L]

PENGEMBANGAN KURVA T-Z UNTUK PONDASI
TIANG BOR PADA TANAH PASIR TERSEMENTASI
DARI UJI PEMBEBANAN DINAMIK

TESIS

Ofeh :

STEFANUS DIAZ ALVI
2016831037

Perhbimbing :
Prof. Paulus Pramono Rahardjo, Ir., MSCE, Ph.D.

PROGRAM STUDI MAGISTER TEKNIK SIPiL
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS KATOLIK PARAHYANGAN

. XCS ~ (TS AW o) BBANDUNG
;gs NO\)QN\W (fl]S"IS 18

;bﬂg 99 . !

e ——
— i

AT

- Fowrae  Toenw,

"

e

=l i



HALAMAN PERSETUJUAN

PENGEMBANGAN KURVA T-Z UNTUK PONDASI TIANG BOR PADA
TANAH PASIR TERSEMENTASI DARI UJl PEMBEBANAN DINAMIK

Oleh-:

STEFANUS DIAZ ALVI
2016831037

Persetujuan Untuk Ujian Sidang Tesis pada Hari/Tanggal :
Senin, 6 Agustus 2018

Pembimbing :

TS s’

Prof. Paulus Pramono Rahardjo, Ir., MSCE, Ph.D.

PROGRAM STUDI MAGISTER. TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS KATOLIK PARAHYANGAN
BANDUNG
AGUSTUS 2018

_

| e



Pernyataan

Yang bertandatangan di bawah ini, saya dengan data diri sebagai berikut:

Nama : Stefanus Diaz Alvi
Nomor Pokok Mahasiswa : 2016831037
Program Studi : Magister Teknik Sipil

Program Pascasarjana

Universitas Katolik Parahyangan
Menyatakan bahwa Tesis dengan judul :

Pengembangan Kurva T-Z untuk Pondasi Tiang Bor pada Tanah Pasir

Tersementasi dari UJji Pembebanan Dinamik

= =
et I

adalah benar-benar karya saya sendiri di bawah bimbingan Pembimbing, dan saya
tidak melakukan penjiplakan atau pengutipan dengan cara-cara yang tidak sesuai

dengan etika keilmuan yang berlaku dalam masyarakat keilmuan.

Apabila di kemudian hari ditemukan adanya pelanggaran terhadap etika keilmuan

S ——

dalam karya saya, atau jika ada tuntutan formal atau non formal dari pihak lain yang
berkaitan dengan keaslian karya saya ini, saya siap menanggung segala resiko,
akibat, dan/atau sanksi yang dijatuhkan kepada saya, termasuk pembatalan gelar

akademik yang saya peroleh dari Universitas Katolik Parahyangan.

Dinyatakan : di Bandung
Tanggal : 6 Agustus 2018

Stefanus Diaz Alvi



PENGEMBANGAN KURVA T-Z UNTUK PONDASI TIANG
BOR PADA TANAH PASIR TERSEMENTASI DARI
UJI PEMBEBANAN DINAMIK

Stefanus Diaz Alvi (NPM : 2016831037)
Pembimbing : Prof. Paulus Pramono Rahardjo, Ir., MSCE, Ph.D.
Magister Teknik Sipil

Bandung
Agustus 2018 B
‘// :‘ [ 5 ’\,
ABSTRAK . /0% 2
LA

Respon tanah akibat beban aksial tekan direpresentasikan dengan kurva hubungan
gesekan selimut tiang (t) dan peralihan tiang (z) atau disebut juga “Kurva T-Z”.
Penelitian ini dilakukan untuk mengembangkan kurva t-z pada pondasi tiang bor
untuk tanah tersementasi melalui uji pembebanan dinamik. Hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa uji PDA sebagai uji pembebanan dinamik yang umum
digunakan di Indonesia mampu menghasilkan kurva t-z dengan cara menguji tiang
dengan energi palu yang bervariasi. Kurva dari uji pembebanan dinamik
dibandingkan dengan kurva hasil uji pembebanan statik dengan VWSG dan
perhitungan teoritis. Gesekan selimut pondasi tiang bor pada tanah tersementasi
diperoleh sebesar 30-38 ton/m?. Gesekan selimut dari uji PDA lebih besar 10%-
23% dibandingkan dengan hasil pengukuran VWSG.

Kata kunci : Kurva t-z, Pondasi Tiang Bor, Uji Pembebanan Dinamik, Tanah Pasir

Tersementasi
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The soil response due to compression loading is represented by a relationship curve
between pile shaft resistance (1) and pile movement (z) or “T-Z Curve”. This
research was conducted to develop the t-z curves on bored piles embedded in
cemented sands throungh a dynamic load test. The research presents the findings
that the t-z curve can be developed by PDA test as the most common dynamic load
test in Indonesia by testing the pile with varying hammer energy. The curves of
dynamic load test was compared with the instrumented static load test and the
theoretical analysis. This research presents that the unit skin friction of bored piles
embedded in cemented sands are about 30-38 ton/m? and the differences of unit
skin friction from PDA test are 10%-23% larger than the VWSG measurement.

