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“Kamu (umat Islam) adalah umat terbaik yang dilahirkan untuk manusia, (karena
kamu) menyuruh (berbuat) yang makruf, dan mencegah dari yang mungkar, dan
beriman kepada Allah. Sekiranya Ahli Kitab beriman, tentulah itu lebih baik bagi
mereka. Di antara mereka ada yang beriman, namun kebanyakan mereka adalah

orang-orang fasik™ (Q.S. Ali Imran : 110)

AT ) A s R ] A gt 5 4 0 AT 3
"Dia (Allah) menganugerahkan hikmah kepada siapa yang Dia kehendaki. Siapa
yang dianugerahi hikmah, sungguh dia telah dianugerahi kebaikan yang banyak.
Tidak ada yang dapat mengambil pelajaran (darinya), kecuali ululalbab."
(Q.S. Al-Bagarah: 269)

“Barangsiapa menelusuri jalan untuk mencari ilmu padanya Allah akan

mudahkan baginya jalan menuju surga” (HR. Muslim)

“Waktu bagaikan pedang, jika kamu tidak bisa menggunakan pedang itu, maka

1alah yang akan menebasmu.” (Imam Syafi’i)
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ABSTRAK
Oleh :

Isna Melati Nugraheni "/, Lana Nalaya Muna l
Pratikso *, Abdul Rochim *

Proyek pembangunan Queen City Mall & Apartment merupakan proyek
untuk mengganti Pasaraya Sri Ratu di jalan Pemuda no.35. Bangunan mall
memiliki 6 lantai dan 19 lantai untuk apartement. Bangunan dengan tinggi lebih
dari 3 lantai harus mempertimbangkan daya dukung struktur bawah dengan
akurat. Fondasi bored pile lebih baik dalam segi pelaksanaan untuk diterapkan
pada proyek Queen City Mall & Apartment.

Dalam Kajian ini akan dilakukan perhitungan daya dukung aksial dan
daya dukung lateral fondasi bored pile Proyek pembangunan Queen City Mall &
Apartment. Metode yang dipakai pada kajian ini menggunakan aplikasi Allpile,
Hasil PDA (Pile Drive Analyzer) Test dan perhitungan statik yaitu rumus metode
Chin dan metode Davisson untuk daya dukung aksial serta metode Broms untuk
daya dukung lateral.

Dari hasil menggunakan aplikasi Allpile didapatkan daya dukung total
aksial fondasi bored pile proyek pembangunan Queen City Mall & Apartment
pada diameter 80 cm sebesar 652 ton serta penurunan 16,9 mm dan pada
diameter 100 cm daya dukung total aksial sebesar 967 ton dengan penurunan
22,32 mm. Interpretasi beban untuk mendapatkan besarnya beban ultimit
menggunakan metode Davisson dan Chin. Pada metode Davisson beban ultimit
sebesar 650 ton untuk diameter 80 cm dan 960 ton untuk diameter 100 cm, pada
metode Chin beban ultimit sebesar 654 ton untuk diameter 80 ¢m dan 1000 ton
untuk diameter 100 em. Namun dalam pelaksanaannya tetap digunakan daya
dukung hasil dari PDA fest. Sedangkan daya dukung total lateral fondasi bored
pile sebesar 127 ton pada diameter 80 cm dan 138 ton pada diameter 100 cm.

Kata Kunci : Fondasi bored pile, daya dukung fondasi
YMahasiswa Teknik Sipil Universitas Islam Sultan Agung

“Dosen Fakultas Teknik Sipil Universitas Islam Sultan Agung

Xviii
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ABSTRACK

Queen City Mall & Apartment construction project is a project to
replace Pasaraya Sri Ratu on Pemuda street no.35. The mall building has 6 floors
and 19 floors for apartments. Buildings with a height of more than 3 floors should
accurately consider the carrying capacity of the lower structure. Bored pile
foundation is better in terms of implementation to be applied to the Queen City
Mall & Apartment project.

In this study will be done the calculation of axial support capacity and
lateral support capacity of bored pile foundation Of Queen City Mall &
Apartment development project. The methods used in this study using the Allpile
application, PDA Results (Pile Drive Analyzer) Test and static calculations are
chin method formula and Davisson method for axial carrying capacity and Broms
method for lateral carrying capacity.

From the results of using the application Allpile obtained the total axial
support capacity of bored pile foundation of the Queen City Mall & Apartment
construction project at a diameter of 80 cm of 652 tons and a decrease of 16.9
mm and at a diameter of 100 cm axial total carrying capacity of 967 tons with a
decrease of 22.32 mm. Interpretation of the load to obtain the magnitude of the
ultimit load using the Davisson and Chin methods. In the Davisson method the
ultimit load is 650 tons for diameter 80 cm and 960 tons for diameter 100 cm, on
chin method ultimit load is 654 tons for diameter 80 ¢m and 1000 ton for diameter
100 cm. But in its implementation is still used the carrying capacity of the results
of the PDA test. While the total carrying capacity of lateral foundation bored pile
of 127 tons at a diameter of 80 em and 138 tons at a diameter of 100 cm.

Keywords : Bored pile foundation, foundation support capacity

XiX
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1.1

BABI

PENDAHULUAN

Latar Belakang

Semarang merupakan ibu kota provinsi Jawa Tengah yang mana kota
Semarang juga menjadi kota metropolitan terbesar urutan nomor lima di
Indonesia. Sebagai kota metropolitan yang memiliki wilayah seluas
+373,8 km” kehidupan di kota Semarang sangat heterogen dan kompleks.
Kehidupan heterogen yang terjadi karena masyarakat di kota Semarang
memiliki pekerjaan yang bervariasi dari pengusaha, pegawai negeri,
pegawai swasta dan lain sebagainya.

Dengan keanekaragaman penduduk yang ada, perekonomian di kota
Semarang kian naik setiap tahunnya. Menurut (PEMKOT, 2020) laju
pertumbuhan ekonomi di kota Semarang pada tahun 2018-2019
mengalami kenaikan sebesar 0,34% menjadt - 6,86% dari 6,52% pada
tahun 2018. Kenaikan laju pertumbuhan ekonomi ini salah satunya
disumbang oleh sektor rekieasi dan pariwisata yang ikut andil dari
kenaikan laju pertumbuhan ekonomi di kota Semarang tiap tahunnya.

Di sektor pariwisata dan rekreasi pada kota Semarang, sektor ini sudah
di kategorikan cukup memuaskan dari tempat pariwisatanya yang sudah
bersih, layak untuk dikunjungi sehingga wisatawan dari domestik maupun
mancanegara tertarik berkunjung ke kota Semarang. Selain pariwisata
alam, kota Semarang yang merupakan kota metropolitan juga memiliki
banyak mall dan apartement sebagai penunjang pariwisata serta rekreasi.

Jumlah mall dan apartement di kota Semarang mencapai lebih dari 10
buah pada tahun 2019, termasuk ada pasaraya Sri1 Ratu yang sekarang
menjadi Queen City Mall & Apartment yang proyek dimulai pada tahun
2020. Proyek Pembangunan Queen City Mall dan Apartemen berada di
jalan pemuda no.35 (Gambar 1.1) merupakan pengganti Pasaraya Sri Ratu
di Jalan Pemuda Kota Semarang yang berhenti beroperasi awal 2019 lalu.
Pihak Sri Ratu selaku owner ingin mengupgrade yang dulunya Pasaraya

Sri Ratu mempunyai 7 lantai diganti menjadi Queen City Mall dan
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Apartemen yang memiliki 6 lantai untuk bangunan mall dan 19 lantai

untuk apartement.

Gambar 1.1 Lokasi Proyek Pembangunan Queen City Mall
& Apartment
(Sumber : Google Maps Satelit, 2020)

Dengan akan dibangunnya gedung mall setinggi 6 lantai dan
apartement setinggi 19 lantai maka dibutuhkan daya dukung fondasi yang
kuat dan kokoh agar dapat menopang beban struktur tersebut. Dari data
penyelidikan tanah; lokasi Proyek Pembangunan Queen City Mall &
Apartment mempunyai lapisan tanah keras yang terdapat pada kedalaman
34-36 meter dari permukaan tanah setempat. Mempertimbangkan struktur
bangunan yang akan dibangun merupakan bangunan bertingkat lebih dari
3 lantai, maka jenis fondasi yang digunakan adalah jenis fondasi dalam
berupa fondasi bored pile atau tiang pancang, namun karena lokasinya
berada ditengah Kota, lebih baik menggunakan fondasi bored pile.

Untuk dapat menentukan berapa daya dukung fondasi maka pihak
PT. Pakubumi Semesta selaku kontraktor pelaksana proyek pembangunan
Queen City Mall & Apartment melakukan Pile Driving Analyzer Test
(PDA Test). Namun pada saat PDA test, titik bored pile yang dilakukan
loading test hanya 1% dari keseluruhan titik bored pile yang ada. Hal itu
dikarenakan untuk PDA test membutuhkan biaya yang mahal. Selain

menggunakan PDA test, untuk menentukan berapa daya dukung fondasi

Dipindai dengan CamScanner



1.2

1.3

14

juga bisa menggunakan aplikasi Allpile dan perhitungan menggunakan

prinsip-prinsip mekanika tanah klasik.

Rumusan Masalah

Dalam Tugas Akhir ini terdapat rumusan masalah, sebagai berikut :

|

Berapa nilai daya dukung fondasi menggunakan PDA test, aplikasi
Allpile dan metode perhitungan statik?

Bagaimana hasil perbandingan daya dukung fondasi pada PDA tes
dengan hasil dari aplikasi Allpile maupun perhitungan statik?

Apakah nilai perhitungan daya dukung fondasi sesuai dengan nilai
aktual daya dukung fondast yang sebenarnya?

Berapa nilai daya dukung lateral fondasi berdasarkan data N-SPT?

Tujuan

Penulisan Tugas Akhir ini memiliki tujuan untuk :

K

Mengetahui daya dukung aksial fondasi bored pile pada proyek Queen
City Mali & Apartment Scmarang.

Mengetahui nilai serta perbandingan daya dukung fondasi bored pile
menggunakan aplikasi Allpile, perhitungan statik dan hasil uji tes
PDA.

Untuk mengetahui apakah hasil PDA test itu aktual sesuai dengan ilmu
pengetahuan teknik sipil yang dipelajari pada masa perkuliahan terkait
bab fondasi.

Untuk mengetahui nilai penurunan yang terjadi menurut PDA fest dan
aplikasi Allpile.

Mengetahui nilai daya dukung lateral fondasi.

Batasan Masalah

Penelitian dalam Tugas Akhir ini memiliki batasan masalah

sebagai berikut :

L

Analisis pada fondasi bored pile dengan diameter 80 cm dan 100 cm

pada proyek pembangunan Queen City Mall & Apartment
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1.5

1.6

menggunakan PDA test, aplikasi Allpile dan metode perhitungan
statik.

Analisis yang dilakukan untuk membandingkan hasil tes PDA dan
aplikasi Allpile berdasarkan data fisik fondasi dan data tanah yang
berasal dari data proyek kemudian dimasukkan kedalam perhitungan
metode statik.

Metode perhitungan statik berdasarkan data beban dan penurunan yang
menghasilkan grafik yang cenderung hiperbola dalam analisa daya
dukung fondasi bored pile pada proyek pembangunan Queen City Mall
& Apartment menggunakan metode Chin dan metode Davisson.
Perhitungan daya dukung lateral menggunakan metode Broms dengan
memakai data N-SPT dan hasil data literatur berupa hubungan antara
nilai N-SPT dengan berat jenis tanah jenuh dan hubungan antara sudut

geser dalam dengan jenis tanah.

Manfaat

Manfaat penulisan Tugas Akhir .ini diantaranya adalah sebagai

berikut :

L.
2.
3.

Menambah ilmu struktur bawah.
Menambah pengetahuan tentang pengaplikasian sefiware.
Menambah wawasan dan literatur khususnya civitas akademik fakultas

teknik program studi teknik sipil UNISSULA.

Sistematika Penulisan

Penulisan Tugas Akhir ini memiliki sistematika penulisan sebagai

berikut :
BABI : PENDAHULUAN

Pada bab ini menjelaskan tentang pendahuluan laporan
tugas akhir yang berisikan tentang latar belakang,
rumusan masalah, batasan masalah, tujuan, manfaat dan

sistematika penulisan.
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BABII

BABIII

BABIV

BAB YV

: STUDI PUSTAKA

Pada bab ini menjelaskan tentang studi pustaka yang
berisikan tentang pengertian secara umum, identifikasi
tanah, klasifikasi jenis tanah, parameter tanah, pengertian

fondasi, teori dan metode daya dukung fondasi.

: METODOLOGI PENULISAN

Pada bab ini menjelaskan tentang pengumpulan data,

identifikasi masalah dan teknik pengelohan data.

: HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini menjelaskan hasil dan pembahasan yang
berisikan tentang analisa perbandingan hasil loading test
fondasi bored pile berdasarkan PDA Test, aplikasi Allpile
dan metode perhitungan statik pada proyek pembangunan

queen city mall & apartment

LENRrP

Pada bab penutup berisikan kesimpulan dan saran hasil
analisis perbandingan loading test fondasi bored pile
berdasarkan PDA Test,  aplikasi Allpile dan metode
perhitungan statik pada proyek pembangunan gueen city

mall & apartment pada bab hasil dan pembahasan.
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2.1

BABII
STUDI PUSTAKA

Tinjauan Umum

Tanah merupakan ikatan antara butiran yang relatif lemah, dapat
dikarenakan oleh oksida-oksida, zat organik, atau karbonat yang
mengendap diantara partikel. Space antara partikel dapat berisikan udara,
air ataupun yang lainnya. (Hardiyatmo, 1992). Oleh karena itu, setiap
lahan tanah yang akan dibangun untuk infrastruktur dibutuhkan tanah yang
stabil dan tidak mengalami penurunan yang signifikan.

Setelah dilakukan identifikasi tanah yang kemudian mendapatkan
data-data tanah hasil lab, tahapan selanjutnya adalah merencanakan suatu
fondasi dengan memperhitungkan estimasi beban yang akan diterima.
Pada proyek Queen City Mall dan Apartment fondasi yang digunakan
adalah fondasi dalam jenis bored pile dikarenakan jenis tanahnya
teridentifikasi jenis tanah lunak sehingga fondasi yang digunakan harus
cukup kuat untuk meneruskan ke lapisan tanah yang lebih keras, dengan
demikian penggunaan fondasi dalam jenis bored pile dapat digunakan
sebagai fondasi yang kuat untuk bangunan yang akan dibuat.

Memperhitungkan daya dukung fondasi penting merupakan
sesuatu yang penting agar bangunan tidak roboh. Daya dukung fondasi
dibagi menjadi tiga bagian. yaitu daya dukung total (ultimate), daya
dukung ujung (end bearing) dan daya dukung selimut (friction). Pada
kenyataan di lapangan, sering mengabaikan analisis daya dukung fondasi
dan penurunan fondasi yang tepat, untuk mengetahui daya dukung fondasi
yang tepat dapat menggunakan uji beban secara penuh. Namun sekarang
uji beban secara penuh sudah hampir jarang dilakukan karena memiliki
beberapa kekurangan, antara lain membutuhkan biaya yang banyak dan
membahayakan bagi pekerja akibat adanya tumpukan blok-blok beton.
Sekarang yang biasanya dilakukan oleh kontraktor untuk mengetahui daya
dukung fondasi menggunakan PDA tes. Dan seiring kemajuan teknologi

dibidang IT penggunaan aplikasi Allpile juga bisa untuk mengetahui daya
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2.2

2.3

dukung fondasi. Sehingga untuk mendapatkan daya dukung fondasi yang
tepat digunakan perbandingan antara daya dukung hasil uji PDA dan

aplikasi Allpile dan bagaimana interpretasinya terhadap perhitungan statik.

Identifikasi Tanah

Untuk mendapatkan tanah yang stabil dan tidak mengalami
penurunan yang signifikan, maka tahapan awal pekerjaan konstruksi yang
dilakukan adalah mengidentifikasi tanah yang bertujuan untuk mengetahui
daya dukung dan geologi tanah, seperti susunan lapisan tanah atau sifat
dan karakteristik tanah yang nantinya terkait dengan perencanaan struktur
yang akan dibangun diatas lahan tanah tersebut, contohnya untuk
menentukan tipe, kedalaman, dan dimensi fondasi yang paling efisien dan
aman digunakan.

Identifikasi - tanah yang dilakukan di lapangan pada umumnya
menggunakan metode Standar Penetration Tes (SPT), Uji Conus, Core
Drilling, dan- lain-lain. Dari sampel tanah yang diambil pada lokasi
pembangunan kemudian dilakukan uji laboratorium untuk mengetahui

sifat dan karakteristik tanah pada lokasi tersebut.

Klasifikasi Tanah

Klasifikasi tanah adalah suatu cara mengelompokkan dan
mengumpulkan jenis tanah berdasarkan kemiripan atau kesamaan yang
bertujuan untuk member informasi tentang ciri-ciri dan karakteristik tanah
yang biasanya dalam Japoran Klasifikasi tanah menyertakan
kedalamannya. Tujuan klasifikasi tanah juga nantinya berguna untuk
masyarakat umum untuk menginformasikan tentang karakteristik
pemadatan, kekuatan tanah, berat isi, dan lain sebagainya dalam bentuk
data kasar (Bowles, 1989).

