ‘

| 0 0.920.{ 1.030 | 0.810} 1.340 ; 1.025 | ‘
tJam 0 0910/ 1.020 ' 0800 1330 ' 1.015 :

LR | 0,900 | 1.010 | 0.800 | 1.330 L1015 !

0 005! 1080 08001 1.320 ; 1.015 |

g 0| 0.800.0 1010 {0800 | 1.53¢ = 1.0153 :

; o} 0.890 | 1.100 | 0.800 ; 1.330 1015

f 0] 0.690 | 1.100 | 2.500 , {.320 1013 :
2 Jam | G 0.890 0820 | 0.790 | 1.320 0993 ! !
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Lampiran &

Tabel Koafisien Hummaer, Tiang, dan Tanah



Tabel. 4.1. Faktor efisiensi alat pancang (ef)

" ¢, = efficicney.® The following percentagest are suguested for uze
i v computing henring enpicities (when computing iher stress s
ix piles it 33 well Lo incrense values unduer 14 per, cent
10 per cent): ' .
100 per cent for drop hammers reicased by Lrigger.
75 por cent for drop hummers netusted by rope und {rivtioa
winch, but beuring in mind that this fgure muy devreusa
when the drop s winadl or the ding connidorable, undd
inerease somewhul 10 the drop is very lurge or the drng
not great.  The haul on the ling and drum, the friction
in the guides, nud the friction bond efféet (if the oper-
ator dues not fully releuse it or if he Y picks up’ the
anmmer before tho full is complete in order to keep the
line tuut), !l reduce the encrgy of the blow.
85 per centd for MelKicrnun-"terry single-ncting steamn
hasnaners
B0 to 856 per cent® for Ruymond ningle-ucting und differ-
entintucting hwinmers
78 per cent® lfor Warringlon-Yulean single-ucting steam
‘ LINDETS,
65 per cent® for Vulean-California Couble-neting hammers,
85 per ecrt® for MeNiernan-Terry Series B double-neting
hammers. ' - o
85 ner cent® for [nduastrinl Brownhoist, Nutional wud -
Uunion double-peting bummers.
. 75 por cout® fur Melicrnan-Ferry doublu-ucting hummers, »
vizes & to 7,
76 per cent® for differentinl-ncting steam hamers.

1100 per cent for diesel hammers.

Sumber: Robert D Chellis, op hal. 29



Tabel.4.2 Deformasi elasfis izin kepala tigng (C|)

. g o DPioe He e -
Pantk I Tesronary Cosprgiston Attowaxcy € Foit JiLE Hean any Car
poly

1
Fnzy driving,

Po= 500 n\[ic':d.ium [t driving, '\-';l.-rri,\;".!l.iunl
Merial to which psion arving, pu ™ 1,500 :’360
cushion or mo= 1,000 po=

blow is angalicd ! ! X ol an heed Lo
3 applu pile bt if pst on heaed l” sy i pat o head
e eushion, [P HY T TT neoen, th

i,

0.0 0.1¢

liratd of timber pile, ...
s3—i-in. packing insidn
exp oft head of pre-
cnst conerete pile. ..
1g-1-in. mat pad only ]
on head of prevast
conecrete pile, ... e
Steei-covered eap, con-
taining wood pack-

0.05 -+ 0.07* 0.

€.025 0.073 0.1

0.04 .08 0.
3 g-in. red electricnl-
Aber disk bhetwern
two 3-in. sterl
nlates, for us¢ with
severe  driving  on
Monotube pile. ... 0.02 0.04
Head of steed pilimg oF . !
Mpe. ... . :

0.0s%

Sumber: Robett. D Cheliis, op. hal. 449

Taobel. 4.3 Deformasi elastis izin dari tiang (Cp)

Tarte 1. TeEsmronrany Comrression Varuss or £ ror Pires

Type of pile

pxi {ar wood
or concrete

or concrete

pst for wood |

ar concrite

Easy Medium Hard Very hard
driving, driving, driving, Adiving,
Pr = 500 P2 = 1,000 : Pr = 1,500 P = 2,000

pai for wood | pei for woad

or roncrete

1
piles, piles, I piles, piles,
7,500 psi 15,000 psi i 22,500 psi 30,006 ps1
for steel, for steel, for steei, for stee:,
not seetion, | aet soction, | net section, | net séetion,
in. in. in. 2.
Timher pile.  bosed o .
value of & = | 500,000, :
Proportion lor other; !
valucs of E given in Table l
VIo e 0.004 X L5 | 0.008 X 7+ | 0.012. 14 1 0.016 x &*
Precast conerete pile (£ = }
3,000.000%) . ........... G002 XL 10004 ML {0006 XL | 0.008 X

Steel shect piling, Simplex
Lube, pipe pile, Monotuhe

shell, Raymond stecl
mandrel4

(£ = 30,000,

0003 X L

;
}
;
i

£ 0.006 X . @ 0,000 % L

o2 Kl

Sumber: Robert D Chellis, op.hal. 450

e TR R R b im e e st i b i i o BT W < SN T




Tabel.

44. Deformasi elastis izin dari tanah {C3)

!

7
fedhi ery hard
Fasy driving, :\‘(.‘d.mm l 1iard drnm,_,{ ‘”.} o
- - driving, 1 - 1,500 pai driving,
p: = ..)00 ps1, pa =1 000 pisi ) Iy l = 2,000 psi,
in. i in. | .
in. I in.
4
For piles of conatant ;I .
croas scction®™. ... .. 0to 0. 10 0.10 : 0.10 i 0.10

Sumber : Robert D Chellis, op. hal. 450

Tabel. 4.5 Koefisien restitusi alat pancong ( er)

¢ = coeffigicnt of r't,uutuuon.
- = 0.80* for miecarln rushxon ‘when driving Raymond _piles.
= 0.55% for no cushion. Steel on stee! when driving pipe piles.

=
=

=

F23

-

"=.

0.50* for oak cap blocks when driving Raymond piles.
0.50t for well-compacted cushion when driving pipc piles.
0.50% for ram of double-acting hammera striking on sied anvil
ent driviag steel piles or precast concrete pilzs.
5.40% for madium-compaeted ';‘:'.G‘Ond_ct—_\.;hipn whan driving pipe
pilea.
0.401 for ram of double-acting hammers streiing steel anvil
and diiving t.lrnber piles, nlso for strikings swcel belmet con-
{aining wood and driving stee! piles.
0,404 for rei. of single-ncting or drop hiramers striking
dirbetly on_head of precast comcrete piles rot fitted with
driving cap. . ' T
0.32% for ram 'pf gin.gle-gcting hammers striking on steel plute
cover of wodd;cdp of sigel piics.

0.251% for 1'rf:shl wood cushion when driving pipe piles.
0. ‘751 for raml of single-acting or drop hammers etriking on
woll-conditioned wood cup of driving cap in driving precast

conerete piles or direstly on wood ;)z‘ heads.
0.03% for deteriorated LD!";EL;"IH of heads of timber piles or of
wood cap und for excess pueking =" driving cnn.

fr: Robett D Chellis, op.hal. 3l
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