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 PENGENALAN
 -sesuai untuk banggunan bertingkat-tingkat.ia merupakan salah satu substruktur
 yang tidak asing lagi yang berfungsi sebagai tunjang kepada kestabilan struktur
 banggunan tinggi selain kekuatan struktur kerangka itu sendiri.
 -asas cerucuk berupaya menanggung beban yang tinggi yang pada kebiasaannya
 tidak dapat ditanggung oleh strutur tanah yang lembut dan mempunyai keupayaan
 galas yang rendah
 -kegagalan asas akan menyebabkan pemendapan banggunan dan akan
 menjejaskan struktur lain serta perkhidmatan dalaman(paip,kabel,dll)
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 JENIS ASAS CERUCUK
 Rekabentuk jenis asas banggunan adalah bergantung kepada
 kekuatasn/keupayaan galas tanah.terdapat 2 kategori utama,iaitu:
 a)asas cetek(shallow foundation)
 b)asas dalam (deep foundation)
 A.ASAS CETEK
 Terdapat 4 jenis asas cetek:
 -penapak konkrit tetulang
 -penapak jalur
 -penapak rakit
 -penapak konkrit bercantum
 B.ASAS DALAM
 Asas dalam (cerucuk) digunakan bila tanah bawah tidak sesuai untuk menanggung
 beban disebabkan:
 -keupayaan galas tanah yang rendah
 -mendapan yang berlebihan
 -keadaan aras air bawah tanah yang tidak menentu
 -beban mengufuk
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 REKABENTUK
 Cerucuk direkabentuk sebagai:
 -cerucuk tanggung hujung(end bearing pile)
 -cerucuk geseran badan (friction pile)
 -gabungan tanggung hujung dan geseran badan
 A.CERUCUK TANGGUNG HUJUNG
 -Kebanyakkan beban ditanggung oleh bahagian hujung cerucuk
 -kebiasaannya menggunakan cerucuk konkrit kelas 1
 -ditanam sehingga mencapai SET
 -ujian beban biasa dilakukan selepas satu minggu selepas cerucuk ditanam untuk
 kawasan tanah berpasir. dua minggu selepas cerucuk ditanam untuk kawasan
 tanah liat
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 B.CERUCUK GESERAN BADAN
 -sebahagian besar beban ditanggung oleh badan cerucuk
 -ditanam pada kedalaman yang direkabentuk
 -ujian beban selepas empat minggu cerucuk ditanam
 C.GABUNGAN TANGGUNG HUJUNG DAN GESERAN BADAN
 -sebahagian besar ditanggung oleh hujung dan sebahagian oleh badan
 -ditanam sehingga set atau sedalam rekabentuk
 Ujian beban biasa dilakukan:
 *dua minggu selepas cerucuk ditanam jika ditanam sehingga SET
 *empat minggu selepas cerucuk ditanam jika tidak SET
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 JENIS-JENIS CERUCUK DAN KEGUNAANNYA
 A)Cerucuk Bakau
 B)Cerucuk Kayu Berubat
 C)Cerucuk Konkrit Tetulang(Rc Piles)
 D)Cerucuk Konkrit Spun
 E)Cerucuk Keluli H(Steel H-Piles)
 F)Cerucuk Mikro
 G)Cerucuk Gerek (Bored Piles)
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 A.CERUCUK BAKAU
 -tidak boleh digunakan lagi dalam projek jkr
 -saiz 75mm dia -100mm dia
 -keupayaan galas 5kn-10kn(0.5tan-1tan)
 -beban maksima 10kn(1tan)
 -Jarak minima adalah 300mm
 B.CERUCUK KAYU BERUBAT
 -digunakan bila cerucuk bakau tidak sesuai
 -tidak begitu ekonomi dikawan tanah lembut
 -Satu sambungan dibenarkan
 -sebagai cerucuk tanggung hujung atau geseran badan
 -saiz biasa:125x125mm dan 150x150mm
 -beban galas maksima diantara 120kn hingga 150kn (12tan-15tan)
 -cerucuk konkrit yang sama saiz adalah lebih ekonomi