Klasifikasi tanah bisa menggunakan beberapa sistem, namun yang
pada umumnya digunakan adalah dua sistem, yaitu sistem klasifikasi

AASHTO (American Association of State Highway and Transporiation
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Official) dan sistem klasifikasi jenis tanah menggunakan metode Unifed

Soil Classification System (USCS).

231

Sistem Klasifikasi AASTHO

Sistem AASHTO (American Association of State Highway

and Transportation Official) membagi tanah kedalam 8 kelompok,

A-1 sampai A-7 yang didalamnya terdapat sub-sub kelompok.

Penggunaan sistem klasifikasi AASHTO menggunakan beberapa

pertimbangan kriteria untuk mengelompokkan jenis

tanah,

diantaranya adalah menggunakan kriteria ukuran butir tanah dan

plastisitas. Klasifikasi tanah yang mengacu sistem Kklasifikasi

AASTHO dapat dilihat pada Tabel 2.1 berikut ini :

Tabel 2.1 Klasifikasi Tanah (Sistem AASTHO)

Klasifikasi umum

Tanah berbutir (35% atau kurang dari seluruh contoh tanah lolos ayakan No.200)

A-7
A-1 A-2
Klasifikasi kelompok A3 A-4 A-5 A-6 A-7-5%
A-1l-a A-1-b A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7 A-7-6%
Analisa Saringan
(% lolos)
No.10 Maks 50
No.40 Maks 30 |Maks 50 |Maks 51
No.200 Maks 15 |Maks 25  |Maks 10 Maks 35 |Maks 35 |Maks 35 |Maks35 |Min36 |[Min36 |Min36 |Min36
Sifat fraksi yang
lolos ayakan No.40
Batas cair (LL) Maks 40 | Mindl | Maks 40 | iMaks 41 | Maks 40 | Min41 | Maks40 | Min 41
Indeks Plastisitas (PI] Maks 6 NP Maks 10 | Maks 10 | Min1l | Min 11 | Maks 10 | Maks 10 | Min11 | Min 11
i i iki Kerikild i berl t:
T|p.e materllal yang Batu pecah, Iferlkll el erikil dan pasir yang berlaanau atau TaraHBeHaRsG iR
paling dominan dan pasir berlempung
Penilsianselsg! Baik sekali sampai baik Biasa sampai jelek
bahan tanah dasar
(Sumber: Bowles, 1991)
*P1<LL-30
%
PI>LL-30

2.3.2 Sistem Klasifikasi Tanah Unified (USCS)

Menurut sistem klasifikasi tanah unified atau Unified Soil

Classification System (USCS) secara garis besar, tanah dibagi

menjadi dua kelompok. Kelompok tanah berbutir kasar dan

kelompok tanah berbutir halus, untuk penjelasannya sebagai

berikut :
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1.

Tanah berbutir kasar (coarse-grained soils) yaitu tanah yang
kurang dari 50% lolos saringan No. 200 (Fap < 50). Dengan
simbol G untuk kelompok kerikil (gravel) atau kelompok tanah
berkerikil (gravelly soil) dan simbol S untuk kelompok tanah
pasir (sand) atau kelompok tanah berpasir (sandy soil).

Tanah berbutir halus (fine-grained soils) yaitu tanah yang lebih
dari 50% lolos saringan No. 200 (Fypp > 50). Dengan simbol M
untuk kelompok lanau inorganik (inorganic silt), simbol C
untuk kelompok lempung inorganic (inorganic clay) dan
simbol O untuk kelompok lanau serta lempung organik. Simbol
Pt untuk gambut (pearl) dan tanah yang mengandung organik
tinggi, simbol W untuk gradasi baik (well graded), simbol P
untuk gradasi buruk (poorly graded), simbol L untuk plastisitas
rendah (low plasticity) dan simbol H untuk plastisitas tinggi
(high plasticity).

Sistem klasifikasi Unified dapat dilthat pada Tabel 2.2 sebagai

berikut :

Tabel 2.2 Sistem Klasifikasi Tanah Unified

Jenih Tanah Simbol Sub Kelompok Simbol
Kerikil G Gradasi Baik W
Gradasi Buruk P
Pasir S Berlanau M
Berlampung C
Lanau M
Lempung 5 WL <50% L
Organik 0] WL > 50% H
Gambut Pt

(Bowles, 1991)

Keterangan :

W = Well Graded (tanah dengan gradasi baik),

P = Poorly Graded (tanah dengan gradasi buruk),
L = Low Plasticity (plastisitas rendah, LL < 50),
H = High Plasticity (plastisitas tinggi, LL > 50).
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2.4 Parameter Tanah

Klasifikasi Tanah dari Data Sondir

24.1

Klasifikasi

tanah pada suvatu proyek pada umumnya

menggunakan berbagai cara, salah satunya adalah dengan data

sondir. Data sondir sendiri didapatkan dari bacaan alat yang

bernama manometer. Pembacaan pada alat manometer dilihat

setiap kedalaman tanah dengan interval per 20 cm sampai

kedalaman ujung konus.

Bacaan yang didapat yaitu pertama nilai perlawanan konus

(Qc) dan yang kedua yaitu nilai perlawanan geser (Qc+Fs). Kedua

bacaan nilai tersebut dapat menentukan jenis tanah pada suatu

proyek. Klasifikasi tanah sendiri dapat dilihat pada Tabel hasil

sondir yang ditunjukkan pada Tabel 2.3 dibawah ini.

Tabel 2.3 Klasifikasi Tanah dari Data Sondir

Hasil Sondir Klasifikasi
Qc Fs
6.0 0,15-0.40 | Humus, lempung sangat lunak
0,20 Pasir kelanauan lepas, pasir sangat lepas
. 0.20-0.60 | Lempung lembek, lempung kelanauan
' lembek
0,10 Kerikil lepas
0.10-0.40 asi
10,0-30.0 Pasir lepas
0,40-0,80 | Lempung atau lempung kelanauan
0,80-2,00 | Lempung agak kenyal
20.60 1,50 Pasir kelananan, pasir agak padat
1,0-3,0 Lempung atau lempung kelanauan kenyal
1,0 Kerikil kepasiran lepas
60-150 1.0-3,0 Pasir padat, pasir kelanauan atau lempung
padat dan lempung kelanauan
3.0 Lempung kekerikilan kenyal
150-300 1.0-2.0 Pasir padat, pasir kekerikilan, pasir kasar,
pasir kelanauan sangat padat

(Sumber : Das, 1998)

10
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Grafik hubungan antara

tekanan conus

(Qc) dan

perlawanan geser (Fr) seperti yang terlihat pada Gambar 2.1

berikut ini dapat juga digunakan untuk menentukan jenis tanah.
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Gambar 2.1 Grafik Hubungan Tekanan Conus dengan

Perlawanan Geser.

Klasifikasi Tanah Berdasarkan Standart Penetration Test (N-

SPT)

Dalam melakukan uji penetrasi lapangan dengan SPT di
Indonesia - menggunakan SNI  4153-2008, yang merupakan

pembaruan daii SNI 03-4153-1996, yang mengacu pada ASTM D

1586-84 “Standart Penetration Test and Split Barrel Sampling of

Soils ™.

Kekuatan tanah diukur menggunakan tes tahanan penetrasi

(N-SPT). Tes tahanan penetrasi (N-SPT) adalah tes pengukuran

kekuatan tanah menggunakan banyaknya pukulan (30 cm) terakhir

yang dibutuhkan guna memasukkan split tube sampler dengan

menggunakan hammer yang dijatuhkan dari ketinggian 75 cm

dengan berat 63.5 kg. Tabel hubungan antara kepadatan tanah,

berat jenis tanah kering, berat jenis tanah jenuh nilai N-SPT, qc

dan ¢ dapat dilihat pada Tabel 2.4 dan Tabel 2.5 di bawah ini.
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Tabel 2.4 Hubungan antara Kepadatan, Berat Jenis Tanah Kering, Nilai N-

SPT, qc, dan ¢
Kepadatan szﬁtlggig NN - S Sudut
SPT Conus gc | Geser (9)
(yd) (kg/cm?)

Very loose (sangat lepas) <0.2 <4 <20 <30
Loose (lepas) 02-04 4-10 20 - 40 30-35
Meiun Denselngax 0.4-0.6 10-30| 40-120 | 35-40
padat)
Dense (padat) 0.6-0.8 30-50| 120-200 40— 45
Very Dense (sangat padat) 0.8-1.0 > 50 > 200 >45

(Mayerhof, 1965)

Tabel 2.5 Hubungan antara Nilai Tipikal Berat Volume Kering

ysat ydry
Jenis Tanah
(KN/m3) (kN/m3)
Kerikil 20+ 22 15-17
Pasir 18 - 20 13-16
Lanau 18-20 14 -18
Lempung 16—122 14 -21

(Wiley and Sons, 2000)

Sedangkan hubungan antara nilai N-SPT dengan berat jenis

tanah jenuh (ysat) dapat dilihat pada Tabel 2.6 berikut ini.
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Tabel 2.6 Hubungan antara Nilai N-SPT dengan Berat Jenis Tanah Jenuh

(ysat)
(S(;‘S:;}t) Konsentrasi q(;((illfll;)c:esni:;]\?j 5 ysat (kN/m’)
Strength) ton/ft

<2 Very Soft <025 16-19
2-4 Soft 0,25 - 0,50 16-19
4-8 Medium 0,5-1,00 17-20
8-15 Stiff 1,00 - 2,00 19-22
15-30 Very Stiff 2,00 - 4,00 19-22
>30 Hard > 4,00 19-22

(Terzaghi and Peck, 1948)

a. Sudut Geser Dalam

Sudut geser dalam merupakan suatu sudut yang terjadi
karcna - adanya hubungan antara tegangan geser dengan
tegangan normal pada suatu material tanah atau batuan. Jadi,
jika suatu material tanah atau batuan terkena tegangan atau
gaya yang melebihi tegangan gesernya akan menimbulkan
sudut rekahan.

Kekuatan geser dalam suatu material atau batuan terdiri
dari sudut geser dan variabel kohesi. Kohesi adalah gaya tarik
menarik antar butiran tanah atau molekul tanah. Deformasi
yang bekerja pada tanah akibat gabungan dari keadaan kritis
pada tegangan normal dan tegangan geser yang tidak sesuai
dengan safety factor yang telah direncanakan.

Nilai-nilai sudut geser dalam tanah dapat diketahui
menggunakan direct shear test dan traxial test yang merupakan
suatu metode pengukuran engineering properties. Hubungan
sudut geser dalam dengan jenis tanah, dapat dilihat pada Tabel
2.7 sedangkan hubungan antara sudut geser dalam, tingkat
plastisitas dan jenis tanah dapat dilihat pada Tabel 2.8 berikut

ini.
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Tabel 2.7 Hubungan antara Sudut Geser

Dalam dengan Jenis Tanah

Fonds Tl Sudut Geser Dalam

(4))

Kerikil Kepasiran 35°-40°

Kerikil Kerakal 35°-40°

Pasir Padat 35°-40°

Pasir Lepas 30°

Lempung Kelanauan 25°-30°

Lempung 20° -25°

(Das, 1998)

Tabel 2.8 Hubungan antara Sudut Geser Dalam, Tingkat Plastisitas dan

Jenis Tanah
; Sudut Geser Dalam
Jenis Tanah | okcat Plastisitas ©)
Lanau Rendah 37"
Lanau berlempung Sedang 41 235"
Lempung Tinggi =3l

(Bjerrum, 1960)

b. Kohesi

Kohesi adalah gaya tarik menarik antar butiran tanah atau
molekul tanah. Nilai kohesi dipengaruhi oleh kekuatan
gesernya, jika kekuatan geser semakin besar maka nilai kohesi
suatu batuan juga semakin besar nilainya. Nilai kohesi
dilambangkan dengan (c) yang didapatkan dari pengujian
laboratorium.

Pengujian pada laboratorium untuk mencari nilai kohesi
melalui pengujian kuat geser langsung dan pengujian triaxial.
Secara empiris nilai kohesi bisa diketahui berdasarkan nilai

tegangan konus (Qc) pada data sondir.
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Hubungan antara kohesi, N-SPT dan sudut geser dalam

dapat dilihat pada Tabel 2.9 berikut :

Tabel 2.9 Hubungan antara N-SPT, Kohesi dan Sudut Geser

Dalam Tanah
N-SPT C 0]
0-2 12.5 0
2-4 125-25 0
4-8 25-50 0
8-15 50- 100 0
15-30 100 - 200 0
> 30 > 200 0

(Article Stabilitation Project, 2000)

Fondasi
2.5.1 Deskripsi fondasi

Fondasi merupakan bagian paling bawah dari konstruksi
suatu bangunan yang mempunyai fungsi untuk meneruskan beban
dari bangunan atas (upper structure) dan beban berat fondasi itu
sendiri menuju ke lapisan tanah keras yang cukup kuat pada bawah
fondasi.

Sebelum menentukan jenis fondasi yang akan digunakan,
akan ada serangkaian uji lapangan maupun laboratorium guna
mengetahui jenis, karakter serta kekuatan dari tanah tersebut
terhadap beban vertikal maupun beban horizontal.

Contoh jenis pen gujian tanah yang sering dilakukan
sebagai parameter untuk menentukan jenis fondasi antara lain
seperti Sand Penetration Test (SPT) dan Cone Penetration Test
(CPT). Pada lokasi proyek yang dilakukan penelitian dalam Tugas
Akhir ini, data tanah yang digunakan adalah data N-SPT dan
desain fondasi menggunakan fondasi dalam yaitu fondasi bored

pile.
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25.2

2.5.3

254

Fondasi Dalam

Fondasi dalam merupakan fondasi yang kedalaman fondasi
dari muka tanah adalah sama atau lebih besar dari lima kali lebar
fondasi (D>5B). Secara umum, kedalaman fondasi lebih besar dari
lebar fondasi. fondasi dalam dirancang untuk meneruskan beban
bangunan ke tanah keras yang kedalamannya relative jauh dibawah
permukaan tanah. Contoh fondasi dalam yaitu fondasi tiang.

Fondasi tiang befungsi sebagaimana fungsi fondasi pada
umunya, namun fondasi tiang berdiamater lebih kecil dan lebih

panjang jika dibandingkan dengan fondasi sumuran.

Penggolongan Fondasi Dalam

Penggolangan fondasi dalamn menurut pengerjaannya dibagi
menjadi dua tipe, fondasi tiang pancang dan fondasi sumur bor.

Fondasi pada proyek yang dilakukan untuk penelitian
dalam Tugas Akhir ini menggunakan fondasi dalam tipe sumur
bor, karena kedalaman serta diameternya bisa menyesuaikan.
Apabila menggunakan tipe fondasi tiang pancang akan
membutuhkan tiang pancang dengan jumlah tiang yang lebih
banyak karena dimensi tiang pancang terbatas. Sehingga pada
proyek Queen City Mall & Apartment menggunakan fondasi dalam
jenis bored pile karena kedalaman serta diameter fondasinya

bervariatif.

Fondasi Bored Pile

Fondasi bored pile merupakan fondasi yang dibuat dengan
cara mengebor tanah dengan diameter tertentu hingga mencapai
kedalaman yang direncanakan, kemudian memasukkan tulangan
baja yang telah dirakit pada lubang bor dan dilanjutkan tahapan
pengecoran dengan cara pengisian agregat material beton ke dalam

lubang bor.
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Fondasi bored pile pada umumnya digunakan pada kondisi

tanah yang stabil dan kaku, sehingga memungkinkan membuat

lubang yang stabil menggunakan alat berat rotary dirrling

machine. Apabila tanah pada lokasi pengeboran mengandung air,

maka penggunaan steel casing diperlukan guna menahan dinding

lubang agar tidak terjadi kelongsoran dan nantinya stell casing

akan diangkat keluar pada waktu pengecoran.

Kelebihan penggunaan fondasi bored pile dibanding

penggunaan fondasi tiang yang lain adalah sebagai berikut :

1.

Kedalaman fondasi bored pile dapat bervariasi.

2. Diameter fondasi bored pile dapat disesuaikan dengan
perencanaan.

3. Fondasi bored pile dapat digunakan untuk tiang kelompok atau
pile cap.

4. Pada pekerjaan fondasi bored pile tidak menimbulkan getaran
yang mengakibatkan rusaknya bangunan di sekitar proyek.

5. Pada pekerjaan fondasi bored pile tidak menimbulkan polusi
suara.

6. Pekerjaan fondasi bored pile pada tanah lempung tidak
mengakibatkan tanah bergelombang, sehingga fondasi bored
pile tidak bergerak ke samping.

Sedangkan untuk kelemahan pada penggunaan fondasi
bored pile sebagai berikut :

1. Saat tahapan pengeboran kepadatan tanah setempat yang
berupa pasir atau tanah yang berkerikil dapat terganggu.

2. Air yang mengalir pada lubang bor dapat mengakibatkan
penurunan daya dukung tiang terhadap tanah.

3. Mutu beton tidak dapat dikontrol dengan baik, karena akibat
pengaruh dari air tanah.

4. Harus dilakukan oleh kontraktor yang ahli dan terampil, karena

kalau dikerjakan asal-asalan dapat mengakibatkan penurunan

daya dukung yang cukup berpengaruh terhadap pembangunan.
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2.6

5. Berbahaya kalau terjadi tekanan artesis yang dapat menerobos
ke atas. Tekanan artesis adalah tekanan yang terjadi pada tanah
akibat tekanan dari permukaan yang mengakibatkan air tanah

naik ke permukaan.

