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MOTTO 

 

“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 ayat 110) 

“Allah akan meninggikan orang-orang yang beriman diantaramu dan orang-orang 

yang diberi ilmu pengetahuan beberapa derajat” 

(Q.S. Al-Mujadalah ayat 11) 

“Dan Dia bersama kamu di mana saja kamu berada. Dan Allah Maha Melihat apa 

yang kamu kerjakan.” 

(Q.S Al-Hadid: 4) 

"Tanpa tindakan, pengetahuan tidak ada gunanya dan pengetahuan tanpa tindakan 

itu sia-sia" 

 (Abu Bakar Ash-Shiddiq)  

"Aku tidak menganggapmu berhasil dalam suatu pencapaian tertentu hingga Allah 

mengujimu dengan cobaan terakhirnya" 

(Utsman bin Affan) 

“Lakukan yang terbaik, sehingga aku tak akan menyalahkan diriku sendiri atas 

segalanya” 

(Magdalena Neuner) 

Orang yang meraih kesuksesan tidak selalu orang yang pintar, tapi orang yang 

selalu meraih kesuksesan adalah orang yang gigih dan pantang menyerah" 

(Susi Pudjiastuti) 
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ABSTRAK 

 

Jembatan merupakan salah satu infrastruktur yang membutuhkan daya dukung pada 

tanah sebagai struktur awal dalam kontruksi jembatan. Abutment merupakan salah 

satu struktur yang bersinggungan secara langsung terhadap tanah yang berada 

dibawahnya. Pada Proyek Jalan Tol Serang-Panimbang, Banten terjadinya 

pergeseran tanah pada abutment. 

Kajian ini akan dilakukan perhitungan daya dukung aksial dan daya dukung 

lateral fondasi spun pile Proyek pembangunan Jalan Tol Serang-Panimbang. 

Metode yang dipakai pada kajian ini menggunakan aplikasi Allpile, Hasil PDA 

(Pile Drive Analyzer) Test dan perhitungan statik yaitu rumus metode Davisson, 

metode Chin dan metode Davisson untuk daya dukung aksial serta metode Broms 

untuk daya dukung lateral. 

Hasil menggunakan aplikasi Allpile didapatkan daya dukung total aksial 

fondasi spun pile proyek pembangunan Jalan Tol Serang-Panimbang pada diameter 

50 cm sebesar 178.9 ton serta penurunan 39,8 mm. Interpretasi bebani untuk 

mendapatkan besarnya beban ultimit menggunakan metode Davisson, Chin dan 

Mazurkiewicz. Pada metode Davisson beban ultimit sebesar 232 ton, pada metode 

Chin beban ultimit sebesar 244 ton, pada metode Mazurkiewicz beban ultimit 

sebesar 232 ton. Namun dalam pelaksanaannya tetapi digunakan daya dukung hasil 

dari PDA test. Sedangkan daya dukung total lateral fondasi spun pile sebesar 25 

ton. 

Katai Kuncii :i Fondasii Spun pilei pile,i dayai dukungi fondasi 
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ABSTRACT 

 

The bridge is one of the infrastructure that requires the carrying capacity of the soil 

as the initial structure in bridge construction. An abutment is a structure that is in 

direct contact with the soil beneath it. In the Serang-Panimbang Toll Road Project, 

Banten, there has been a shift in the displacement of the soil on the abutments. 

This study will be carried out to calculate the axial bearing capacity and 

lateral bearing capacity of the spun pile foundation for the Serang-Panimbang Toll 

Road Development Project. The method used in this study uses the Allpile 

application, PDA (Pile Drive Analyzer) Test results and static calculations, namely 

the Davisson method formula, the Chin method and the Davisson method for axial 

bearing capacity and the Broms method for lateral bearing capacity. 