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 C.CERUCUK KONKRIT TETULANG
 -bila cerucuk bakau dan cerucuk kayu berubat tidak sesuai digunakan
 -cerucuk yang banyak digunakan dan sesuai untuk kebanyakkan tapak
 -tidak sesuai ditempat-tempat berikut:
 *Kawasan batu kapur-k.lumpur,ipoh,perlis dan gua musang
 *Kawasan lembut dan mempunyai lapisan-lapisan pasir
 -saiz diantara 150x150mm – 400x400mm
 -beban galas struktur maksima sehingga 1450kn(145tan)
 -kelas 1,konkrit gred 40 untuk tanah yang keras kelas 2,konkrit gred 25 untuk
 tanah yang lembut
 -cerucuk yang komersial
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 D.CERUCUK KONKRIT SPUN(SPUN PILES)
 -sesuai untuk semua keadaan tapak
 -gred konkrit yang lebih tinggi(gred 60-80)
 -saiz diantara 250mm dia-1000mm
 -beban galas struktur yang lebih tinggi 400kn-4000kn
 -Kekurangan jika dibandingkan dengan cerucuk konkrit tetulang
 -kurang luas keratan dan permukaan kekuatan ricih yang rendah(weak in shear
 strength)
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 E.CERUCUK KELULI H(STEEL H-PILES)
 -mahal dan tidak popular pada masa kini
 -sesuai untuk kawasan batu kapur
 -satu sambungan dibenarkan
 -kebaikan:
 *anjakan tanah yang kecil
 *boleh dipotong dan disambung dimana-mana bahagian(jimat)
 *boleh tahan hentakan yang kuat serta tahan lentur
 -saiz biasa 200mmx200mm – 350mmx350mm
 -keupayaan galas struktur dari 510kn-1650kn
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 F.CERUCUK MIKRO
 -lebih mahal
 -kebaikan:
 *gegaran yang kecil semasa pemasangan
 *kurang bising dan kurang pencemaran udara
 -amat sesuai pada kawasan batu kapur dan kerja-kerja underpinning
 -pembinaan pada lereng-lereng bukit mempunyai permukaan batu diaras yang
 cetek
 -berhampiran struktur sedia ada
 -Kawasan yang sempit
 -saiz diantara 100mm-300mm dia
 -beban galas struktur maksima melebihi 200kn
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 JENIS JENTERA PERLANTAKAN
 A.Penukul Jatuh Bebas
 B.Penukul Diesel
 C.Penukul Hidraulik
 D.Sistem Cerucuk Jacked-In
 E.Single Acting Hammer
 F.Double Acting Hammer
 G.Vibration Technique
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 A.PENUKUL JATUH BEBAS
 -kebiasaannya menggunakan berat penukul antara 5kn-20kn
 -selalu digunakan untuk cerucuk bersaiz kecil tetapi boleh juga digunakan untuk
 cerucuk yang besar
 -menggunakan rangka A
 -pergerakan turun naik dengan kawalan tangan
 -kadar hentaman yang rendah
 -Pergerakan perlahan diantara satu kedudukan ke kedudukan yang lain
 -sesuai bagi kawan batu kapur
 -sekarang rangka A telah diganti dengan mesin roda berantasi(crawler machine)
 KEBAIKAN
 -murah untuk projek kecil kerana kadar mobilization yang rendah
 -hentaman yang boleh dikawal,sesuai bagi kawan batu kapur
 -tidak begitu bising serta kuran gpencemaran udara
 -ringan dan senang bergerak dikawasan tanah lembut
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 KEBURUKAN
 -kadar hentaman yang rendah serta pergerakan yang perlahan tidak ekonomi
 untuk projek besar
 -tidak begitu sesuai untuk cerucuk bersaiz besar melebihi 300mm
 B.PENUKUL DIESEL
 -kebiasaannya menggunakan berat penukul antara 13kn-60kn
 -biasa digunakan untuk cerucuk yang lebih besar melebihi 200mm