Daya Dukung Fondasi

Daya dukung fondasi disebut juga sebagai kapasitas daya dukung
tanah, yaitu daya dukung tanah atau reaksi tanah ketika menahan beban
dari struktur yang berada di atas atau di dalam tanah. Sehingga daya
dukung tanah bisa dinyatakan sebagai tahanan geser yang terjadi pada atas
atau dalam tanah melawan gaya yang disebabkan oleh struktur yang
mengakibatkan penurunan.

Untuk mendukung safety factor atau angka keamanan fondasi
dalam jangka yang panjang, perletakan fondasi harus memenuhi
kedalaman yang cukup atau setidaknya mencapai tanah keras. Analisa
kapasitas daya dukung fondasi dapat dicari melalui metode perhitungan
statik maupun metode pendckatan studi sepertt Pile Drive Analyzer Test
(PDA Tes), software Allpile, dan lain-lain.

Meninjau dasi cara mendukung beban, daya dukung fondasi tiang
dapat dibedakan menjadi dua macam (Hardiyatmo, 2002) yaitu:

1. Daya dukung ujung (end bearing pile)

Daya dukung ujung (end bearing pile) adalah analisa kapasitas
daya dukung fondasi yang ditentukan pada ujung fondasi atau bawah
fondasi. Daya dukung ujung ini dicari hingga kedalaman tanah keras
atau lapisan batuan dasar, karena tanah keras atau lapisan batuan dasar
mempunyai tahanan yang besar untuk menahan beban struktur.
Sehingga tidak terjadi penurunan yang berlebih atau nilai angka
keamanan terpenuhi.

2. Daya dukung selimut (friction pile)

Daya dukung selimut (friction pile) adalah analisa kapasitas daya

dukung fondasi yang ditentukan pada gesekan antara dinding fondasi

dan tanah di sampingnya. Lapisan tanah yang ada disekitar fondasi
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2.7

2.8

juga memberikan tahanan gesek untuk melakukan perlawanan
terhadap gaya atau beban yang diberikan oleh struktur yang dibangun

di atasnya.

Kapasitas Daya Dukung Bored Pile
Kapasitas daya dukung bored pile pada lapangan biasanya dihitung
menggunakan data sondir atau cone penetration test (CPT). Cone
penetration test (CPT) atau sondir adalah pengukuran ketahanan parameter
tanah yang menunjukkan klasifikasi tanah secara cepat, sederhana dan
ekonomis. Biasanya tes CPT atau sondir dilakukan sebelum pembangunan

struktur dilakukan.

Teori Daya Dukung
2.8.1 Analisa Kapasitas Daya Dukung Tanah

Daya dukung fondasi disebut juga sebagai kapasitas daya
dukung tanah, yaitu daya dukung tanah atau reaksi tanah ketika
menahan beban dari struktur yang berada di atas atau di dalam
tanah. Sehingga daya dukung tanah bisa dinyatakan sebagai
tahanan geser yang terjadi pada atas atau dalam tanah melawan
gaya yang discbabkan oleh. struktur yang mengakibatkan
penurunan.

Untuk mendukung safety factor atau angka keamanan
fondasi dalam jangka yang panjang, perletakan fondasi harus
memenuhi kedalaman yang cukup atau setidaknya mencapai tanah
keras. Perletakan ujung fondasi pada tanah keras dapat mengurangi
erosi permukaan tanah, gerusan tanah, kembang susut tanah serta
gangguan tanah di sekitar fondasi. Analisa kapasitas daya dukung
tanah dapat dihitung dengan beberapa pendekatan. Persamaan yang
digunakan menggunakan jenis tanah, sifat tanah dan bentuk bidang

gesernya.
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2.8.2 Keruntuhan Tanah

Keruntuhan tanah adalah kondisi dimana tanah tersebut
mengalami ketidaksetimbangan ketika dibebani oleh suatu struktur
diatasnya. Kondisi keruntuhan tanah ini didasari oleh banyak sebab
dan faktor yang mempengaruhinya. Keruntuhan tanah sendiri
dibagi menjadi 3, yaitu :
1. Keruntuhan Geser Umum
2. Keruntuhan Geser Lokal
3. Keruntuhan Penetrasi

2.8.3 Data Analisis Daya Dukung

Data analisis daya dukung tanah adalah data-data yang
digunakan untuk mencari atau mengetahui (Qult) tanah. Ada
beberapa data yang biasanya digunakan pada analisis daya dukung
tanah yaitu :
1. Data Uji Laboratorium :

a. Teori Terzaghi

b. Teori Mayerhoff

¢. Teori Brinch Hansen

d. Teori Vesic
2. Data Up Lapangan :

a. Plate Bearing Test

b. Cone Penetration Test (CPT)

¢.. Data Sondir

d. Standart Penetration Test (SPT)

Metode Perhitungan Daya Dukung Fondasi

Metode perhitungan daya dukung fondasi mempunyai banyak
macam dan jenis. Pada umumnya metode yang digunakan adalah Pile
Driving Analyzer Test (PDA Test), perhitungan statik dan menggunakan
aplikasi software Allpile. Metode yang digunakan tersebut sudah dapat
menemukan berapa besarnya daya dukung selimut (skin friction) dan daya

dukung ujung (end bearing pile). Sehingga dapat dibandingkan dari ketiga
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hasil tersebut dan dapat menentukan berapa daya dukung sebenarnya pada

lapangan.

2.9.1 Pile Driving Analyzer Test (PDA Test)

Pile driving analyzer test (PDA Test) adalah salah satu tes
daya dukung fondasi pada proyek-proyek besar atau mega proyek.
PDA test biasanya digunakan pada fondasi dalam seperti fondasi
tiang dan fondasi bored pile. Pada PDA Test pengujian daya
dukung fondasi dilakukan secara dinamis.

Cara dinamis yang dimaksud yaitu dilakukan menggunakan
2 sensor yang dipasang pada fondasi yang hendak diuji secara
berlawanan. Sensor yang pertama merupakan sensor pengukur
regangan (sirain transducer) dan sensor yang kedua adalah sensor
pengukur percepatan (accelerometer).

Kedua sensor ini dipasang pada bawah kepala tiang
(minimal 1,5D — 2D dari kepala tiang ke transducer, dimana D
adalah diameter pile). Sehingga ada jarak bebas pada saat
tumbukan berlangsung. Akibat tumbukan dari hammer pada kepala
tiang, sensor akan menangkap sinyal gerakan dan merubahnya
menjadi sinyal listrik yang direkam dan diproses pada box pile
driver analyzer test (PDA Test).

Pada hasil PDA test didapatkan hasil sementara yang masih
mendekati akurat tetapi belum sempurna, sehingga masih harus
diproses. kembali menggunakan software CAPWAP. Case Pile
Wave Analysis Progam (CAPWAP) adalah progam aplikasi
analisis numeric yang digunakan dengan cara memasukkan data
gaya (force) dan kecepatan (velocity) yang didapat oleh hasil PDA
Test.

Berat hammer atau palu pemukul untuk PDA Test,
Robinson dkk (2002) menyarankan memakai berat hammer atau

palu pemukul (W) yang sesuai dengan kapasitas ultimate tiang

(Qult), yaitu :
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2.9.2

1. W/Q = 1% untuk jenis tanah kohesif kaku atau bebatuan

2. W/Q = 1,5 % untuk jenis tiang friksi pada umumnya

3. W/Q = 2 % untuk fondasi tiang bor dengan jenis tanah daya
dukung ujung fondasi tanah berbutir kasar ( grained coarse
soils)

Sehingga ketinggian hammer atau palu pemukul rata-rata
setinggi 0,25 m s/d 1,5 m, sedangkan jumlah fondasi yang diuji
PDA Test adalah 0,5-2% dari seluruh jumlah fondasi pada proyek
tersebut.

Aplikasi Allpile

Aplikasi Allpile merupakan salah satu aplikasi yang
digunakan untuk membantu engineer untuk merancang fondasi
suatu proyek konstruksi. Pada umumnya aplikasi Allpile digunakan
untuk perencanaan desain fondasi tiang, seperti fondasi bored pile
dan pancang, namun juga bisa digunakan untuk perencanaan
desain fondasi - dangkal (shallow footing). Software yang
dikembangkan oleh Civiltech Softwarc Co yang berbasis di
Seattle-Bellevue, USA ini merupakan aplikasi yang berpenampilan
sederhana dan mudah untuk digunakan.

Berikut merupakan tampilan menu-menu yang ada di dalam
aplikasi Allpile
1. Pile Type

Pada tampilan pile type aplikasi Allpile tersedia macam-

macam . tipe dari  perencanaan  fondasi. Hal tersebut
mempermudah  perhitungan bagi engineer karena bisa
menyesuaikan sesuai kebutuhan. Tipe-tipe perencanaan fondasi
yang ditawarkan oleh aplikasi Allpile antara lain sebagai
berikut :

a. Drilled Pile (dia 24 in or 61 cm)

Digunakan untuk perencanaan fondasi bor dengan diameter

kurang dari 61 cm.

b. Drilled Pile
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Digunakan untuk perencanaan fondasi bor dengan diameter

lebih besar 61 cm.
c. Driving Steel Pile (open ended)

Digunakan pada perencanaan fondasi tiang pancang baja

dengan ujungnya terbuka.
d. Driving Steel Pile (close ended)

Digunakan pada perencanaan fondasi tiang pancang baja

dengan ujungnya tertutup.
e. Driving Concrete Pile

Digunakan pada perencanaan fondasi tiang pancang beton.
. Pile Profile

Pada tampilan pile profile akan disajikan data mengenai
konfigurasi fondasi yang digunakan, seperti kedalaman fondasi,
jarak dari permukaan tanah, Kemiringan fondasi dan
kemiringan permukaan tanah.
. Pile Properties

Pada tampilan pile properties akan disajikan kolom yang
nantinya akan diisi tentang konfigurasi fondasi meliputi lebar
fondasi, kedalaman fondasi, material dan jenis fondasi yang
digunakan.
. Load and Group

Pada tampilan Load and Group akan disajikan beberapa
perhitungan fondasi yang digunakan baik itu untuk single pile,
group pile ataupun tower foundation.
. Soil Properties

Pada tampilan Soil Properties akan disajikan kolom yang
akan diisi dengan data tanah pada titik fondasi yang
direncanakan. Data tanah yang dibutuhkan adalah N-SPT dan
CPT serta kedalaman muka air tanah pada kolom water table.

. Advanced Page
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Tampilan Advenced Page menyajikan data zero skin
friction dan Negative Friction serta Analysis Parameter
dimasukkan nilai Safety Factor.

2.9.3 Metode Statik Interpretasi Beban

Menghitung daya dukung fondasi juga bisa menggunakan
metode statik. Metode statik pada umumnya menggunakan rumus
Qu = Qb (tahanan ujung) + Qs (tahanan samping). Namun pada
Laporan Tugas Akhir ini metode statik yang digunakan merupakan
interpretasi dari data beban dan penurunan. Metode statik yang
kami gunakan meliputi Metode Davisson dan Metode Chin yang
penjelasaanya sebagai berikut :
a. Metode Davisson

Metode ini digunakan untuk mendapatkan beban ultimit
dengan menarik garis lurus yang terjadi antara grafik hubungan
beban dan penurunan kemudian dibuat garis lurus sejajar
dengan garis tersebut.

Dengan penarikan garis tersebut akan membuat garis kurva
saling bersinggungan kemudian ditentukan nilai beban ultimit
dengan menarik ke sumbu beban.

b. Metode Chin

Metode chin mengasumsikan bahwa kurva beban
penurunan yang terbentuk mendekati hyperbolic. Komponen
yang membentuk kurva beban penurunan tersebut adalah
dengan membagi penurunan beban dan mengeplotkan nilai
tersebut dengan penurunan.

Setelah beberapa nilai diplotkan, nilai yang jatuh di tarik
garis lurus. Invers dari kemiringan garis merupakan nilai dari

beban ultimit dari Metode Chin.
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2.10

Daya Dukung Lateral

Untuk menghitung daya dukung lateral, sebelumnya harus
mengetahui termasuk jenis tiang pondasi yang digunakan. Apakah
tergolong tiang panjang atau tiang pendek, karena hal tersebut digunakan
untuk menentukan faktor kekuan tiang R dan T faktor kekakuan untuk
modulus tanah yang tidak konstan. Perlu diketahui juga fondasi yang akan
diperhitungkan gaya lateralnya mempunyai model ikatan tiang ujung jepit
atau tiang ujung bebas. Ikatan ujung bebas ( free head ) yaitu jika ujung
tiang dapat berinteraksi dan berotasi akibat beban geser dan atau momen.
Ikatan ujung jepit ( fixed head ) yaitu jika ujung tiang terjepit dalam pile
cap.

Perhitungan daya dukung lateral dapat dianalisis menggunakan
beberapa metode, salah satu diantaranya adalah menggunakan Metode
Broms, Metode Broms menggunakan teori tekanan tanah yang
disederhanakan dengan dengan menganggap bahwa sepanjang kedalaman
tiang bored pile tanah mencapai nilai ultimit.

Sebelum memperhitungkan faktor kekakuan untuk modulus tanah
yang tidak konstan (T) harus mengetahui koefisien variasi modulus tanah
(n,) menggunakan Tabel 2.10 dan Tabel 2.11 berikut ini

Tabel 2.10 Nilai-nilai n, untuk Tanah Granuler (¢ = 0)

Kerapatan Relatif (Dy) Tak Padat | Sedang | Padat

Interval nilai A 100 - 300 300 - 1000 -
1000 2000

Nilai A dipakai 200 600 1500

ny,, pasir kering atau lembab 2425 7275 19400

(Terzaghi) (kN/m’)

N, pasir terendam air (kN/m”’)

Terzaghi 1386 4850 11779

Reese et al 5300 16300 34000

(Sumber : Hary Cristady, 2013)
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Tabel 2.11 Nilai-nilai n; untuk Tanah Kohesif

Tanah Niu(kN/m°) Referensi
Lempung terkonsolidasi 166 — 3518 Reese dan Matlock (1956)
normal lunak 277 - 554 Davisson — Prakash (1963)
Lempung terkonsolidasi 111-277 Peck dan Davisson (1962)
Normal organik 111 - 831 Davisson (1970)
Gambut 55 Davisson (1970)

27,7-111 Wilson dan Hitls (1967)
Loess 8033 - 11080 Bowles (1968)

(Sumber : Poulus dan Davis, 1980)
Pada Metode Broms untuk menghitung daya dukung lateral secara
sebagai berikut :

2.10.1 Menentukan Kekakuan Tiang

SR 1)) R T O )
I:éxnxn‘mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmwmxzm

Untuk Mencari Faktor Kekakuan Tanah (T) :
~ EpxIp 1/

2.10.2 Memastikan Keruntuhan Tanah
Untuk mengetahui kuat tidaknya tanah menahan beban
lateral yang terjadi pada tiang, maka perlu diperhitungkan besar
momen maksimum yang ditahan oleh tiang jika tanah didesak ke
arah horizontal tiang agar tanah tidak runtuh.
Mmax =B X § X L3 X KP oo essessnen (2.6)
Untuk Mmax > My, maka tanah tidak akan runtuh sehingga
gaya horizontal ultimit (Hu) ditentukan oleh kekuatan bahan tiang
dalam menahan beban momen.
2.10.3 Perhitungan Beban Lateral (Hu)

Hu

£=0,82
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Hu

Hijin = 5 oo e (2.9)
Tahanan Momen Ultimit Secara Grafik

.. Mu
Tahanan Momen Ultimit = TP B TN g 1)

Selain menggunakan persamaan diatas, nilai beban lateral
(Hy) untuk pondasi dapat diperoleh berdasarkan kurva Gambar 2.2
untuk tiang pendek dan kurva Gambar 2.3 untuk tiang panjang
yang berasal dari persamaan berikut ini:
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3.2

BAB IIT
METODE PENELITIAN

Pendahuluan

Dalam tugas akhir yang perlu di perhatikan adalah metode
penelitian. Dalam tugas akhir ini tujuan mengetahui daya dukung aksial
dan lateral fondasi tiang bored pile dari Proyek Pembangunan Queen City
Mall & Apartment Semarang dengan menggunakan aplikasi Allpile dan
PDA test selanjutnya dilihat mana hasil grafik yang cenderung hiperbola
dan langkah berikutnya menginterpretasikan data beban dan penurunan
dengan metode Davisson dan Chin untuk mengetahui daya dukung aksial
fondasi, sedangkan untuk mengetahui daya dukung lateral menggunakan

metode Broms.

Langkah Analisa Hasil Pengujian Tes PDA
Untuk melakukan tes PDA di butuhkan langkah-langkah sebagai
berikut :
1. Pengumpulan Data
Dalam tes PDA fondasi tiang bor dilakukan pengumpulan data-
data yang berkaitan dengan data sckunder yang di dapatkan oleh PT.
Cipta Prima Sejahtera.
2. Metode Pelaksanaan Tes PDA
Pengujian tiang dilakukan dengan menempatkan 2 pasang sensor
secara berlawanan. Sensor pertama terdiri dari pengukur regangan
(strain transducer) dan pengukur percepatan (accelomete) sensor
tersebut dipasang pada bawah kepala tiang atau jarak minimal dari
kepala tiang ke transducer 1,5D — 2D, sebagaimana yang dimaksud D
disini adalah diameter dari tiang bor tersebut sehingga pada saat
bertumbukan ada jarak bebas. Dampak dari tumbukan hammer dapa
kepala tiang, sensor akan mampu menangkap gerakan yang timbul dan

mengubahnya menjadi sinyal listrik yang di rekam, kemudian di proses
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menggunakan Pile Drive Analyzer model PAX. Hasil dari PDA tes
akan di teruskan lebih detail menggunakan CAPWAP.