The results of using the Allpile application show that the total axial bearing 

capacity of the spun pile foundation for the Serang-Panimbang Toll Road 

construction project at a diameter of 50 cm is 178.9 tons and a settlement of 39.8 

mm. Interpretation of the load to get the magnitude of the ultimate load using the 

Davisson, Chin and Mazurkiewicz method. In the Davisson method the ultimate 

load is 232 tons, in the Chin method the ultimate load is 244 tons, in the 

Mazurkiewicz method the ultimate load is 232 tons. However, in practice, the 

carrying capacity of the results of the PDA test is used. Meanwhile, the total lateral 

bearing capacity of the spun pile foundation is 25 tons. 

Keywords: Spun pile foundation, supporting capacity 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Tanalh melrulpalkaln balgialn yalng pelnting dallalm sulaltul pelkelrjalaln kolnstrulksi kalrelna l 

seltialp pelkelrjalaln kolnstrulksi belrtolpalng paldal talnalh. Talnalh melmiliki jelnis yalng 

belralgalm. Jelnis talnalh paldal sulaltul wilalyalh tidalk salmal delngaln wila lyalh lalinnyal. Hall 

ini diselbalbkaln o llelh kolmpo lneln pelmbelntulk talnalh paldal wilalyalh telrselbult. Kolndisi 

talnalh alkaln melmpelngalrulhi strulktulr paldal selbulalh kolnstrulksi yalng belrdiri dialtalsnyal. 

Dallalm belbelralpal stuldi kalsuls, kelgalgallaln paldal dulnial kolnstrulksi telrjaldi kalrelna l 

kolndisi talnalh yalng melno lpalng selbulalh jelmbaltaln telrselbult. Talnalh lulnalk melrulpalka ln 

sallalh saltul kolndisi yalng melngalkibaltkaln pelrso lallaln paldal pelkelrjalaln ko lnstrulksi, kalrelna l 

talnalh lulnalk melmpulnyali dalya l dulkulng yalng relndalh daln melngalkibaltkaln pelnulrulnaln 

paldal talnalh selbalb belbaln yalng ditolpalngnya l. 

Kalralktelristik paldal talnalh dalpalt didalpaltkaln dalri pelnilitialn lelbih lalnjult paldal alrela l 

yalng alkaln dibalnguln selbulalh jelmbaltaln. Pelnilitialn delngaln allalt ulji ya lng aldal dalpalt 

melmbalntul melndalpaltkaln daltal talnalh gulnal diprolsels lelbih lalnjult ulntulk melnelntulka ln 

strulktulr paldal selbulalh jelmbaltaln. 

Jelmbaltaln melrulpalkaln sallalh saltul infralstrulktulr yalng melmbultulhkaln dalyal dulkulng 

paldal talnalh selbalgali strulktulr alwall dallalm ko lntrulksi jelmbaltaln. Albultmelnt melrulpalka ln 

sallalh saltul strulktulr yalng belrsinggulngaln selcalral lalngsulng telrhaldalp talnalh yalng belralda l 

dibalwalhnya l. Paldal kolndisi telrtelntul, talnalh dalpalt melnyelbalbkaln kelgalgallaln palda l 

kolnstrulksi jelmbaltaln khulsulsnya l paldal albultmelnt. 

Paldal Prolyelk Jallaln Toll Selralng-Palnimbalng, Balnteln telrjaldinyal pelrgelselraln talna lh 

paldal albultmelnt jelmbaltaln malkal dalri pelnjellalsaln dialtals pelnullis alkaln melnyellelsalika ln 

pelnyulsulnaln tulgals alkhir delngaln juldull “ANALISIS BALIK KAPASITAS 

LATERAL PONDASI PADA PDA TEST “. 
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1.2. Rumusan Masalah 

Dallalm Tulgals Alkhir ini telrdalpalt rulmulsaln malsallalh, yalitul selbalgali belrikult : 

1. Balgalima lnal calral melnghitulng kalpalsitals laltelrall paldal fo lndalsi belrdalsalrkaln PDAl telst ? 

2. Belralpalkalh halsil pelrhitulngaln fo lndalsi belrdalsalrkaln prolgralm A lllpilel ? 

3. Balgalima lnal calral melngeltalhuli pelrbalndingaln kalpalsitals laltelrall paldal fo lndalsi ? 

 