 -dipasang kepada mesin roda berantai(crawler machine)
 -pergerakan turun-naik dengan ledakan minyak diesel
 -kadar hentaman yang tinggi
 -pergerakan yang cepat diantara satu kedudukan ke kedudukan yang lain
 KEBAIKAN
 -proses penanaman cerucuk yang cepat
 -lebih ekonomi bagi projek besar
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 KEBURUKAN
 -bising dan pencemaran alam sekitar
 -mahal bagi projek kecil kerana kadar mobilization yang tinggi
 -tidak sesuai dikawasanyang ramai penduduk
 C.PENUKUL HIDRAULIK
 -kebiasaanya menggunakan berat penukul diantara 10kn-70kn
 -biasa digunakan untuk cerucuk yang saiznya 200mm dan keatas
 -dipasang pada mesin roda berantai
 -pergerakan turun naik dengan kuasa hidraulik
 -kadar hentaman diantara penukul jatuh bebas dan penukul diesel
 -pergerakan yang cepat diantara satu kedudukan ke kedudukan yang lain
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 KEBAIKAN
 -proses cerucuk yang cepat
 -lebih ekonomi bagi projek besar
 -hentaman yang boleh dikawal sesuai bagi kawasan batu kapur
 KEBURUKAN
 -mahal bagi projek kecil kerana kadar mobilization yang tinggi
 D.SISTEM CERUCUK JACKED IN
 -sangat popular pada masa kini
 -sesuai untuk kerja underpinning dimana cerucuk mikro tidak ekonomi
 -kawasan batu kapur
 -berhampiran struktur sedia ada
 -sesuai pada kawasan sempit
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 -tiada gegaran serta kurang bunyi bising
 -berbagai jenis cerucuk boleh digunakan:
 *cerucuk konkrit tetulang
 *cerucuk spun
 *cerucuk keluli H
 -keupayaan galas bergantung kepada:
 *jenis cerucuk
 *kekuatan jack hidraulik
 *kekuatan rangka mesin
 *berat beban kentledge
 KEBAIKAN
 -setiap cerucuk telah diuji kemampuannya semasa ditanam
 -berhampiran struktur sedia ada
 -sesuai pada kawasan sempit
 -tiada gegaran serta kurang bunyi bising
 KEBURUKAN
 -perlahan dan tidak ekonomi pada keadaan biasa
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 E.SINGLE ACTING HAMMER
 -menggunakan kuasa tekanan udara(compress air)
 -tekanan udara digunakan untuk mengangkat pelantak dan melepaskannya
 dengan daya graviti.
 F.DOUBLE ACTING HAMMER
 -hentakan pada cerucuk yang lebih cepat dan berulang kerana tekanan udara
 dikenakan dibahagian atas dan bawah pelantak tersebut
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 -perlantakan lebih kuat ,cepat dan berulang kali sehingga 90-225 lantakan per
 minit.sistem ini lebih baik daripada sistem single acting hammer.
 -pelantak yang digunakan tidaklah boleh begitu berat seperti yang digunakan
 untuk single acting hammer.
 G.VIBRATION TECHNIQUE
 -digunakan di mana tanah yang daripada jenis tidak berbatu iaitu daripada tanah
 liat basah ,tanah liat berpasir atau pasir longgar.
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 TETOPI CERUCUK
 Selepas kerja pemotongan cerucuk ,kerja pembinaan yang seterusnya ialah kerja
 pembinaan pile cap.Pile cap dibina sebelum pembinaan rasuk tanah(ground
 beam).Pile cap ini dibina daripada konkrit bertetulang.jenis gred konkrit yang
 digunakan dalam pembinaan pilecap ialah G25 dan nisbah bancuhannya pula
 ialah 1:1/2:3 dan jenis simen yang digunakan ialah simen Portland biasa.