. Metode Analisis Data

Data yang di peroleh dari uji tes PDA akan di lanjutkan lebih
mendetail melalui aplikasi CAPWAP dan di uraikan agar lebih jelas.
CAPWAP atau Case Pile Wave Analysis Program merupakan analisa
lanjutan yang dilakukan bersama dengan pengujian PDA dengan
menggunakan metode signal matching analysis. CAPWAP adalah
program aplikasi yang memasukkan data gaya (force) dan kecepatan
(velocity) yang diukur oleh PDA. Analisa ini menggunakan data yang
diperoleh dari uji tes PDA untuk memberikan hasil yang lebih
mendetail. Berdasarkan analisa CAPWAP, pengujian data PDA akan
mendapatkan tambahan informasi berupa tahanan ujung fondasi tiang
tunggal, tahanan friksi pondadi tunggal, dan simulasi statik loading
test. Kegunaan program CAPWAP ini untuk memperkirakan distribusi
dan besarnya gaya perlawanan tanah total sepanjang tiang berdasarkan
modelisasi sistem tiang-tanah yang. dibuat dan memisahkannya
menjadi bagian perlawanan dinamis dan statis.

Hasil keluaran dar1 CAPWAP antara lain :
1. Daya Dukung Aksial Tiang (Ru-ton)

Perkiraan daya dukung aksial tiang dilakukan dengan case
method. Berdasarkan kurva F dan V yang di peroleh, diperkirakan
daya dukung aksial tiang yang di uji terdiri dari tahanan ujung dan
lengketan. Hasil PDA yang selanjutnya di analisa dengan
CAPWAP juga menghasilkan distribusi daya dukung tanah
sepanjang tiang dan simulasi pembebanan statik.

Kriteria penerimaan hasil Ru yaitu Qu (daya dukung ultimit
tiang hasil CPT/SPT) < Ru (daya dukung ultimit tiang hasil PDA).

2. Integritas tiang/kutuhan tiang (BTA - %) dan lokasi kerusakan
dibawah sensor (LTD-m) output kuantitas BTA (beta) yaitu

estimasi beberapa kerusakan tiang. Skala beberapa kerusakan tiang
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yang berdasarkan Pile dynamics, Inc., sebagaimana pada Tabel 3.1

dibawah ini :

Tabel 3.1 Tabel Penilaian Kerusakan Tiang

BTA (%) Penilaian
100 % Tidak ada kerusakan
80-99% Kerusakan ringan
60-70% Kerusakan serius
<60% Patah

Umumnya, kerusakan pada tiang diindikasi dengan BTA yang
kurang dari 100%. Output kvantitas LTD memberi estimasi lokasi
kerusakan tiang dari lokasi transducer. Konsekuensi dari kerusakan
tiang bergantung pada struktur dan fungsi, kondisi pembebanan,
kondisi lingkungan, manufaktur tiang dan lokasi kerusakan. Maka,
dalam memberikan penilaian adanya indikasi kerusakan tiang
harus untuk berhati-hati.

. Penurunan maksimum tiang (Dx-mm) dan penurunan permanen
(DFN-mm)

Performa analisa CAPWAP berdasarkan parameter resistensi
final dan analisa statik dengan parameter ini menghasilkan simulasi
beban statik tiang vs penurunan tiang. Sampai saat ini, belum ada
kriteria yang jelas mengenai penerimaan dari penurunan tiang pada
output PDA test. Seperti pada studi yang dilakukan H. Hussein,
Hussein & T. Slash, Kais (2009), dari hasil studinya di dapatka
hasil korelasi yang baik antara settlement dari static load test
dengan settlement dari PDA test.

Dengan korelasi tersebut, dapat diasumsikan bahwa kriteria
penerimaan hasil seftlement dari static load test sama dengan
kriteria penerimaan hasil settlemnt dari PDA test. Menurut ASTM
D1143, secara umum Kkriteria penerimaan penurunan maksimum

tiang yaitu :
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» Untuk Tiang Lebar atau ¢ < 610 mm

ST=8 @00 1 0.008D) sansnasssmumasnl3d)
Dimana :

St = penurunan maksimum tiang (mm)

S = penurunan elastisitas tiang (mm)

» Untuk tiang lebar atau ¢ > 610 mm

s =@l i, (3.2)
ApE.p
Dimana :

Q. = kapasitas daya dukung ujung tiang
Qus = kapasitas daya dukung tahanan kulit tiang

= = 0,5 untuk tanah lempung / 0,67 untuk tanah
pasir

L = panjang tiang

Ap = luas penampang tiang

n = modulus elastisitas material tiang

Sedangkan penurunan permanennya  tidak melebihi S, =
D/120+4mm atau 1/ 4 penurunan maksimumnya dipilih mana yang
paling besar (BD, 2004). Berikut ada 3 analisis data yang
dilakukan:

1. Data daya dukung ultimit tiang (Qu) dari hasil CPT/SPT
diperbandingkan dengan daya dukung ultimit tiang (Ru) dari
hasil PDA test. Jika Qu = Ru, maka daya dukung tiang aman
atau kemungkinan mengalami kelebihan beban.

2. Menganalisa data integritas tiang (BTA) dari hasil PDA test.
Jika hasil dari BTA > 80% maka tiang tidak terlalu banyak
memiliki kerusakan, tetapi jika BTA < 80% maka kerusakan
pada tiang cukup serius.

3. Menganalisa data penurunan maksimum tiang (Dx) dan
penurunan permanen tiang (DEN). Jika hasil dari Dx < S¢ atau

DFN < S, maka penurunan tiang masih bisa untuk ditoleransi,
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tetapi jika Dx > S atau DFEN > S, maka penurunan tiang terjadi

berlebihan sehingga kurang aman.

Langkah Analisa Data Menggunakan A plikasi Allpile
Software 1ni digunakan dalam bidang geoteknik guna menganalisis
kapasitas pembebanan fondasi secara akurat. Aplikasi Allpile merupakan
aplikasi yang dirancang untuk perhitungan fondasi, baik itu bored pile
maupun pancang. Penggunaan aplikasi Allpile dalam pengerjaan laporan
tugas akhir ini berguna untuk mendapatkan hasil dari daya dukung fondasi
yang akan dilakukan perbandingan dengan hasil dari tes PDA dengan
langkah sebagai berikut:
1. Pengumpulan Data
Dalam metode pengumupulan data ini yang diambil adalah data
primer dan data sekunder, dimana data in1 diperoleh dari uji lapangan,
pengolahan data penyelidikan data tanah dari PT. Cipta Prima
Sejahtera dan beberapa sumber yang telah ada.
a. Deskripsi umum
Proyek pembangunan ini berada pada JI. Pemuda nomor 35,
Pandansari, Kecamatan Semarang Tengah, Kota Semarang, Jawa
Tengah. Fondasi yang digunakan dalam proyek ini adalah fondasi
borepile dengan diameter 600 mm, 800 mm dan 1000 mm.
b. Fondasi yang diuji
Pada laporan tugas akhir ini menganalisa fondasi bored pile pada
titik BP-379 dengan diameter 80 cm dan BP-749 dengan diameter
100 cm.
c. Standar referensi
Dalam pengerjaan tugas akhir ini, analisa dan pembebanan
menggunakan SNI 8460-2017 tentang persyaratan perancangan

geoteknik.
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2. Metode Analisa Data

Analisis yang dilakukan beradasarkan data primer dan data
sekunder, kemudian data tersebut di uraikan agar mudah untuk
dianalisa dengan melakukan beberapa penelitian yang mengacu pada

parameter yang telah ditentukan.

Metode Pengolahan

Data tanah bor log yang di dapatkan dari uji lapangan di uraikan
kembali menjadi lebih sederhana dan dikelompokkan menurut
klasifikasinya, dalam penggunaan aplikasi Allpile data yang
dimasukkan cenderung lebih mudah untuk dipahami seperti yang

terlihat pada Tabel 3.2 berikut ini

Tabel 3.2 Deskripsi Data Tanah

Depth (m) N-SPT Deskripsi
0-1.5 4 Gravelly clay
1,5-5)5 6 Sandy clay
5,5-6 2 Clay
6-9 2 Clay
9-10 2 Clay
10-13 2 Clay
13-14 2 Clay
14-17.5 A Clay
17,5-18 = Clay
18-20 18 Clay
20-22 14 Clay
22-24 13 Clay
24-26 17 Clay
26-29 19 Clay
29-30 35 Sandy clay
30-32 24 Sandy clay
32-34,5 46 Clay
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34,5-36 45 Sandy clay

36-38 50 Sandy clay

38-40 >50 Sandy clay

Berikut merupakan langkah analisis inpur data pada aplikasi Allpile :
> Allpile v6.5E

Pertama, buka aplikasi Allpile untuk menjalankan analisis

data. Selanjutnya akan muncul jendela New Project. Lanjutkan

dengan mengisi data awal meliputi Project Title, Pile Type, dan

Units. Untuk kolom pile type sendiri, pilih bagian drilled shaft (dia

> 24 in. or 60 cm) selanjutnya klik pada kanan bawah pilihan Units

pilih Merric. Untuk lebih jelasnya bisa dilihat pada Gambar 3.1

dibawah ini.

Allpile BRMCE X
File Edit Run Setup Help
D|e|@|f] Bl & veucs| o otera | K] Sample: [Lit o7 Sample: (£ Cnglsh, MMetic) =
A Pila Type | B. Pie Proflle | C. Pile Pyoperties | D Load and Gioup | E. Sod Pibperties | F.AdvancedPage] |

1. Pile Type—— . ‘| Project Title 1:

© Diilled Pile (giz <=24 in. o 81 e, |

@ Diiled Shaft (dia >24 in. or 81 em) ‘ Project Tille 2

" SHAFT (US. FHWA Methods) |

¢ Diiving Steel Pile [Open end) ‘ Memo: ¥ Shawn Mema in Profile
" Driving Stael Pile [Closed end)

" Dnving Concrete Pile

™ Driving Timber Pile ‘
" Diiving Jetted ‘

" Micropile [MiniPils]

[Diameter more than 24in (51cm)
Fou bell section, select "Belled” in
Diameter ¥ ariation of Pile Section
Screen,

" Uplift Anchor

" Uplit Plate Auger

. 2. Units:
(" Shallow Footing  English @ Viend
Program Path:

Filename2

Gambar 3.1 Jendela Pile Type

Lanjutkan dengan klik tab pile profile, kemudian masukkan

kedalaman fondasi pada pilihan pile length. Untuk lebih jelasnya

bisa dilihat pada Gambar 3.2 diberikut ini.
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BB 2npite

File Edit Run Setup Help

= m| X

[5| a-|ﬁ|j|_| §| i Veﬂicall -uﬁLamll K| Sample: |Listof Sample: (E-English, M-Metiic) |

A File Type  B. Pile Profile | C. Pile Properties | D. Load and Group | E. Soil Propetties | F. Advanced Page |

1. Pile Length (L) -m Iﬂ |rﬂlddanbm[ﬂ

) entering the data,
2. Top Height [H) -m |u,uuo press the Enter key.

[ (RN Y R B R D R R R |J IIIIIIIII [}
15 1] 15
3. Surface Angle [As) IIJ
=30 0 degree 30

4.Baterhngle(ab) [0

e Ty ey A T R S R T R T T T T S T T 1 i
b

2endels

N
Nq'g" va klik pada pile
4 A an select shape

-

sam wbar 3
.@5

rl a layar atau bisa
ada Gambar 3.3 dan

&
i I SSULA
mgu....lﬂ:m{um mela

.Allpbie § 4
File Ecit Run | Setup

- "*‘\__
pleladln =4 \I'arllcail ofLoea| K| Somp [ orSamis Ergin vition =]
A. Pie Type | B. Pie Profie  C. Ple Propetties | D. Load and Group | E. Soi Propeties | F. Advanced Page |

1. Pile Property T able [Zp - Pile Depth, from pile top to beginning of each section) Total Pile Length=3,144-m

Zpm Pile Data Input Width-cm [&'cm2  [Per-cm ||'-c:m4 |E MP W kN/m o [Atem2 |
0,000 Click to Open, | 0-000 0,000 0,000 0000 0000 0000 0o
Click to Open | |

Gambar 3.3 Jendela Pile Properties
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BB Anpite - O X
File Edit Run Setup Help

[5|&|U| ﬂl z] & Vemicdl -ﬁuml KI Sample: |List of Sample: (E-Englsh, M-Metric) =l

A Pile Type | B. Pile Profile | C. Pile Propetties  D. Load and Group lE. Soil Propetties | F. Advanced Page |
VeticallJJ kN Shear (FJkN Moment{M)kN-m
44.480 13557 ? St:F
I
+ - 4+ -+ - L

% Load Supported
by File Cap (in %)

—

Restricted Head
4

$1=0
[ Distibuted Load

| . Tover F oundation |b_cmppi..| a. Single Pile

Click to Open

Chick to Open

Chck to Open
Click to Open

Click to Open

Click to Open

Click to Open
Chck to Open
Click to Open

Gambar 3.6 Jendela Soil Properties
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Selanjutnya pada tab soil properties. Dimana pada tab ini,
dilakukan pengisian data tanah dengan data deskripsi tanah pada Tabel
3.2, mulai dari kedalaman, konsistensi tanah, dan nilai N-SPT tanah.
Kemudian dimasukkan data nilai massa jenis (G-kN/m®), sudut geser
dalam (Phi), dan nilai kohesi (c-kN/m?) sesuai dengan properties tanah

yang digunakan sebagai acuan. Lebih jelasnya bisa dilihat pada Gambar
3.8 berikut ini

Bl 5oil Parameter Screen - from ground surface: 0,000 -m = [m] X

1. Soil Type:- 1
@ [BoltClay] (" Stiff Clay ¢ Silt (Phi + C) ¢ Sand/Gravel © Weak Rock [~ User Defined p-y

Above Water Table  Static Loading Depth [Zg) |0.000 Description isuﬂ Clay

2. Input N1= V. SoftfSoftMedurn|  Stiff | “ery Shff 1 Hard
CF!IBIZ':',";," )  Links
R 5440 15 20 %3 3/ 40 45 50 55 6D
3. Adjust Values below 2
G=0.0 b/ft3 3 0.0 kN/m3
3@ 40 50 B0 70 B0 80 06,110 120 130 140 150
Friction=0.0 |

BTl b d L T T DN 0 0 0 1

0 5 10 15 20 25 a0 35 40 45 L]
C=0.00 kip/h2 ‘j [ ] 0,00 kN/m2
0

TR T RN T 0 M
K=0.01b/in3 B 0.0 MN/m3

200 ' ‘400 ' ‘600 " Bd0’ " iodd 1200 1400 1600 1800 2000

£50-0,00% 1
0 0% 05 0% 10 1% 15 17 20 225 25

11 iz conected SE 1. vahieh does ot apply for Flock. TPT islor ieférance anip. | |
THE 5creen is Coo. oW piolest = by Civiffech Softiare f 4 Apply | X Cancel

Gambar 3.7 Jendela Soil Properties
Kemudian di lanjutkan pada tab Advanced page. Dimana dalam
jendela ini akan ditampilkan kolom tentang Zero Friction and Negative
Friction, dan kolom Analysis Parameter. Berdasarkan kolom Analysis
Parameter, nilai safety factor sudah di tentukan pada data tanah yaitu 3
seperti yang terlihat pada Gambar 3.8 berikut ini.
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Allpile - O X
File Edit Run Setup Help
Dl B{Ql_r]_i :l ﬁ Vsﬂicd[ *ﬁ Lateral | K | Sample: |Li$l of Sample: (E-English, M-Metric) L{

. Pile Type | B. Pile Profile | C. Pile Properties | D. Load and Group | E. Soil Properties  F. Advanced Page ]
1. Zero Frction [Nonoad zone) and Negative Friction (Downdrag force) ;. Input Sail Depth [Z35)

I™ Zero Friction from I to [~ Negative Friction from | to Factor |1 Auto

......... L]
o] [~ Negative Friction from | to Fastor |1 it
2. [T Zeo Tip Resistance D 3. Tip resistance based on stratum from pile tip extends to |1EI 'I times

I of pile diameter (10 recommended).
4 Analysis Parameters:

Parameters: Value [1]; Value [2] Yalue [1] Value [2]
FS for Downward: [1]FS_side: [2] FS_tip 20
FS for Uplift: [1] FS_side; [2] FS_weight 20 1.0
Load Factor: [1] Vertical O [2] Lateral PM.T 1.0 1.0
[Critical Depth)/(Pile Diameter): [1] Side: [2] Tip 200 200
Resistance Limits: [1] Side; [2] Tip kN/m2  [(No Limit: 3339) 9339.0 9933,0
Allowable Deflection: [1] Vertical, x_sllow [2] Lateral, y_sllow -cm | 2,540 2540
Group Deduction Factor for Lateral Analysis: [1] Rfiont 2] Bside. 1.0 1.0
5. Load - Settlement Relation [tz cunve] —
 Vesic Method (" Resse Method 6. Define p-y, t-z Dutput Poirts

Gambar 3.8 Jendela Advenced Page

Setelah tahap input dan analisis menggunakan software Allpile
selesai, maka di dapatkan hasil outpus berupa nilai daya dukung total
(Qulr), daya dukung ijin (Qallow), Daya dukung ujung (Qrip, Daya
dukung selimut (Qside), dan nilai total penurunan (Xall). Berdasarkan
hasil analisis ini kemudian dijadikan kurva yang dibandingkan dengan

kurva dari hasil uji tes PDA.