Keyword : T-Z Curves, Bored Piles. Dynamic Load Test, Cemented Sands
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A = Luas penampang tiang
c = Kecepatan Rambatan Gelombang

CAPWAP = Case Pile Wave Analysis Program

Cy = Kohesi Tanah

D = Diameter tiang

E = Modulus elastisitas tiang

F = Gaya

fs = Gesekan Selimut Tiang

J = Faktor Redaman Tanah
Nser = Nilai SPT (blows/60 cm)
SPT = Standard Penetration Test
t = Gesekan Selimut Tiang

P = Beban Aksial

p = Keliling Tiang

PDA = Pile Driving Analyser

Qp = Daya Dukung Ujung Tiang
Qs = Daya Dukung Selimut Tiang
Qu = Daya Dukung Total Tiang

dp = Tahanan Ujung Tiang
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R = Resistensi Tanah

\% = Kecepatan

VWSG = Vibrating Wire Strain Gauge
2 = Impedansi Tiang

7 = Peralihan Tiang

a = Faktor Adhesi

€ = Regangan

v = Angka Poisson

o} — Tegangan

T = Gesekan Selimut Tiang
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Beban yang diterima oleh pondasi tiang ditransfer kepada tanah melalui

selimut dan ujung tiang. Respon tanah dan tiang dalam menerima beban melatui

selimut tiang ditunjukkan melalui kurva t-z. Kurva t-z merupakan kurva hubungan
antara gesekan selimut (t) dan peralihan tiang (z) yang digunakan dalam analisis
transfer beban aksial pada tiang. Kurva t-z dapat diperoleh melalui pendekatan
analitik, uji geser langsung, serta uji pembebanan statik terinstrumentasi pada tiang.

Masing-masing metode memiliki keterbatasan, dimana penggunaan metode
teoritis merupakan perhitungan yang masih memerlukan verifikasi dari uji lapangan
(Kraft et. al. 1981), bentuk kurva t-z dari uji geser langsung akan berbeda
tergantung pada kecepatan penggeseran dan dimensi sampel uji (Febrijanto, 2017),
sedangkan uji pembebanan tiang statik terintrumentasi memerlukan biaya uji yang
besar. Di antara metode-metode tersebut, uji pembebanan statik terinstrumentasi
merupakan satu-satunya uji yang dapat digunakan untuk menghasilkan kurva t-z
dari uji lapangan. Karena uji ini memerlukan biaya yang paling besar diantara tiga

metode yang ada, baik dari biaya uji statik maupun instrumen yang dipasang, maka

diperlukan pengembangan uji lapangan lainnya yang dapat menghasilkan kurva t-z

dengan biaya yang lebih ekonomis.
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1.2 Inti Permasalahan

Hingga saat ini, metode yang dapat digunakan untuk memperoleh kurva 1-z
dari pengujian tiang di lapangan adalah melalui uji pembebanan statik
terinstrumentasi. Uji pembebanan dinamik seperti uji PDA (Pile Driving Analyzer)
yang umum digunakan di Indonesia memiliki keterbatasan dimana kurva t-z tidak
dapat diperolch dari uji ini sebelumnya. Penelitian ini mengembangkan interpretasi
dari uji PDA untuk menghasilkan kurva 1-z dengan melakukan uji PDA beberapa
kali dengan variasi energi pukulan yang diterima olch kcpala tiang pada tiang yang
sama. Variasi energi yang akan dilakukan pada penelitian ini adalah dengan
menguji tiang dengan tinggi jatuh palu yang berbeda, sehingga energi yang
dihasilkan akan berbeda pula. Energi yang berbeda akan menghasilkan besar

gesekan selimut tiang dan peralihan tiang yang berbeda.

1.3 Maksud dan Tujuan Penelitian
Beberapa maksud dari penelitian ini adalah sebagai berikut.
1. Memperoleh besar gesekan selimut ultimit dari dari perhitungan teoritis, uji
PDA, dan uji pembebanan statik terinstrumentasi.
2. Memperoleh kurva T-Z dari perhitungan teoritis, uji PDA, dan uji
pembebanan statik terinstrumentasi.
3. Memperoleh kurva transfer beban dari perhitungan teoritis, uji PDA, dan uji
pembebanan statik terinstrumentasi.
4. Melakukan perbandingan kurva T-Z dan kurva transfer beban dari
perhitungan teoritis, uji PDA, dan uji pembebanan statik terinstrumentasi.
Sedangkan tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui hasil dari kurva t-z

yang dikembangkan dari uji pembebanan dinamik dengan variasi energi.



1.4 Lingkup Penelitian

Dalam analisis ini, lingkup penelitian meliputi :

Uji pembebanan terdiri dari uji pembebanan statik terinstrumentasi dan wji
pembebanan dinamik. Uji pembebanan dilakukan pada pondasi tiang bor pada
tanah pasir tersementasi.

Uji pembebanan statik dan dinamik- dilakukan pada tiang yang sama, dimana
uji pembebanan statik dilakukan terlebih dahulu dengan tambahan instrumen,
kemudian dilanjutkan dengan uji pembebanan dinamik dengan variasi energi.
Uji pembebanan dinamik dilakukan dengan Uji PDA (Pile Driving Analyzer)
dengan variasi tinggi jatuh untuk menghasilkan energi yang berbeda.

Analisis dari uji PDA dilakukan dengan bantuan Program CAPWAP (Case Pile
Wave Analysis Program).

Analisis kurva t-z dari uji pembebanan statik dilakukan berdasarkan data

instrumen berupa VWSG (Vibrating Wire Strain Gauge).

1.5 Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan dalam penulisan tesis ini adalah :

Tinjauan pustaka mengenai transfer beban dan kurva t-z pada pondasi tiang,
teori mekanika gelombang, uji pembebanan statik terinstrumentasi, dan uji
pembebanan dinamik.

Melakukan perhitungan kurva t-z secara teoritis

Mengolah data gelombang hasil uji PDA dengan Program CAPWAP.

Mengolah data hasil uji pembebanan statik terinstrumentasi.
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e Melakukan perbandingan kurva t-z dari perhitungan teoritis, pengolahan data

instrumen pada uji statik, dan uji PDA.