 Kerja penimbusan tanah untuk menutupi pilecap dijalankan selepas kerja
 pemotongan cerucuk selesai.Kerja penimbusan tanah ini dilakukan dengan
 menggunakan jentolak.kerja pile cap dilakukan dengan berhati-hati untuk
 mengelakkan kerosakan pile cap
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 PENANAMAN CERUCUK
 PERSEDIAAN AWAL SEBELUM MELANTAK CERUCUK
 Sebelum kerja-kerja penanaman cerucuk dijalankan,persediaan awal hendaklah
 dilakukan.antaranya adalah merangkumi perkara-perkara berikut:
 1. Sistem untuk menentukan kedudukan dan aras cerucuk seperti yang
 terdapat didalam lukisan kerja.tanda rujukan seperti batu aras hendaklah
 berada diluar kawasan kerja untuk mengelakkan sebarang gangguan
 keatasnya.
 2. Mengenalpasti loji dan lain-lain peralatan yang digunakan untuk
 penanaman cerucuk disamping kaedah dan cara penggunaannya.umpanya
 berat pengetuk hendaklah sepadan dengan berat cerucuk yang
 digunakan.samada pengetuk lepas atau diesel hammer digunakan adalah
 tertakluk pada skop kerja,kerumitan dan keadaan tanah.diesel hammer
 adalah tidak sesuai untuk kawasan batu kapur oleh kerana kesukaran untuk
 mengawal ‘hammer drop’ apabila diperlukan.
 3. Menentukan nilai set untuk 10 pukulan pengetuk bagi mengawaL betapa
 dalamnya penanaman cerucuk apabila ianya ditanam berasaskan kepada
 dalamnya seperti tercatit didalam lukisan atau dokumen tawaran kerja
 4. Menyediakan boring data penanaman cerucuk.data-data yang berhubung
 dengan kedudukan cerucuk,perkiraan ‘number of blow’ dalamnya yang
 ditanam,berat dan jarak jatuhnya pengetuk dan lain-lain maklumat penting
 hendaklahdisediakan dengan sempurna
 5. Menyediakan peralatan untuk mengawal ‘allignment’ dan kecerunan
 cerucuk yang bakal ditanam ini adalah terdiri dari ‘plum bob’ yang
 digantungkan sesiku dan spirit level
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 PERALATAN UNTUK MELANTAK CERUCUK PACAK
 1. Terdiri daripada kerangka cerucuk(piling frame) dan
 penukul(hammer).kerangka cerucuk mempunyai pelbagai saiz,ia
 bergantung pada kegunaannya.
 2. Penukul cerucuk (piling hammer) yang paling sederhana adalah penukul
 terjun (drop hammer).berat penukul adalah 2-4 tan dan tinggi terjun pula
 tidak melebihi 5-6 kaki
 3. Sewaktu melantak cerucuk samada kayu,konkrit mahupun keluli,kepala
 cerucuk hendaklah disarungkan dengan topi cerucuk (caps) bersama-sama
 dengan lapisan kusyen kayu untuk menahan hentaman dan diatas topi
 cerucuk yang akan menerima penukul adalah lapik(dolly) yang terdiri
 daripada kepingan besi dan kayu keras
 DATA PELANTAK CERUCUK
 1. Sebelum cerucuk di angkat ke kerangka cerucuk,cerucuk hendaklah
 ditandakan dengan ukuran kaki/meter
 2. Setelah cerucuk diangkat kek kerangka cerucuk ,pastikan cerucuk berada pada
 kedudukan yang betul sebelum dipacu
 3. Apabila cerucuk sudah siap untuk dipukul,jumlah pukulan untuk setiap kaki
 hendaklah dicatit didalam boring data yang disediakan
 4. Pukulan hendaklah diberhentikan apabila jumlah pukulan sudah sampai
 kepada anggaran yang dibuat oleh jurutera projek dan bersedia mengambil
 set
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 PROSEDUR KERJA PENANAMAN CERUCUK SPUN PILE
 Setiap penanaman cerucuk ,ia perlu dikendalikan oleh orang yang lebih
 berpengalaman dan berpengatahuan yang cukup untuk mengelakkan berlakunya
 kesilapan semasa kerja-kerja penanaman dijalankan.ia juga perlu mengikut
 prosedur yang teratur dan telah ditetapkan agar kemalangan tidak berlaku serta
 kerja-kerjapenanaman cerucuk berjalann dengan lancar.