1.3. Maksud dan Tujuan 

Pelnullisaln Tulgals Alkhir ini melmiliki malksuld daln tuljulaln ulntulk : 

1. Melngeltalhuli dalya l dulkulng kalpalsitals velrtikall paldal folndalsi.  

2. Melnghitulng dalyal dulkulng kalpalsitals laltelrall paldal fo lndalsi. 

3. Melmbalndingkaln halsil pelnulrulnaln PDAl Telst daln A lllpilel. 

 

1.4. Batasan Masalah 

Pelnilitialn dallalm Tulgals Alkhir ini melmiliki Baltalsaln malsallalh selbalgali belrikult : 

1. Pelrhitulngaln kalpalsitals velrtikall melnggulnalkaln alplikalsi A lllpilel daln meltoldel Dalvissoln, 

Chin daln Malzulrkielwicz. 

2. Pelrhitulngaln kalpalsitals laltelrall melnggulnalkaln alplikalsi A lllpilel daln meltoldel Brolms. 

3. Pelrbalndingaln dalyal dulkulng fo lndalsi alntalral halsil PDAl Telst daln Alllpilel  . 

 

1.5. Sistematika Penulisan 

Pelnullisaln Tulgals Alkhir ini melmiliki sistelmaltikal pelnullisaln selbalgali belrikult : 

Balb I : PElNDAlHUlLUlAlN 

Paldal balb ini melnjellalskaln telntalng pelndalhullulaln lalpolraln tulgals alkhir yalng belrisikaln 

telntalng laltalr bellalkalng, rulmulsaln malsallalh, malksuld daln tuljulaln, baltalsaln malsallalh daln 

sistelmaltikal pelnullisaln. 
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Balb II : STUlDI PUlSTAlKAl 

Paldal balb ini melnjellalskaln telntalng stuldi Pulstalkal yalng belrisikaln telntalng pelngelrtialn 

selcalral ulmulm, idelntifikalsi talnalh, klalsifikalsi jelnis talnalh, palralmeltelr talnalh, pelngelrtialn 

albultmelnt. 

Balb III : MElTOlDElLOlGI PElNUlLISAlN 

Paldal balb ini me lnjellalskaln telntalng pelngulmpullaln daltal, idelntifikalsi malsallalh daln Telknik 

pelngo llalhaln daltal. 

Balb IV : HAlSIL DAlN PE lMBAlHAlSAlN 

Paldal balb ini melnjellalskaln halsil daln pelmbalhalsaln yalng belrisikaln telntalng kalpalsita ls 

laltelrall polndalsi belrdalsalrkaln PDAl telst . 

Balb V : PElNUlTUlP 

Paldal balb pelnultulp belrisikaln kelsimpullaln daln salraln telntalng kalpalsitals laltelrall paldal 

polndalsi belrdalsalrkaln PDAl telst. 
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BAB II 

STUDI PUSTAKA 

 

2.1. Tinjauan Umum 

Talnalh melrulpalkaln ikaltaln alntalral bultiraln yalng rellaltif lelmalh, dalpalt dikalrelnalkaln olle lh 

olksidal-olksidal, zalt olrgalnik, altalul kalrbolnalt yalng melngelndalp dialntalral palrtikell. Spalce l 

alntalral palrtikell dalpalt belrisikaln uldalral, alir altalulpuln yalng lalinnyal. (Halrdiyaltmo l, 1992). 

Ollelh kalrelnal itul, seltialp lalhaln talnalh yalng alkaln dibalnguln ulntulk infralstrulktulr dibultulhkaln 

talnalh yalng stalbil daln tidalk melngallalmi pelnulrulnaln yalng signifikaln. 