3.4  Interpretasi beban
3.4.1. Perhitungan Statik Interpretasi Beban
Setelah mendapatkan grafik dengan bentuk kurva yang
lebih baik,selanjutnya dilakukan perhitungan statik interpretasi

beban menggunakan metode Davisson dan Chin yang tahapannya

sebagai berikut:
1. Metode Davisson
- Gambar kurva load vs settlement.

- Tentukan persamaan elastis dengan menggunakan berikut

ni:
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Se = penurunan elastis

Q = beban yang diberikan

L = panjang tiang

A, = luas penampang tiang

E, = modulus elastisitas tiang

- Gambar garis OA menggunakan (Persamaan 3.3)

- Gambar garis BC yang sejajar dengan garis OA dengan
jarak sejauh x.

Gambar 3.9 Kurva Metode Davisson
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2. Metode Chin

Jika Deformasi geser dan kurva load dengan settlement akan
berbentuk hiperbola, maka gravik settlement/load dengan settlement
akan membentuk garis lurus yang letaknya miring.

Perhitungan dengan menggunakan metode Chin untuk mencapai
beban ultimit adalah sebagai berikut :

a. Gambar kurva antara rasio penurunan terhadap beban (s/Q)
terhadap penurunan. S yang tertera disini di maksudkan penurunan
dan Q merupakan beban.

b. Garis lurus yang di wakilkan titik-tittk di gambarkan dengan
persamaan s/Q=c;.s+Ca.

c¢. C, dari kemiringan garis telah di tentukan.

d. 1/c, adalah beban ultimit.

Metode Chin mengasumsikan bahwa kurva beban penurunan yang
terbentuk mendekati hiyperbolic. Komponen yang membentuk kurva
beban penurunan tersebut adalah dengan membagi penurunan beban
dan mengeplot nilai tersebut dengan penurunan.

Setelah beberapa nilai diplotkan, nilai yang jatuh di tarik garis
lurus. Invers dari kemiringan garis merupakan nilai dari beban ultimit

dari Metode Chin.

Dengan Keterangan :
Qu = daya dukung ultimit atau kapasitas (ton)

C, =kemiringan dari garis lurus (ton™")
Dari Metode Chin sendiri memiliki kelemahan yaitu apabila

hubungan yang terbentuk dari kurva % vs § tidak membentuk garis

lurus maka Qult yang dihasilkan akan berbeda jauh dengan kenyataan
yang terjadi di lapangan. Menurut pendapat Fellenius (1980) dan
Goble dkk (2000), metode Chin sendiri menghasilkan beban ultimate
paling besar diantara metode-metode lain. Kurva metode Chin terlihat

seperti pada Gambar 3.10 berikut ini.
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AQ =C1A+Cy
(QV)r=1/Cy

lin =254 mm
s 1 ton=8.9kN

Kp = Koefisien Tanah

My = Momen (kN.m)
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Diagram Alur Penelitian
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W
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W
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Mengetahui daya dukung
aksial dan lateral, serta
penurunan fondasi bored

pile

TIDAK OKE

Kesimpulan

Selesai
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4.1

BABIV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Tinjauan Umum

Pada bab ini akan disajikan hasil 3 data yang diperoleh dari hasil
Pile Driver Analyzer Test (Uji PDA), perhitungan statik pada fondasi titik
379 dan 749, serta hasil running dari aplikasi Allpile. fondasi yang diuji
memiliki konfigurasi panjang fondasi 36,9 m dan 39,9 m serta diameter 80
m dan 100 m. Kedua titik tersebut merupakan sample pengujian fondasi
bored pile berdasarkan daya dukungmya untuk mewakili kekuatan fondasi
dengan diameter yang sama pada Proyek Queen City Mall & Apartment.

Hasil analisa dari ketiga cara untuk memperoleh daya dukung
fondasi akan dikomperasikan dan disimpulkan apakah uji PDA revelan
dengan ilmu pengetahuan tentang fondasi. Sehingga kita dapat mengetahui
daya dukung vyang valid apakah sesuai dengan beban yang telah
direncanakan.

4.1.1 Fondasi Bored Pile
Fondasi yang digunakan pada Proyek Queen City Mall &
Apartment adalah fondasi bored pile dengan diameter 100 cm
dengan kedalaman 39,9 meter dan diameter 80 cm dengan
kedalaman 36.9 m. Gambar detail fondasi dapat dilihat pada

Gambar 4.1 berikut ini.
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4.1.2

Gambar 4.1 Fondasi Bored Pile BP-749 dan BP-379

Desain fondasi bored pile tersebut merupakan hasil

perencanaan konsultan perencana yang telah disetujui oleh owner.

Tanah

Data tanah yang didapatkan pada Proyek Queen City Mall

& Apartment berupa data N-SPT darr hasil bor log dengan

parameter tanah yang menyesuaikan dengan studi literatur pada

sekitar lokasi tersebut. Data N-SPT dan parameter tanah dapat
dilihat pada Tabel 4.1 dibawah ini.

Tabel 4.1 Data N-SPT dan Parameter Tanah

Kedalaman | N-SPT | Konsistensi | Rata-rata Y 6] C
(m) N-SPT | (kN/m%) (@) (KN/m?)
0-1,5 2 Gravelly
clay 2 s 26,1 6
1,555 6 Sandy clay 5 25.9 21,6 15
5,5-6 2 Clay
6-9 2 Clay 2 75 0 12
9-10 2 Clay
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10-13 2 Clay
13-14 2 Clay
14-17,5 5 Clay
17,5-18 11 Clay
18-20 18 Clay
20-22 14 Clay 13 119.6 0 76
22-24 13 Clay
24-26 17 Clay
26-29,5 19 Clay
29,5-32,5 35 Sandy clay 35 446,2 35,8 104,4
32,5-34,5 24 Clay 24 272,6 0 140,6
Tabel 4.1 diatas merupakan hasil N-SPT dari data proyek,
sedangkan nilai koefisien parameter tanah yaitu y (masa jenis
tanah), @ (sudut geser dalam) dan ¢ (kohesi tanah) yang dibutuhkan
untuk analisis menggunakan aplikasi Allpile yang didapatkan dari
hasil kalkulasi secara otomatis pada aplikasi allpile.
4.2  Analisis Hasil Tes PDA

Analisis Tes PDA (Pile Drive Analyzer) menggunakan progam
analisis lanjutan yaitu analisa CAPWAP (Case Pile Wave Analysis
Progam). Input yang di analisa oleh progam CAPWAP yang berasal dari
tes PDA antara lain daya dukung tiang (RMX), energi penurunan (EMX),
penurunan tiang (DFN) dan lain sebagainya.

Sedangkan hasil output dari analisa CAPWAP (Case Pile Wave
Analysis Progam) sendiri yaitu berupa hasil transfer beban pada tiang,
perilaku relative tanah disekitar, kapasitas selimut fondasi dan ujung tiang
fondasi, tegangan tekan dan tegangan tarik sepanjang fondasi serta
penurunan fondasi. Data dari hasil PDA tes sendiri dapat dilihat pada
Gambar 4.2 untuk diameter 100 cm, Gambar 4.3 untuk diameter 80 cm

dibawah ini, sedangkan untuk hasil analisis CAPWAP diameter 100 cm
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dapat dilihat pada Gambar 4.4 dan hasil analisis CAPWAP diameter 80 cm
dapat dilihat seperti Gambar 4.5 berikut ini.

TARUMANEGARA Bumiyasa
QUEEN CITY SEMARANG PILE DRIVING ANALYZER ® *
PDA OP: KUS Version 2016.125 ;
B k BP749_1
BOREDPILE 1003, DRDPHAMHER 11TON
msm::. 2:14:54 PM
3000_ 448 RMX  952tn
tn m/s RSU  1002tn
e—— e STK 0.0m
S LAl EMX  7.87 th-m
CSX  17.5MPa
TSX 4.4 MPa
b - DMX 10 mm
DFN 1mm
! 3 BTA  75.0 (%)
AR 785398 emn2
| b= J51.3ms s
oy —— 4
ws
EA/C
LP

1 mm
78.0 (%)

36.9m
AR 5026.55 cm*2
EM 353 t/cm2

A3: [K10318] 350 mv/5000g's (1) .
A4: [K10583] 390 mv/5000g's (1)

Gambar 4.3 Hasil Analisis Uji PDA Diameter 80 cm
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Gambar 4.5 Hasil Analisis CAPWAP Diameter 80 cm
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Berikut merupakan keterangan kode analisis dari Gambar

4.2 sampai dengan Gambar 4.5 yang tercantum pada Tabel 4.2.

Tabel 4.2 Keterangan Kode Analisis

Tiang: | Tiang:
Kode Keterangan BP 749 | BP 379
BN Pukulan 2 7
RMX | Daya dukung tiang [ton] 952 625
RSU Kapasitas Tiang Ultimit 1002 674
EMX Energi maksimum yang ditransfer [tonm] 7.87 5.68
DMX Penurunan maksimum [mm] 10 11
DEN Penurunan permanen [mm] 1 1
LE Panjang tiang dibawah instrumen [m] 39.9 36.9
AR Luas penampang tiang 7853.98 | 5026.55
7 Panjang tiang tertanam [m] 39.5 36.4
Ru Daya dukung tiang [ton] 952 628.7
Rs Tahanan selimut [ton] 7774 486.5
Rb Tahanan ujung [ton] 175 142.2
Dx Penurunan total [mm] 13.8 16.9

Dari hasil analisa CAPWAP pada fondasi bored pile di titik
BP 749 yang mempunyai diameter 1,0 m, panjang tiang 41,6 m,
panjang penetrasi tiang 39.5 m didapatkan Daya Dukung Selimut
777 ton dan Daya Dukung Ujung 175 ton sehingga mendapatkan
Daya Dukung Total sebesar 952 ton dan Penurunan Tiang Total
sebesar 13,8 mm. Sedangkan untuk fondasi bored pile di titik BP
379 yang mempunyai diameter 0,8 m, panjang tiang 38,2 m,
panjang penetrasi tiang 36,4 m didapatkan Daya Dukung Selimut
487 ton, Daya Dukung Ujung 142 ton sehingga mendapatkan Daya
Dukung Total sebesar 629 ton dan Penurunan Tiang Total 16,9
Lebih ringkasnya hasil analisa CAPWAP bisa dilihat pada Tabel
4.3 dibawabh ini.
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Tabel 4.3 Hasil Analisa CAPWAP

CAPWAP
Daya Dukung Displacement
Nomor Tiang
Total Friksi End Bearing Total
(ton) (ton) (ton) (mm)
BP 379 629 487 142 16.9
BP 749 952 ¥ i 175 18.8

Dari data-data yang tertera pada Tabel 4.3, bisa dilakukan

pembuatan ulang grafik hubungan beban dan penurunan (load vs

displacement) guna mempemudah proses analis selanjutnya.

Pembuatan grafik menggunakan Microsoft Excel dengan metode

pendekatan sehingga didapatkan nilai load vs displacement seperti

yang terlihat pada Tabel 4.4 dibawah ini.

Tabel 4.4 Tabel Nilai Beban dan Penurunan

BP 379 BP 749
0 0 0 0
200 4.3 250 2.6
234 S 355 3.75
400 3.8 500 3.5
445 10 650 15
600 14.375 750 9
628 16.7 938 12
628.7 16.9 952 13.8
628.7 16.9 9y 13.8
534 15 750 11.5
300 10 500 8.7
100 5 250 5.625
0 1.5 0 1.5
0 0 0 0

Dipindai dengan CamScanner
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Sehingga didapatkan grafik pembuatan ulang seperti
Gambar 4.4 untuk BP 379 dan Gambar 4.5 untuk BP 749 berikut

1mni.
Grafik Load vs Settlement
Load (tons)
0 200 400 600 800
0

5 |

A

2

E I L‘\

|

\ - . | b g BP 379

a2
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4.3

Grafik Load vs Settlement
Load (tons)

0 250 500 750 1000 1250

AN
R

Settlement (mm)
]
u

11,25

15

Gambar 4.5 Grafik Pembuatan Ulang BP 749

Analisis Menggunakan Aplikasi Allpile
Permodelan pada aplikasi fondasi berdiameter lebih dari 61 cm
yaitu 100 em (1,0 m) dengan panjang 36 m berbentuk lingkaran dan
berbahan concrete (rough) menggunakan tipe Drill Shaft. Data-data yang
menyangkut tentang luas permukaan, perimeter, inersia, modulus
elastisitas dan berat fondasi dikalkulasi secara otomatis pada aplikasi ini
pada saat input data diameter tiang. Kemudian dilanjutkan dengan input
data tanah berdasarkan analisa dari nilai NSP-T dan penginputan safety
factor.
4.3.1 Langkah Kerja Analisis Aplikasi Allpile v6.5E
Berikut tahap dalam analisis daya dukung menggunakan
aplikasi allpile sebagai berikut :
1. Pile type
Dalam tab pile type ini, dipilih tipe fondasi berdasarkan

jenis dan diameter yang di lapangan yaitu bor berdiameter 100

53

Dipindai dengan CamScanner



cm dan 80 cm. Maka pilih tipe drilled shaft (dia >24.in. or 60
cm). Pada pilihan wnit, pilih metric karena menyesuaikan
satuan internasional. Seperti yang di cantumkan pada Gambar
4.5dan4.6:

BB Alipile - file name; isna 100 mendekati.alp = o X
File Edit Run Setup Help

ble ﬂ' ﬁ] ﬂ| il \Med| -ﬂuml| K| Sample: | List of Samele: [E-Engizh, M-Mehic] |
Pl Type | Pil Prcfie | Pie Propetties | Load and Group | Scil Properties | Advanced Page |

CFleTwe | FogctTilel:

€ Difled Pl [dia <=24in. or61 e | [100
& Diiled Shalt [dha > 24 in. of 61 ) Project Tie 2
 SHAFT (US. FHWA Methods] |
 Diving Stee! Pile [Open end] Mema [¥ Shown Memo in Prolile
 Diiving Steed File [Ciased end) - Dismeter more than 245 [1em,
 Diiving Cencrete Pile = | — jametsr Variakion of File Secbon
 Diving Timber Pie :
 DiivingJelied
 Miciopie (MriFile]

NISSL LA

W\ e 'éﬁﬁb%‘wln .