 Kerja-kerja menentukan lokasi penanaman cerucuk akan lakukan oleh juruujur
 tanah dengan menggunakan teodolit.kawasan-kawasan yang hendak ditanamkan
 cerucuk akan ditandakan dengan pin keluli yang diletakkan tanda merah
 diatasnya supaya jelas kelihatan daripada jauh.
 Setelah tandaan untuk semua lokasi sudah sedia disiapkan,maka kerja
 penanaman ceruck boleh dimulakan dengan menmpatkan ‘piling machine’ ke
 tempat yang hendak ditanam cerucuk
 Setelah ‘piling machine’ sedia untuk melakukan penanaman cerucuk,maka
 cerucuk diangkat dengan perlahan-lahan lalu dimasukkan kedalam lubang ‘piling
 machine’.permukaan bawahcerucuk mestilah tepat dengan tandaan yang telah
 dilakukan.aras spirit akan digunakanuntuk mengukur ketegakan cerucuk yang
 ditanam.
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 Setelah aras kepugakan cerucuk diperiksa,maka kerja-kerja penanaman cerucuk
 dimulakan dengan menggunakan ‘piling machine’ yang mempunyai beban
 20tonne.penanaman cerucuk ‘spun pile’ pada ‘pier’ adalah dalam keadaan
 condong atau ‘raked’,ketika penanaman cerucuk ini dilakukan,ia perlu di set
 mengikut kecondongan yang telah ditetapkan iaitu 1/8.penanaman pada
 ‘abutment’ pula,ia mempunyai 2 bahagian iaitu ‘raked’ dan ‘vertical’.setiap
 penanaman cerucuk perlu diset,bagi ‘vertical’ ia perlu berada dalam keadaan
 90darjah.
 Untuk kerja-kerja penyambungan cerucuk ‘spun pile’ ia perlulah disambungkan
 dengan menggunakan kaedah kimpalan bagi memperkuatkan lagi kaedah ‘spun
 pile’ semasa ketukan dijalankan.ia juga perlu dicat dengan menggunakan cat anti
 karat supaya tidak berlakunya pengaratan pada ketuki cerucuk berada didalam
 tanah
 CARA MENGAMBIL SET
 ‘Set’ adalah jarak terakhir penetrasi cerucuk kedalam tanah bagi setiap
 pukulan.biasanya ia diambil ketika 10 pukulan yang terakhir.tujuan ‘set’ diambil
 adalah untuk mentukan keupayaan tanggung muktamad (ultimate bearing
 capacity) cerucuk.jenis cerucuk yang perlu diambil ‘set’ adalah jenis cerucuk
 tanggung hujung sahaja dan tidak perlu pada jenis cerucuk geseran
 a) ‘set’ diambil dengan meletakkan graf pad cerucuk dan pensil diletakkan
 secara melintang pada kayu lurus dan rata yang disokong oleh dua penahan
 b) Setiap pukulan pada cerucuk ,pensil dialihkan dan digesekkan dari kiri ke
 kanan hingga 10 pukulan
 c) Ukuran set terakhir bagi setiap cerucuk hendaklah direkod sama ada pada
 kadar ketelusan dalam unit mm bagi setiap 10 hentakkan yang diperlukan
 untuk menghasilkan ketelusan setakat 25mm
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 KERJA-KERJA PEMOTONGAN CERUCUK
 Biasanya cerucuk spun dipotong menggunakan diamond cutter.ini kerana
 pemotongan dengan cara ini lebih selamat dan kurang risiko jika dibandingkan
 dengan pemotong hacker.ia juga boleh mengelakkan kerosakan pada cerucuk
 spun yang sememangnya mudah rosak jika disalah potong.
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 UJIAN BEBAN
 UJIAN BEBAN TETAP
 Beban hendaklah dikenakan pada kadar pertambahan sebanyak 25% dari beban
 kerja sehingga mencapai beban kerja dan selepas itu kadar pertambahan ini
 bolehlah dikurangkan sehingga beban maksimum ujian dicapai iaitu dua kali
 ganda beban kerja.setiap pertambahan beban hendaklah dijalankan dengan
 teratur dan dengan secepat mungkin.bacaan mendapan dan masa bacaan diambil
 hendaklah direkodkan sebelum dan selepas setiap pertambahan beban
 dibuat.graf masa mendapan hendaklah diplotkan untuk menunjukkan bila kadar
 mendapan sebanyak 0.05mm dicapai dalam masa 15minit.
 Pertambahan beban seterusnya hendaklah dikenakan apabila kadar ini dicapai
 atau sehingga tempoh sehingga tempoh minimum selama 2jam telah
 berlalu,mengikut yang mana terkemudian.proses ini hendakklah diulangi sehingga
 beban ujian maksimum tercapai.beban ujian maksimum hendaklah dikekalkan
 selama 24 jam dan bacaan masa mendapan hendaklah diambil pada setiap
 tempoh masa yang sama seperti mana bagi peringkat bebanan yang terdahulu
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 Beban ujian kemudiaannya hendaklah dikurangkan dalam empat peringkat yang
 sama dan bacaan masa mendapan hendaklah direkodkan seperti mana yang
 dihuraikan sebelum daripada ini sehinggalah pergerakan berhenti.tempoh masa
 antara setiap pengurangan beban hendaklah sekurang-kurangnya 60minit.
 UJIAN DINAMIK CERUCUK
 Ujian ini adalah jenis ujian beban dinamik dimana teknologi computer digunakan
 untuk mengambil dan merekodkan data.kaedah ujian ini adalah melibatkan
 penghentaman penukul ke atas tukup cerucuk untuk mendapatkan data ukuran
 dinamik (tenaga) yang terhasil.dua pasang tolok tekanan dan accelerometer akan
 dipasangkan disisi bertentangan pada cercuk dibawah tukup cerucuk.kemudian
 tolok akan disambungkan dengan alat analisis pemacuan cerucuk (pile driving
 analyzer,PDA) untuk merekodkan pergerakan dinamik cerucuk dan menilai kualiti
 data,rintangan tanah dan kelakunan cerun.
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 Semasa ujikaji ,segala maklumat cerucuk dan penukul direkodkan oleh
 PDA.semakan akan dibuat untuk menyemak sama ada tolok berfungsi dengan
 baik ataupun tidak.pengukuran dinamik cerucuk dimulaskan dengan jatuhan
 penukul pada tinggi yang tertentu.selepas penukul dihentak,data hentakan
 tersebut akan dipamerkan dalam alat PDA.data yang telah direkodkan pula akan
 terus dianalisis dengan menggunakan perisian CAPWAP.kelebihan ujikaji ini
 adalah ia dapat dijalankan dengan lebih cepat,menjimatkan masa dan
 mudah.manakala kelemahannya pula adalah melibatkan kos yang tinggi.
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 PENUTUP
 Secara kesimpulannya,cerucuk merupakan suatu elemen seperti tiang yang
 digunakan sebagai salah satu alternative untuk memindahkan beban ke lapisan
 tanah.kadangkala penggunaan asas biasa tidak menjimatkan.hal yang demikian
 terjadi kerana lapisan tanah yang dapat menggalas beban terletak terlalu dalam
 dari permukaan bumi.dalam hal ini penggunaan salah satu jenis cerucuk dapat
 mengurangkan kos pembinaan.selain itu cerucuk juga sesuai digunakan apabila
 beban yang ditanggung tidak seragam.oleh itu bahagian yang menggalas beban
 yang lebih besar perlu disokong dengan menggunakan bilangan cerucuk yang
 lebih banyak untuk meluaskan permukaannya.cerucuk dapat diperolehi dalam
 pelbagai bentuk dan bahan pembinaannya.pemilihan jenis cerucuk yang sesuai
 bergantung pada jumlah beban,keadaan tanah dan kos yang terlibat.
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