Gambar 4.6 Pile Type Diameter 80 cm

2. Pile profile
Pada tab ini, kolom pile legth diisi dengan panjang fondasi
yaitu 40 m untuk diameter 1m. Pada kolom top height
diasumsikan permukaan tanah rata maka diisi 0. Pada kolom

surface angle, permukaan tidak miring atau rata maka diisi 0.
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Karena fondasi tegak lurus pada kolom butter angle diisi 0.
Untuk lebih jelasnya dicantumkan pada Gambar 4.7 dan 4.8 :

BB Aipile - file name: isna 100 mendekati.alp - o x
File Edit Run Setup Help

a[a";l]iﬁ} B| & Verical -uﬁuml| K| Saple: |List of Sample: (E-English, M-Metic) |

Ple Type Pl Prcfi= | Pile Properties | Load ard Group | Soi Properies | Advanced Page |

Aifter entenng data,
PicLengh(Ll-m  [339 ecoelar
Type datain box if

itis quima
Top Height H) -m IEI

um_s's W
\ el yl@ebmﬁ-m;?//

I =

Gambar 4.8 Pile Profile Diameter 80 cm

3. Pile properties
Pada tab ini pengisian data dilakukan secara mendetail
tentang data teknis fondasi mengenai bentuk fondasi, diameter,
dan variasi diameter. Berdasarkan data yang ada, fondasi
berbentuk lingkaran dengan bahan baku beton maka tab select
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shape diisi circle dan pada tab outside diisi concrete [rough],
kemudian pada tab inside diisi =outside. Pada bagian diameter
variation diisi straight karena diameter 1 m tanpa ada variasi.
Pada kolom width di masukkan diameter fondasi maka akan
terkalkulasi otomatis seperti luas permukaan, inersia,
perimeter, modulus elestasitas dan berat fondasi dengan klik
ikon kalkulator atau calculate. Penjelasan lebih lengkap dapat
dilihat pada Gambar 4.9 sampai dengan 4.12 :

BB Aiipite - file name: isna 100 mendekati.alp - O x
File Edt Run Setup Help

al“I | & vetea i

Sample: |List of Sample: [E-Engish, M Metic) =l

¢ ﬂ'us' :fdumdpml

) Tetal Pike Length=39 9m

I'cmé |EMP W N/ |Al1'.'m2 |
: 1804 78540

18064 7E540

Gambar 4.10 Pile Section screen Diameter 100 cm

. Allpile - file name: isna 80 2 mendekati.alp - a x
File Edit Run Setup Help

) Gﬂﬂl,ﬂ =| A Vestical| Ldudl K| Sarple [Listof Sample: (E-Engsh, M-Meinc] |

Pia Type | Pie Prcfie  Pile Fropeties | Losd and Group | Soil Properties | Advanced Page |

Pile Property Table: [Zp - Diepth from pie fop bo beginning of sach section] Total Pie Lenglh=36.3m

Zpm Pile Data Ingut [widihcm |A‘fm2 |P=.-:m |I'1:m4 |H|F Iwmm |Ab-cm2 |
@ Concrete frough) |0 5065 (2513 2010133 0683 11561 OGS

E3 @ Conciete rough) | %0 65 (2513 2006193 20883 1161|505

Gambar 4.11 Pile Properties Diameter 80 cm
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B Pile Section Screen - from pile top: 0 -m

ocel -
00
00

CIRCLE

LA S BN B BN N BN -EE N

T I EER I I

yection Screen diameter 80 cm

Free Head Restricted Head Fized Head

Gambar 4.13 Load and Group Diameter 100 cm
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BB Aiipile - file name: isna 20 2 mendekatialp = [m] X
File Edit Run Setup Help

Bje| | fi| J| § venica| +f Latert | K| sanpler [l of Somole: Engioh. WMetic) <]
neme;mnm]ﬁmmm Load and Groun | Soi Froperies | Advanced Page |

kNShllkll
# Static
(el

: ' Sy
R 2 ] e N P . g
P=1

| Tower F oundation | Group Fies | Sngle Ple

43-
'E.T;:U! ~...l U sesuai
" aplika b ¢w di a i
il .{_\ M,
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BB Allpile - file name: isna 100 mendekati.alp - o x
File Edit Run Setup Help

ulm'ﬂ] ﬁl B S Vsli:all -»ﬁmaall Kl Sample: |List of Sample: [E-English. M-Metric) =l

Pile Type | Pile Profile | Ple Properties | Load and Gioup  Soil Properties IAdvmcsdPsgaI

A e e e
b4 [Diptianal input]
|29-m ’ Soil Data Input GokN/m3 IPhi CkN/m2  |k-MN/m3  |eB0erDr |Mspt |Twe |
ﬁi SRt [Phi + C) 165 261 BO 75 232 2 3
15 :3?‘: S (Phi+ C) 187 ..2?.8 150 269 133 5 :3
55 = Soft Clay 165 0.0 120 75 232 2 1
12 2 St Clay [w] 108 0.0 76.0 1196 075 13 2
295 é‘f Silt (Phi + Cw] 18 358 1044 4452 041 kS ‘3
325 3 Sl Clay [w] nz 0.0 1406 2725 0.52 24 2
Click to Open SN
Click ta Open
Ciick to Open
Click ta Open
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BB Allpile - file name: isna 20 2 mendekati.alp - m] 5
File Edit Run Setup Help

['_-,!a-[ﬂLm ﬂl & Veticsl K|  Sample; [Listcf Sample: (E Engish, MMetic) =]
Pile Type | Pile Profle | Pl Propetties | Laad and Group  Soil Properties | Advanced Page |

Soil Propery Table  [Zg- Distance from  water Table (4n additional laper in— Surface Elevation
graund b begirning of each layer) is required at water table)  wr [Optional input)
Zgm Sail Data Input GkN/m3 |Phi CN/m2  [k-MH/m3 |eE|JaDr MNspt |Type |
#E Sk (Phi + C) 165 261 60 75 232 2 '3
15 S SR (Phi+ ) 187 276 150 %9 133 5 3
55 =Z ot Clay 165 00 120 75 23 2 N
13 22 Stif Clay W] _10.3 _n.n 760 . 196 075 13 2
235 Eshphiecp |18 B8 1044 4462 041 » 3
25 2= S Clay W] 1z 00 1406 2725 052 u 2
Ciick to Open [
Click to Open
Chck to Open
Click to Open |

unns%utn "g

¢ ,..- Apply

6. Advanced page
Dalam jendela ini, dilakukan input untuk nilai safery
factor dengan nilai sebesar 3 pada kolom analysis parameter.
sedangkan pada kotak dialog zero friction and negative
friction, diasumsikan nol (0) karena tanah dikategorikan dalam
jenis tanah keras. Dari penjelasan diatas bisa dilihat pada
Gambar 4.19 dan 4.20
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BB Alipile - file name: izna 100 mendekatialp - o X
File Edt Run Setup Help

1) a—||2| N B A vetica -ﬁumni Ki Sampie: [Listof Sample: [E-English, M-Metic] =]

File Type | Ple Prafile | Pie Froperies | Load ard Group | Soil Fropeties Advanced Pags |

- Zeta Friction [Monrload zone) and Negative Fricion [Downdrag force) . Input Depth Zgp
I‘zmﬂiaﬁmm] lnl I_NegﬁveFli:limml o Factor |1
I ganfibenfion | G| T MegsweFactonfiom | to [ Factr [T
[T Zeto Tip Resistance Tip resistance based on stistum from ple i ﬂmdsbol‘lﬂ -—] times of
%“ diameter [10 recommended), o p
Analysis Paiameless:
Pavameters: Valus [1]: Value [2] [\ialue [1] Vake [2]
F5 for Downwrand [1]FS_side: [21F5_tip 30
FS for Uglif: [1]FS_side: [2] F5_weight 30 3
Load Factor [1]Verical 0 [2] Laleral P M.T 1 10
(Crtical Depth)/(Pile Diameter) [1] Side; [2] Tip 200 20
Resistance Limits: [1] Side: [2] Tip -kN/m2 (Mo Limit 3993) 9339.0 9333.0
Alowable Deflection: [1] Venical #_alow [2]Lateral, y_slow <m |20 :I,Il
p Deduction Factor for Lateral dnalysis: [1] Rftort 2] Rside  [1.0 10
C
{ " VesicMethod % Reese Method Define p-y, -2 Dulput Poiits |

Gambar 4.19 advance page diameter 100 cm

vertikal. Dari hasil analisis, didapatkan output nilai daya dukung total,

daya dukung selimut, daya dukung ujung dan nilai penurunan dalam
bentuk data Tabel dan grafik. Penjelasan diatas bisa dilihat pada Gambar
4.21 sampai dengan Gambar 4.24 :
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2,175366

Xall Qtip Qside Qtotal
-cm -kN -kN -kN

0,000000 e,e 0,0 e,e

1,084482 55,2 4857,6 4912,8
1,291011 81,2 5432,1 5513,2
1,437744 l1e6,1 5775,0 5881,1
1,548720 13e,1 5988,6 6118,8
1,636448 153,2 6120,7 6273,9
1,708526 175,3 6199,0 6374,4
1,769985 196,6 6241,7 6438,3
1,824284 217,80 6260,8 6477,9
1,873841 236,6 6264,5 6501,1
1,920334 255,4 6258,5 6513,9
1,964894 273,4 6246,5 6519,9

|2,008252 290,7 6230,9 6521,

2,050838 307,3 6213,4 6520,6
2,092863 323,1 6194,5 6517,7
2,134387 6174,7 6513,1
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Xall Qtip  Qside Qtotal
-cm -kN -kN -kN
0,000000 0,0 0,0 8,0
1,092522 86,0  6928,1 7014,0
1,324597 126,5 7864,3 7990,8
1,492318 165,4 8427,2 8592,6
1,620946 202,8 8779,0 8981,8
1,724033 238,7 8998,8 9237,5
1,809893 273,2 9132, 9405,2
1,884055 306,4 9207,6 9513,9
1,950338 338,2 9244,7 9582,9
2,011404 368,7 9256,6 9625,3
2,069187 398,8 9252,5 9650,4
2,124702 426,1 9238,5 9664,5
2,178983 453,80 9218,7 9671,7
[2,232419 478,8 9195,3 9674,1]
2,285229 503,6 9169,4 9673,0
2,337471 527,3 9141,6 9668,9
2,389092 550,0 9111,6 9661,6
2,439998 571,7 9879,1 9658@,8
2,490044 _592,6 9043,7 9636,3
2,539145 . ~.-612,5 9005,0 9617,5
2,5871 6 8962,3 9593,9
2,6341 - 8915,2 9565,1
f 863,80 9530,3
e 2 9492,3
i i L 51,9
- # 7 iix
l.--.-.__.-' .\ . ",
l_.-'
.
i \
' f
/
|
cm
7l =
. S
1 ¥ E
% ; - s 14 ]
5 m.!a j-'ll E
g'!m- | ) ——J 3
B ,/ ?
%mn' =
I é
1600 f
nL-h-H’fl‘f:lllllillllllllll trrthrnentbrvebenen v b brvnnbovevbrnnn b lllll\lllll!:
e 1 2 3 4 ] [] 7 ' a 10 1" 12 13 14 18 1€ 1 AL ] 12 20
‘Settlement, X -cm
Tana Side Tip
Software 100 Figure 1

Gambar 4.23 Grafik Hubungan Beban dan Penurunan Diameter 100 cm
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Gambar 4.24 Grafik Hubungan Beban dan Penurunan Diameter 80 cm

Gambar 4.23 dan Gambar 4.24 menunjukkan hubungan antara
beban dan penurunan untuk setiap daya dukung yang dianalisis mulai dari
beban awal yang diterima fondasi sampai dengan nilai beban terbesar atau
daya dukung total yang di tandai dengan garis hitam sebesar 6521,6 kN,
daya dukung selimut yang ditandai dengan garis biru sebesar 6230,9 kN,
daya dukung ujung yang ditandai garis merah sebesar 290,7 kN, dengan
penurunan sebesar 2,008252 cm untuk diameter 80 cm. Sedangkan untuk
diameter 100 disimpulkan untuk hasil dari memiliki daya dukung total
sebesar 9674,1 kN, daya dukung selimut 919,53 kN, daya dukung ujung
sebesar 47,88 kN dan penurunan sebesar 2,32 cm.

Dengan hasil yang diperoleh diatas maka akan di peroleh hasil
hasil analitis allpile, dengan demikian akan didapatkan nilai tegangan total
dan nilai tahanan samping persatuan luas yang dapat diperhatikan pada

gambar 4.25 dan Gambar 4.26
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Figure 1

Gambar 4.25 Tegangan Tanah Berdasarkan Beban Ultimit pada Diameter

100 cm

[

SOIL STRESS, SIDE RESISTANCE, & AXIAL FORCE vs DEPTH
Based on Ultimate Load Condition
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Gambar 4.26 Tegangan Tanah Berdasarkan Beban Ultimit pada Diameter

80 cm
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4.4

Pada diameter 100 c¢m nilai tegangan tanah total ditunjukkan pada
grafik Vertical stress sebesar 299,64 kN/m’ pada kedalaman 39 m dan
nilai tegangan samping sebesar 140,6 kN/m” yang ditunjukkan pada grafik
diatas pada bagian side resistance. Sedangkan pada diameter 80 cm
ditunjukkan nilai tegangan tanah total sebesar 256,08 kN/m? pada
kedalaman 36,9 m dan nilai tegangan samping sebesar 140,6 kN/m?.

Interpretasi Beban

Setelah mendapatkan hasil data output dari aplikasi Allpile,
langkah selanjutnya penginterpretasian beban pada daya dukung total
untuk mengetahui besarnya beban ultimit menggunakan dua metode yaitu
metode Davisson dan Chin berdasarkan grafik hubungan beban dan
penurunan yang telah didapatkan sebelumnya.
1. Metode Davisson

Metode yang digunakan untuk mengetahui beban ultimit dengan
cara menarik garis lurus yang didapatkan dari hubungan beban dan
penurunan kemudian menghitung jarak menggunakan persamaan (3.3)
kemudian dibuat garis sejajar dengan garis hubungan beban dan
penurunan.

Penarikan garis lurus yang didapatkan dari hubungan beban dan
penurunan akan bersinggungan dengan garis kurva yang didapatkan
dari run out aplikasi Allpile yang mantinya didapatkan nilai beban
ultimit dengan cara menarik garis lurus yang telah ditentukan
menggunakan persamaan (3.3) ke sumbu beban. Berikut merupakan
grafik hasil interpretasi beban dari aplikasi Allpile menggunakan

metode Davisson yang tercantum pada Gambar 4.27 dan Gambar 4.28.
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Load vs Settlement

Load (tons)
0 100 200 300 400 500 600 700

Settlement (mm)
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20 =015 +39375/ 120 Inch | -
=0,15 +833 mm .
=848 mm

25 | - |

Gambar 4.28 Grafik Metode Davisson diameter 100 cm
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Pembuatan garis sejajar tersebut akan bersinggungan dengan garis
kurva yang didapatkan dari aplikasi Allpile, sehingga dari titik yang
bersinggungan tersebut dapat diketahui berapa nilai beban ultimit.
Pada gambar diatas garis O-A membentuk

. Metode chin

Pada metode ini, ditentukan beban ultimit dengan persamaan garis y=
ax+b atau s/Q = C; + C». Grafik hasil interpretasi beban dari aplikasi
Allpile dengan metode chin dapat dilihat pada Gambar 4.29 dan
Gambar 4.30

Metode Chin

“‘H__y =0.0009x% +0.003 ‘..
- .‘i‘
..

‘ - * cz T T T T 1
0 5 10 15 20 25

Settlement (mm)

Gambar 4.26 Grafik Metode Chin Diameter 80
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Perbandingan Hasil Analisis Uji Tes PDA dan Aplikasi Allpile
Berdasarkan hasil dari tes PDA dan analisa yang digunakan pada
aplikasi Allpile, maka dilakukan perbandingan sehingga didapatkan nilai
daya dukung sebagai berikut :
1. Daya dukung total
Daya dukung adalah jumlah dari daya dukung ujung dan daya
dukung selimut. Dimana pada analisa tugas akhir ini didapatkan
nilai daya dukung total sebesar 9674,1 kN dengan penurunan 22,32
mm untuk diameter 100 cm dan 6521,6 dengan penurunan 20,08
mm untuk diameter 80 cm. Seperti yang terlihat pada Gambar 4.31
dan Gambar 432.

dhs. Settlement

~.
a ' ns

1000 1200

Analisa Tes PDA dan Allpile Diameter 100 cm
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Settlement {mm)

Load vs Settlement

Load (tons)

400

-——PDA test -— Allpile

700

Gambar 4.32 Grafik Perbandingan Daya Dukung Total Hasil
Analisa Tes PDA dan Allpile Diameter 80 cm

Setelah selesai menganalisis dan membandingkan hasil

pengujian tes PDA dan analisis menggunakan aplikasi Allpile,

didapatkan hasil untuk tiap daya dukung dan penurunan yang

tercantum pada Tabel 4.6 dan Tabel 4.7.

Tabel 4.6 Perbandingan Daya Dukung Diameter 80 cm

BP 379 Uji Tes PDA | Aplikasi Allpile
Daya Dukung Total
629 652
(ton)
Daya Dukun
; = 487 623
Selimut (ton)
Daya Dukun
g . 142 29
Ujung (ton)
Penurunan (mm) 16.9 20,08

Dipindai dengan CamScanner
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Tabel 4.7 Perbandingan Daya Dukung Diameter 100 cm

BP 749 Uji Tes PDA | Aplikasi Allpile
Daya Dukung Total
952 967
(ton)
Daya Dukun
; 5 777 919
Selimut (ton)
Daya Dukung Ujun
d EHIWE 175 48
(ton)
Penurunan (mm) 13.8 22,32

Berdasarkan data yang tercantum di atas dapat dilihat untuk
selisih setiap daya dukung dan penurunan. Dan berdasarkan pada
hasil pengujian, dapat dilihat bahwa hasil dari tes PDA lebih kecil
dari pada hasil analisis program Allpile. Begitu juga pada grafik
hubungan beban dan penurunan hasil dari tes PDA cenderung
kurang hiperbola sehingga perlu di lakukan analisis menggunakan
aplikasi Allpile untuk mendapatkan hasil kurva yang lebih baik.
Hal ini bisa terjadi karena pada saat melakukan uji tes PDA proses
transfer energi dan palu kurang efektif. sehingga daya dukung dan
penurunan yang tercatat sclama pengujian lebih kecil dan
membentuk kurva yang kurang baik.

Dengan dilakukannya analisis kembali menggunakan
aplikasi Allpile dan mendapatkan grafik hubungan beban dan
penurunan yang baik selanjutnya dilakukan interpretasi daya
dukung menggunakan metode Davisson dan metode hin yang
dilakukan pada daya dukung total sehingga diperoleh daya dukung
ultimit yang dapat ditahan oleh fondasi. Untuk melihat hasil dari

interpretasi beban, dicantumkan pada Tabel 4.8 dan Tabel 4.9.
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Tabel 4.8 Interpretasi Daya Dukung Total Hasil Analisa Aplikasi Allpile

BP 379 Daya dukung total (ton)
Metode Davisson 650
Metode Chin 654

Tabel 4.9 Interpretasi Daya Dukung Total Hasil Analisa Aplikasi Allpile

BP 749 Daya dukung total (ton)
Metode Davisson 960
Metode Chin 1000

Dari hasil analisa interpretasi kedua metode diatas,

didapatkan nilai daya dukung total sebesar 960 ton pada diameter

100 dan daya dukung 650 ton pada diameter 80. Daya dukung ini

merupakan beban total yang dapat diterima oleh fondasi agar tidak

terjadi keruntuhan, jadi beban yang dapat diterima fondasi tidak
boleh lebih dari 960 ton pada diameter 100 dan daya dukung 650

pada diameter 80.

Perhitungan Daya Dukung Lateral Fondasi
4.6.1 Daya Dukung Lateral Diameter 80 cm

I. Daya Dukung Fondasi Bored Pile Terhadap Gaya Lateral

Secara Analitis
- Data Tanah:

y =22kN/m’ (Mengacu pada Tabel 2.6)

Kp = tan’(45 + g)

Kp = 3,867 (Mengacu pada Tabel 2.7)

- Spesifikasi Tiang

D =08m
L =38m

fc> =250 kg/cm” = 20,75 Mpa

Dipindai dengan CamScanner
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a.

Menentukan Kekakuan Tiang

E =4700 /fc’
= 4700 /20,75
= 21409,52 kN/m>

Kekakuan tiang fondasi menggunakan (Persamaan 2.3)
I's 6—2 xzxD*

=—x3,14x08’

=0,02 m*
Untuk mencari nilai kekakuan dari fondasi tiang
dibutuhkan nilai nh yang mengacu pada Tabel 2.11
karena tanah pada proyek termasuk tanah kohesif.
Nilai nh = 170 kN/m”

Untuk  faktor kekakuan tanah  menggunakan

(Persamaan 2.4) dan (Persamaan 2.5)

e

(52

1
| (z 1409,52 x 0,02)5

\ 170
=1,202 m

= 1 T
=4x1202
=4.808 m
Dari hasil perhitungan di atas, L > 4T, maka tiang
fondasi termasuk jenis fondasi panjang yang elastis.
Menentukan Keruntuhan Tanah
Untuk tiang fondasi ujung jepit menggunakan
(Persamaan 2.6)
Mmax:}'xDxL3 x Kp
=22x0,8 x 38 x 3,867
=3734544,422 KN.m
Dikarenakan tiang fondasi panjang dan ujung jepit,

maka My < Mmax. Diasumsikan nilai My = 1500 kN.m

73

Dipindai dengan CamScanner



Untuk menentukan nilai Hu menggunakan (Persamaan

2.7) dan (Persamaan 2.8)
Hu
d = 0,82 D xKp Xy
Hu
f =0,82 0,8 X3,867 x 22
f =0,99 vHu
2My
H =|—==
)
3
2 x 1500
Hu - (0+2x0,099xﬁ/3)
Huz =45454,545
Hu = 1273.654 kN

Nilai SF = 3, menggunakan (Persamaan 2.9), maka

gaya lateral yang diijinkan yaitu,
LM

T SF

_ 1273.654

e

= 424,551 kN

Hs

2. Daya Dukung Fondasi Bored Pile Terhadap Gaya Lateral
Secara Grafis
Untuk menentukan nilai daya dukung lateral fondasi bored pile
secara grafik, sebelumnya menentukan tahanan momen ultimit

terlebih dahulu menggunakan (Persamaan 2.10)

Mu

Tahanan Momen Ultimit = ——
D*xyxKp

B 1500
T 0,8%x 22 x 3,867

=43,046 kN.m
Nilai tahanan momen ultimit yang telah didapatkan kemudian
di input kedalam Gambar 4.33 untuk menentukan nilai tahanan

lateral ultimat.
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o
Z 74

1 10 100 1000 10.000
Myd*yKo

Gambar 4.33 Grafik Tahanan Momen Ultimit Diameter 80 cm

Dari Gambar 4.33 didapatkan nilai tahanan lateral ultimit

sebesar 30

; S T HL
30 T KpxyxD3
Hu ' =3013,867x22x0,8°
= 1306,736 kN

Nilai S/"'= 3, menggunakan (Persamaan 2.9), maka gaya lateral

yang diijinkan yaitu,
Hu
Hs = S_F
5 1306,736
| . LF
= 435,578 KN

4.6.2 Daya Dukung Lateral Diameter 100 cm

Iy

Daya Dukung Fondasi Bored Pile Terhadap Gaya Lateral

Secara Analitis
- Data Tanah:
y =22kN/m’ (Mengacu pada Tabel 2.6)

Kp = tan’(45 + g)

Kp = 3,867 (Mengacu pada Tabel 2.7)
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Spesifikasi Tiang
D =1Im

L

=41 m

fc> = 250 kg/em® = 20,75 Mpa

C.

Menentukan Kekakuan Tiang
E=4700./fc
= 4700 /20,75
= 21409,52 kN/m’
Kekakuan tiang fondasi menggunakan (Persamaan 2.3)
I==xaxD’
= ﬁ%x 3,14x1"
=0,049 m*
Untuk mencart nilai kekakuan dari fondasi tiang
dibutuhkan nilai nh yang mengacu pada Tabel 2.11
karena tanah pada proyek termasuk tanah kohesif.
Nilai nh = 170 kN/m’
Untuk  faktor = kekakuan . tanah = menggunakan
(Persamaan 2.4) dan (Persamaan 2.5)
-y
- (2 1409,i§ﬂx 0,049)%
=1439m
AT=4xT
=4x1,439
=5,756 m
Dari hasil perhitungan di atas, L > 4T, maka tiang
fondasi termasuk jenis fondasi panjang yang elastis.
Menentukan Keruntuhan Tanah

Untuk tiang fondasi ujung jepit menggunakan
(Persamaan 2.6)

Mmax:}fxDxL3pr
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=22x1x41° x3,867

=5863385,154 kN.m
Dikarenakan tiang fondasi panjang dan ujung jepit,
maka My < Mmax. Diasumsikan nilai My = 1500 kN.m
Untuk menentukan nilai Hu menggunakan (Persamaan

2.7) dan (Persamaan 2.8)

Hu
f = 0,82 D xKp Xy

Hu
f =0,82 1 x3,867 x 22
f =0,088 VHu

2 My
H =
- (e+ _f)
2 x 1500

= - (o+zxo.osax\fﬁf3)
Huz =51136,363 kN
Hu =1377.695 kN

Nilai SF = 3, menggunakan (Persamaan 2.9), maka
gaya lateral yang diijinkan yaitu,

_Hu

.

- 1377.695

"l !

=459231 kN
2. Daya Dukung Fondasi Bored Pile Terhadap Gaya Lateral

Hs

Secara Grafis
Untuk menentukan nilai daya dukung lateral fondasi bored pile
secara grafik, sebelumnya menentukan tahanan momen ultimit

terlebih dahulu menggunakan (Persamaan 2.10)

Mu

Tahanan Momen Ultimit = ——
D*xyxKp

_ 1500
T 14x 22 x 3,867

=17,631 kN.m
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Nilai tahanan momen ultimit yang telah didapatkan kemudian
di input kedalam Gambar 4.34 untuk menentukan nilai tahanan

lateral ultimit.

1000

" Y /4

3 wl

10 ’ % >/

s es
1

] 100 1000 10.000
My/d*yKp

Gambar 4.34 Grafik Tahanan Momen Ultimit Diameter 80 cm

\

e N

2

Dari Gambar 4.34 didapatkan nilai tahanan lateral ultimit

sebesar 30

s Kp:’ﬁ

Ho =17x3,867x22x1°
=1446,258 kN

Nila1 SF' = 3, menggunakan (Persamaan 2.9), maka gaya lateral

yang diijinkan yaitu,
Hu
Hs = SF
_ 1446,258
T3
= 482,086 kN

Setelah menghitung daya dukung lateral menggunakan metode
Broms secara analitis dan grafis didapatakan hasil yang tercantum pada

Tabel 4.10 dan Tabel 4.11
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Tabel 4.10 Hasil Perhitungan Daya Dukung Lateral Diameter

80 cm
Gaya Lateral Ultimit | Gaya Lateral Izin
Metode
Hu (ton) Hijix (ton)
Analitis 127.6 424
Grafis 130,7 43,5

Tabel 4.11 Hasil Perhitungan Daya Dukung Lateral Diameter
100 cm

Gaya Lateral Ultimit | Gaya Lateral Izin
Hu (ton) Hiji, (ton)

Metode

Analitis 137, 45,9

Grafis 1447 48,3
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5.1

BABYV
PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis yang didapatkan dari uji PDA dan analisis

dengan menggunakan software Allpile serta metode statik pada fondasi

nomor tiang BP-379 yang berdiameter 80 cm dan BP-749 yang

berdiameter 100 cm dapat disimpulkan sebagai berikut:

1.

Berdasarkan hasil analisis uji PDA, pada nomor tiang BP-379 yang
berdiameter 80 cm didapatkan daya dukung total 629 ton dan hasil dari
analisis menggunakan software Allpile didapatkan daya dukung total
sebesar 652,16 ton. Hasil analisis uji PDA didapatkan nilai penurunan
sebesar 16,9 mm dan dari hasil analisis menggunakan software Allpile
didapatkan nilai penurunan sebesar 20,08. Dengan interpretasi beban
yang di input pada software Allpile didapatkan nilai sebesar 650 ton
dari metode Davisson dan 653,6 ton dari metode Chin.

Berdasarkan hasil analisis uji PDA, pada nomor tiang BP-749 yang
berdiameter 100 cm didapatkan daya dukung total 952 ton dan hasil
dari analisis menggunakan software Allpile didapatkan daya dukung
total sebesar 967,41 ton. Hasil analisis wji PDA didapatkan nilai
penurunan sebesar 13,8 mm dan dari hasil analisis menggunakan
software Allpile didapatkan nilai ‘penurunan sebesar 22,32 mm.
Dengan interpretasi beban yang di input pada software Allpile
didapatkan nilai sebesar 90 ton pada metode Davisson dan 1000 ton
pada metode Chin.

Berdasarkan dari dua sample fondasi tersebut, daya dukung total hasil
dari analisis uji PDA lebih kecil dari analisis menggunakan software
Allpile. Hal tersebut disebabkan oleh proses transfer energi palu
kurang efektif pada saat uji PDA atau bisa juga disebabkan beban dari
palu kurang, sehingga nilai daya dukung total dan penurunan yang
tercatat mendapatkan nilai yang lebih kecil serta mebentuk kurva yang

kurang sempurna.

80

Dipindai dengan CamScanner



4. Dalam analisis daya dukung lateral fondasi bored pile menggunakan

metoe Broms pada fondasi diameter 80 cm didapatkan daya dukung
lateral (Hu) sebesar 127,365 ton dan pada fondasi 100 cm didapatkan
daya dukung lateral (Hu) sebesar 137,769 ton.

5.2 Saran

Berikut saran yang berdasarkan hasil yang didapatkan dari analisis

laporan Tugas Akhir ini:

1.

Diusahakan untuk melengkapi data-data yang dibutuhkan. Karena
kalau kekurangan data yang dibutuhkan akan mengakibatkan kesulitan
yang bisa juga berdampak kesalahan saat menganalisis, dan data yang
digunakan harus jelas seumbernya agar bisa dipertanggung jawabkan.

Memahami aplikasi yang akan digunakan. Dalam laporan Tugas Akhir
ini penulis menggunakan soffware Allpile. Pemahaman terhadap
aplikasi sangat diperlukan agar mengerti apa yang harus dikerjakan

dan mempermudah proses pengerjaan laporan.
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LAPORAN PENYELIDIKAN GEOTEKNIK UNTUK

SRI RATU MALL

JALAN PEMUDA NO. 35 - SEMARANG
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KATA PENGANTAR

Dalam rangka perencanaan dan pembangunan SRI RATU MALL, yang terletak di Jalan Pemuda
No. 35, Semarang, maka perlu diketahui penyebaran kondisi tanah bawah permukaan terutama .
kedalaman lapisan tanah pendukung fondasi yang akan di rencanakan, untuk itu telah dilakukan
penyelidikan geoteknik di lapangan.

Pekerjaan penyelidikan di lapangan berupa pemboran inti yang diikuti dengan pengujian SPT yang
telah dilaksanakan mulai tanggal 12 November 2019 sampai dengan 27 November 2019,
kemudian dilanjutkan dengan penyusunan laporan.

Laporan ini menyajikan metoda pelaksanaan penyelidikan dan pengujian tanah yang telah
dilakukan, data hasil penyelidikan, dan evaluasi data serta perkiraan besarnya daya dukung

fondasi untuk bangunan yang akan dibangun.

&
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SRIRATU MALL, Jalan Pemuda No. 35 - Semarang
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1. PENDAHULUAN

Dalam rangxa perencanaan SRl RATU MALL yang terletak di Jalan Pemuda No. 35,
Semarang, pihak pengembang telah meminta dilakukan penyelidikan geoteknik di lapangan.

Penyelidikan lapangan yang telah dilakukan meliputi Pemboran Inti dan Pengujian Standard
Penetration Test (SPT), selama penyelidikan berlangsung.

Selanjutnya data hasil penyelidikan geoteknik ini akan digunakan untuk mengetahui nilai daya
dukung fondasi dari bangunan yang akan dibangun agar dapat diperoleh perencanaan yang
effektif dan efisien.

2. LINGKUP PEKERJAAN

Lingkup pekerjaan penyelidikan geoteknik ini terdiri dari :
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Gambar 1. Peta lokasi pekerjaan penyelidikan tanah
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3. PELAKSANAAN PEKERJAAN

3.1. Bor Inti

Pekerjaan bor inti ini dilaksanakan dengan menggunakan mata bor tungsteen yang
menghasilkan inti tanah atau batuan berdiameter 76 mm apabila dipakai single core barrel
dan 50 mm apabila d]pakai double core barrel. Mata bor yang dipasang pada ujung core
barrel dihubungkan dengan stang bor yang kemudian diputar sambil ditekan masuk ke dalam
tanah. Pemutaran dan penekanan dilakukan oleh sistim hidrolik dari mesin bor TDC, buatan
Jepang. Setiap kali core barrel penuh dengan tanah atau batuan, core barrel tersebut
diangkat ke permukaan untuk dikeluarkan inti tanah dan batuan yang terperangkap
didalamnya, kemudian dideskripsikan jenis, warna dan sifat konsistensinya secara visual.
Pada saat berlangsungnya pekerjaan pemboran inti diambil juga contoh tanah tak terganggu
(UDS) dari dalam lubang bor dengan menggunakan tabung tipis (Shelby tube sampler).
Tabung tipis ini ditusukkan ke dalam tanah dengan cara ditekan dengan spindle hidrolis dari
mesin bor atau dipukul dengan palu SPT bila tanah yang dijumpai cukup kaku. Setelah tabung
contoh diangkat ke permukaan dan dilepas dari stang bor kemudian kedua ujungnya segera
ditutup dengan lilin cair untuk mencegah penguapan kadar air contoh tanah. Selanjutnya hasil
deskripsi inti tanah hasil pemboran; kedalaman pengambilan contoh tansh tak terganggu dan

kedalaman muka air tanah .cdari setiap’ titik pemboran disajikan dalaim bentuk diagram

Boring Log.

Sambungan berpotar
(untuk kecepatan rendah dan kecepatan linggi).

_, Slang (tekanan inggi)

= - 1 . PR ‘I-‘
1 isap ftekanan rendan)
Kcpala h

Batang Bc:r te

Air atay air berlumpur yang mengalit secara sickuler

-~ Penghubung tabung penginti
Tabung penginti (tunggal atau ganda)

Pénggerek (baja atau intan).
", Mata bor (baja atau intan).

Gambar 2. Skematik Pekerjaan Bor Inti
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3.2, Standard Penetration Test (SPT)

Pada saat pskerjaan Bor Inti berlangsung, dilakukan juga pengujian Standard Penetration test
(SPT) untuk setiap interval kedalaman 2 meter. SPT test dilakukan dengan cara menghitung
jumlah pukulan palu pemukul yang diperlukan untuk mendesak tabung contoh Split Spoon
Sampler berdiameter 2" sedalam 30 cm ke dalam tanah. Berat palu pemukul yang
dipergunakan adalah 63,5 kg dengan tinggi Jatuh 75 cm. Penghitungan jumlah pukulan
dilakukan 3 kali yaitu setiap penetrasi 15 cm. Nilai SPT diperoleh dengan menjumlahkan
jumlah pukulan yang diperlukan pada 15 cm penetrasi kedua dan ketiga. Hasil pengujian
Standrad Penetration Test (SPT) ini disajikan dalam bentuk grafik pada Log Bor Inti.
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4. HASIL PENYELIDIKAN

Dari hasil deskripsi inti tanah yang diperoleh selama berlangsungnya pemboran inti yang
mencapai kedalaman maksimum 40 m dari permukaan tanah setempat, secara garis besar

pola lapisan tanah bawah permukaan di lokasi yaitu :
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Gambar 4. Deskripsi lapisan tanah dan Grafik hasil pengujian SPT

Posisi titik bor dalam area penyelidikan tanah dapat dilihat pada lampiran A dan deskripsi

tanah yang lebih rinci dapat dilihat pada boring log di lampiran B.
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5. ANALISA DAN REKOMENDASI

Dari hasil datz penyelidikan tanah terlihat bahwa dilokasi penyelidikan ini diperkirakan lapisan
tanah dasar terdapat pada kedalaman 34,0 — 36,0 meter dari permukaan tanah setempat.
Mempertimbangkan struktur bangunan yang akan dibangun adalah bangunan bertingkat, maka
direkomendasikan pemakaian fondasi dalam berupa fondasi borepile dan tiang pancang
dengan ujung tiang harus menumpu pada tanah keras. Dengan menggunakan data SPT, daya
dukung fondasi bangunan yang kan didirikan dapat diperkirakan dengan menggunakan
formula sebagai berikut :

P-tekan =[m.Nb.Ap+n.Ns.As]/FK

P-tarik =[n.Ns.As]/Fk+W
Dimana :
Nb = Nilai rata-rata N pada ujuhng tiang

7 N3

Ns “
Ap =
As =
m,n -
W = -
FK =\

Berikut di bawah ini di ef " ¥ enis tiang bor untuk

&
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Tabel 1. Rekomendasi daya dukung fondasi dalam berdasarkan data BH-1

e Dimensi- | T ariang P-tekan P-tarik
Jenis Tiang - Tiang
' (cm) (m) (ton) (ton)
20 36 39 26
£ 25 36 54 34
Concrete.
Square Pile =2 i 4 i
40 36 110 60
45 36 133 69
30 36 55 31
35 36 70 37
Concrete 40 36 86 43
Spun Pile 50 36 124 54
60 36 167 65
60 36 116 65
o 80 36 188 98
Bored Pile &
100 36 277 136
120 36 383 172

Tabel 2. Rekomendasi daya dukung fondasi dalam berdasarkan data BH-2

| Dimensi Pf_‘”’a”g P-tekan P-tarik
Jenis Tigng lang
' {cm) () (ion) (fon)
20 24 40 27
25 wm 54 3
Spncrete |y 30 2% 71 43
Square Pile
; 40 34 111 80
45 34 134 70
30 34 56 32
35 34 71 37
Choncrete 40 94 l i
Spun Pile 50 34 125 54
80 34 169 66
60 34 117 65
i . 80 34 190 97
Bored Pile -
100 34 279 134
120 34 385 176
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st P-tek n ':‘iaﬁiérik
Jenis Tiang. a PR
' m ({on) (ton)
20 34 35 23
Lgl 25 34 48 30
Concrete 30 34
Square Pile 63 ot
i 40 34 99 53
45 34 120 61
30 34 50 27
35 34 63 32
40 34 78 38
50 34 112 47

L\'ﬂlhﬂlﬂ ‘iﬂ 1'*"
é‘ " adl Fn

Catatan : \
o daya dukung yari'
memperhitungkan r
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GEOTEKNIK
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LAMPIRAN B
BORING LOG
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BORING LOG

BH - 1

Depth : 40.00 m

oject : Sri Ratu Mall Date Started November 23, 2019
cation : Jalan Pemuda Ne. 35 - Semarang Date Finished November 27, 2019
ent Sheet 1/2
rring Methed @ Rotary Core Drilling Boring Machine : TDC
r Master : Andri Legged by : Adiansah Checked by AM
X 1 438005 Y :92292086 Elevation GWL -1320 m
£ & a STANDARD PENETRATION TEST
=
= E 08 & SOIL DESCRIPTION
& ©le = Nt [N2 [ N3 N SPT Graph
o 15 | 15 | 15 10 20 30 40 50
0.00-1.00m
1 FILL MATERIAL
1.00-1.70m CL-AY' red, containing with sand, fine
A 4rie g
rain.
2 ] : g gl 2185
SPTE
3_—4
4_| ! 1.70-7.00 sm iy A
B SPT |- SAND, blackish grey, loose, fine grain.
5_—
°_ T s
SPT
5 _| . Uy
SPT
9
| 18 7 Y i/ 2
| SPT /
- //A 7.00-18.00 m
i 7724  CLAY, dark grey, soft to stiff, conlaining with
E o T lamshell.
SP |
L 13| / *
14 ,ﬂ/}/% 1 1 z 3 .
=5 = WW
18 77
sl
o
1 /
18 | E / 212|315 = .
i
 IsPT / ]I
o, ™ ]
i ’
18 _| / } 3 4 g | 10
SPT =
. Z 18.00-20.00 m !
_ LAY, blackish dark brown, stiff to very stif. \
20 7 8 12 20 ¥
SPT A [
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BORING LOG

BH -1

Depth : 40.00 m

Project 1 Sri Ratu Mall Date Started November 23, 2019
Location : Jalan Permuda No. 35 - Semarang Date Finished November 27, 2019
Client - Sheet 22
. Boring Method : Rotary Core Drilling Boring Machine : TDC
Bor Master : Andri Logged by : Adiansah Checked by AM
: 436005 Y 19229206 Elevation GWL 1320 m
E -
Wl = | LB o STANDARD PENETRATION TEST
3 = | = a SOIL DESCRIPTION
S o L] ‘ =
u = o N1 | N2 | N3 N N SPT Graph
i5 | 45 15 0 2 30 40 50
/// 7| 8 {12] 2
- 21 20.00-22.00 m
< CLAY, blackish dark brown, stiff to very stiff.
¥ 22 g 4 | 8| 8| 14
_";3 SPT
5 23 22.00-24.00 m
> 4
2 CLAY, light brown, stiff, containing with sand, fine
24 ﬁ rain
7 i 4 dntus | 10
- SPT 7
25 24.00-27.50 m
o CLAY, dark grey, very stiff \
2F
5 / 20z 1| 18 \
a / \
_ f \
N a Z 4 . i i
o 28 27.50-28.00 m Sandy CLAY, light grey, very stiff, 4 11 16 | 27
3 codrse grain. I
2 [ 29 28.00-29.00 m CLAY, darkbrown, very stif, |
7
Z 30 25.00-31.00 m | . - j
CLAY, light grey, very stiff. \
3
X
32 31.00-32.00 m SAND, light grey, denes, fine grain. - 45 10 | 34 \
1 33 52.00-34.00 m /
CLAY, blackish dark grey, very sliff to hard. f
" . — o | 14 | 15 | 20 |} =
TV 3
i ///A%/// 34.00-36.00 m
o4 CLAY, dark grey, very stiff to very hard.
36 72 7 | 33 | 179 >50
37
36.00-39.50 m
38 SAND, dark brown, dense to very dense, fine 13 55 27 29
SPT grain.
39 .
-):-:- : -
40 / 39.50-40.00 m s e str L
SPT 74 CLAY, dark brown, very hard.
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BORING LOG

BH - 2

Depth : 40.00 m

Jroject : Sri Ratu Mall Date Started November 12, 2019
-ncation : Jalan Pemuda No. 35 - Semarang Date Finished November 16, 2019
Client - Sheet 112
3oring Method : Rotary Core Drilling Boring Machine : TDC
3or Master . Andri Logged by : Adiansah Checked by Al
X : 435980 Y 9229326 Elevation GWL 1250 m
E = = |
u -~ r % o STANDARD PENETRATION TEST
e | & 4 8 SOIL DESCRIPTION
AR g > Nt [N2 [ N3 N SPT Graph
b 15 | 15 | 15 10 20 30 40 50
| psesd  0.00-0.10 m PAVING
1] % | 0.10-150m i
B %:-‘ Clayey SAND, red. \
2 1.50-2.00 m Gravelly CLAY, black, <oft N\
— o 5 8 13
SPT
3 3_ 2.00-4.00m
> E Clayey SAND, light grey, medium dense.
ol 4
= =t e ? ? o 18 i dl o sl
g | SPT
J 5- 4.00-6.00 m
3 5 SAND, black, medium dense, coarse grain. /
6 = | /
1 [seTlE % 500-7.50m v, 17 |
7 ’// Sandy CLAY, black, firm, fine grain.
e .. /7
8_| i / 1 1 1 i
£ 20 / 7.50-10.00
?_ % Sandy CLAY, greyish black, soft, fine grain.
- R
10_| 5 % =
SPT ,/// /
a7 _ |
1 |
12| //// 10.00-16.00 m p—f |
o |SPTVZ//7/7/4 CLAY.dark grey, softte firm. | \
/ 'i i
H 4T L ‘
1% . | \
@ 7 | 1 |
14 < % | : g : oA e
1 = [spT 7 i FilegR s
4 @ ; ' {
15 | € ///% i i
1 E /// / ! i
16 _: Ir;' /////% | 2 2 3 5
" ISPT / 16.00-18.00 m !
| / CLAY, blackish dark grey, firm. ] \
18_| / 5| 7| 9|18
SPT I
19 18.00-20.00 m
A / CLAY, greyish black, stiff to very stiff. 1
20 / “| & 8 [ 14 ¢
SPT / //
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BORING LOG BH - 2
Depth : 40.00 m
Project 1 SriRatu Mall Date Started November 12, 2019
Location : Jalan Pemuda No. 35 - Semarang Date Finished November 16, 2019
Client - Sheet 212
-Boring Method : Rotary Core Drilling Boring Machine TDC
Bor Master : Andri Logged by : Adiansah Checked by AM
X 1 435980 Y 0229328 Elevation GWL “1250 m
gl & |, 1E 3 STANDARD PENETRATION TEST
e = 2|2 T SOIL DESCRIPTION
S 5 0|2 z :
= ui = > N1 [ N2 | N3 | N SPT Graph
> 15 | 15 | 15 0 10, 20 30 40 50
| % 4 | 6| 8| 14|
o1 20.00-23.00 m
| / CLAY, greyish black, stiff to very stiff.
22
» o / 6 | 9| 10| 19
S 5 SPT
] =
E j
F! -
5 24| 23.00~26.00-m | . 4 N
2 1 SPT CLAY, greysih black stfl. I
25
] j
B o M1
x SPT . \
2 2€.00-28.00 m
Gravelly CLAY, black, $tif to very stiff i i' \\
o : 5 [ 13 l 1N 74 I
! SPTY i 8y
1 & ] 28.00:30.00 N
f | CLAY, blackish brown, very stir to hard. e 9
SR % g e 4 | Ny
f SPT 77 30.00-3150m v
31 Sandy CLAY, light brown, hard. ol
i ! v
32_| g (13 | 22 [}
SPT 31.50-34.00 m |
1 as ] CLAY, black, very stiff to very hard. \\4
4 15 | 25 | 25/5| >50
SPT|: 34.00-35.00 m
35 | : SAND, black, very dense, fine grain.
2]
'3r.‘j : 35.00-37.50 m i § 5 T | g
SPT |- Gravelly SAND, black, dense
37_|
a8 19 | 24 |26/14| >50
SPT 37,50-40.00 m
| Gravelly Sa-ndy CLAY, dark grey, very hard.
7 f' 1
40 16 [50/14 >50 |l
SPT &%
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BORING LOG

BH -3

Depth : 40.00 m

sject : Sri Ratu Mall Date Started November 18, 2019
cation . Jalan Pemuda No. 35 - Semarang Date Finished November 21, 2019
_ent 3 = Sheet 1/2
ring Method : Rotary Core Drilling Boring Machine : TDC
r Master : Andri Logged by : Adiansah Checked by AM
X : 435848 Y 9229350 Elevation GWL 1300 m
E | ,1E 3 STANDARD PENETRATION TEST
e (B E a SOIL DESCRIPTION
& L & > N{i | N2 | N3 N SPT Graph
= %] N
<] | 15| 45 | 18 10 20 30 40 50
oy % 0.00-150m
| / Gravelly CLAY, red, containing with sand, fine
g / //’ grain. \
2 | // Frel |
=1 \
3 :_ // 1.50-5.50 m
pa Sandy CLAY, dark-grey, firm
2 2 2 4 G
SPT| /// /
= R
5_| 27
:-:5:;7 /
I )i SPT '
v ] 7 5.50-9.00m
j ‘ / CLAY, dark grey, soft.
8__‘ ) 1 1 1 2
. SPT /
9
] | -
" / 1 1 1 2
lspT / 9.00-13.00 m
11 : //7 // CLAY, darkigrey soft, cantaining wih clampshell
L // pp—— 1 | 2
& SPT
1B |y /
G v
A T .
1k B /////:/// B bl
45 Pleas :
5] 8 ;//% 13.00-17.50 m
e 710070 CLAY, blackish grey, soft to firm
e LT i " y
®_1g /// | @ & | b
0] SPT
AiT i :
=1 o
18_| / 7 28 FE RE
BET 17.50-20.00 m
19 | CLAY, dark brown, stif to very stif.
90;.. ¥ & | 40 [ T8 L
SPT %
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BORING LOG

BH -3

Depth : 40.00 m

roject 1 Sri Ratu Ma! Date Started November 18, 2019
ocation : Jalan Pemuda No. 35 - Semarang Date Finished November 21, 2019
3 lient - Sheet 212
oring Method : Rotary Core Drilling Boring Machine TDC
“@r Master : Andri Logged by : Adiansah Checked by AM
X : 435949 Y 9229350 Elevation GWL -13.00 m
e §F 3 STANDARD PENETRATION TEST
;12 l215 a SOIL DESCRIPTION
o] [
g o g > N1 | N2 | N3 | N SPT Graph
= 15 | 15 | 15 0 10 20 30 40 50
| b
| // 78 [1w0]18
; 21 | 20.00-22.00 m
3, | CLAY, dark brown, stiff to very stiff. {
3 — i
3 Sl / 4 6 8 | 14 |
] ; SPT
: -
S / 22.00-24.00 m
E f /A CLAY, blackish greys stiff.
el 1 7
— 4 — £ /LA 13
sP| / -------- 24.00-25.00'm \
p 25 / CLAY, dark brown, stiff.
25002600 m \
f g . ’ i .
4 26 | CLAY, dark grey, stiff. 4 " . 47
SPT 26.00-27.50 m \
3 27 CLAY, light brown, very.stiff.
4 <
]
] a :
: 28_| / 27.50-28.60 . sl &1 =il 4y \
g SPT CLAY, dark grey, very stiff. \
| 2 ) 7 7 S
30 | / 29.00-32,00 m sl el s \.
7 Sandy CLAY, blackish greyihard. /
3 /
) e - gt {2 | 24 \
33 | 32.00-34.50 m N
B o CLAY, dark grey, very stiff to hard. | \
4 {
1! 34 ? F// 7 19 {21 | 25 | 46
"i- | | spT %’/; |
) 35_ |
i 4 .
1 3B _| 14 | 15 | 30 | 45
= N 00 m |
o ! E
% 97 | | ; 2, dark grey, hard to very hard.
J A ) 3
; s ;
38 _| 7 16 | 27 | 23 | 50
SPT [ ;//4 |
i /5
59 _
40_ | /// ‘ | 8 | 26 [24/13( >50
2 A 1
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FAKULTAS TEKNIK

JUDUL TUGAS AKHIR
DALAM BAHASA INGGRIS

Hari Selasa

Tanggal 27 Juli 2021

Jam 10.00 WIB
Judul Tugas Akhir

Analisa Perbandingan Hasil Loading Test Pondasi Bored Pile Berdasarkan PDA Test, All Pile

Dan Metode Statik Pada Proyek Pembangunan Queen City Mall & Aprtment
T .::-....

1 |Prof. Ir. H. Pratikso,MST,Ph.D 1L

2 |Dr. Abdul Rochim,ST,MT
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Nomor :32/A2/SA-T/VII/2021
Pada hari ini, Selasa Tanggal 27 Juli 2021 telah dilaksanakan
Seminar Tugas Akhir, dengan peserta sebagai berikut :

1 Nama Isna Melati Nugraheni 30201700089
2 Nama Lana Nalaya Muna 30201700094
Judul TA Aualiu?erﬁandingmﬂaﬁ][mdhngPondssiBmedPﬂeBadus&mFDATes;AﬂPﬂe

Dan Metode Statik Pada Proyek Pembangunan Queen City Mall & Apriment

Dengan Hasil
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FAKULTAS TEKNIK

Hari Selasa

Tanggal 27 Juli 2021

Jam 10.00 WIB
Judul Tugas Akhir

Analisa Perbandingan Hasil Loading Test Pondasi Bored Pile Berdasarkan PDA Test, All Pile

. |NO

T - h;'l
2 |Dr. Abdul Rochim.ST,M‘i___

e ————

3 |Ir. H. Rachmat Mudiyono,MT,Ph.D

Dipindai dengan CamScanner



YAYASAN BADAN WAKAF SULTAN AGUNG
UNIVERSITAS ISLAM SULTAN AGUNG (UNISSULA)

JI. Raya Kaligawe Km.4 Semarang 50112 Telp. (024) 6583584 (B Sal) Fax.(024) 6582455
email : informasi@unissula.ac.id web : www.unissula.ac.id

FAKULTAS TEKNIK Bismillah Membangun Generasi Khaira Ummah

SEMINAR TUGAS AKHIR

Nama Mahasiswa / NIM
Hari / Tanggal
Judul TA

NO

1 ~cTambahkan berita aCara. .. ... ... o

2 |....Pada abstrak,-tujuan di ganti pada paragraf 1. .. ... oo

3 |.--Pada bagian kesimpulan.poin 4. dijadikan.1 dengan.poin. L dan.2. . ... ........ ...

DOSEN PENGUII
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FAKULTAS TEKNIK Bismillah Membangun Generasi Khaira Ummah

SEMINAR TUGAS AKHIR

Nama Mahasiswa / NIM
Hari / Tanggal
Judul TA

NO

1 | ...Pada.pennlisan.abstrak spasidi.ganti l...... g ..o s s i

2 |....Teliti pada bagian notasidanisineKat o Sumiemn " 0 0 S .

3 |.--Pada bagian kesimpulan.poin 4. dijadikan.1 dengan.poin. L dan.2. . ... ........ ...

DOSEN PENGUII

. Prof. Ir. H. Pratikso,MST,Ph.D
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ANALISA PERBANDINGAN HASIL LOADING TEST FONDASI
BORED PILE BERDASARKAN PDA TEST, ALL PILE DAN METODE
STATIK PADA PROYEK PEMBANGUNAN QUEEN CITY MALL &
APARTMENT
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