Seltellalh dilalkulkaln idelntifikalsi talnalh yalng kelmuldialn melndalpaltkaln daltal-daltal talna lh 

halsil lalb, talhalpaln sella lnjultnyal aldallalh melrelncalnalkaln sulaltul fo lndalsi delngaln 

melmpelrhitulngkaln elstimalsi belbaln yalng alkaln ditelrimal. Paldal prolyelk jallaln toll balnteln 

selralng-palnimbalng fo lndalsi yalng digulnalkaln aldallalh fo lndalsi dalla lm jelnis spuln pile l 

dikalrelnalkaln jelnis talnalhnyal telridelntifikalsi jelnis talnalh lulnalk selhinggal fo lndalsi yalng 

digulnalkaln halruls culkulp kulalt ulntulk melnelrulskaln kel lalpisaln talnalh yalng lelbih kelrals, 

delngaln delmikia ln pelnggulnalaln fo lndalsi dallalm jelnis spuln pilel dalpalt digulnalkaln selbalga li 

fo lndalsi yalng kulalt ulntulk jelmbaltaln yalng alkaln dibulalt.  

Melmpelrhitulngkaln dalyal dulkulng folndalsi pelnting melrulpalkaln selsulaltul yalng pelnting 

algalr jelmbaltaln tidalk rolbo lh. Dalyal dulkulng fo lndalsi dibalgi melnjaldi tigal balgia ln, yalitul dalya l 

dulkulng toltall (ulltimaltel), dalyal dulkulng uljulng (elnd belalring) daln dalyal dulkulng sellimult 

(frictioln). Paldal kelnyaltalaln di lalpalngaln, selring melngalbalikaln alnallisis dalya l dulkulng 

fo lndalsi daln pelnulrulnaln fo lndalsi ya lng telpalt, ulntulk melngeltalhuli dalya l dulkulng fo lndalsi 

yalng telpalt dalpalt melnggulnalkaln ulji belbaln selcalral pelnulh. Nalmuln selkalralng ulji belba ln 

selcalral pelnulh suldalh halmpir jalralng dila lkulkaln kalrelnal melmiliki belbelralpal kelkulralngaln, 

alntalral lalin melmbultulhkaln bialyal yalng balnyalk daln melmbalhalya lkaln balgi pelkelrjal alkibalt 

aldalnya l tulmpulkaln blo lk-blo lk beltoln. Selkalralng yalng bialsalnyal dila lkulkaln ollelh ko lntralktolr 

ulntulk melngeltalhuli dalyal dulkulng fo lndalsi melnggulnalkaln PDAl tels. Daln seliring kelmaljulaln 

telkno llo lgi dibidalng IT  pelnggulnalaln alplikalsi A lllpilel julgal bisal ulntulk melngeltalhuli dalya l 

dulkulng fo lndalsi. Selhinggal ulntulk melndalpaltkaln dalyal dulkulng fo lndalsi ya lng telpalt 
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digulnalkaln pelrbalndingaln alntalral dalyal dulkulng halsil ulji PDAl daln alplikalsi A lllpilel daln 

balgalimalnal intelrpreltalsinyal telrhaldalp pelrhitulngaln nulmelrik. 

 

2.2. Identifikasi Tanah 

Ulntulki melndalpaltkalni talnalhi yalngi stalbili dalni tidalki melngallalmii pelnulrulnalni yalngi 

signifikaln,i malkali talhalpalni alwalli pelkelrjalalni kolnstrulksii yalngi dilalkulkalni aldallalhi 

melngidelntifikalsii talnalhi yalngi belrtuljulalni ulntulki melngeltalhulii dalyali dulkulngi dalni gelollo lgii 

talnalh,i selpelrtii sulsulnalni lalpisalni talnalhi altaluli sifalti dalni kalralktelristiki talnalhi yalngi 

nalntinyali telrkaliti delngalni pelrelncalnalalni strulktulri yalngi alkalni dibalngulni dialtalsi lalhalni 

talnalhi telrselbult,i colntolhnya li ulntulki melnelntulkalni tipel,i keldallalmaln,i dalni dimelnsii fo lndalsii 

yalngi pallingi elfisielni dalni almalni digulnalkaln. 

Idelntifikalsii talnalhi yalngi dilalkulkalni dii lalpalngalni paldali ulmulmnyali melnggulnalkalni 

meltoldeli Stalndalri Pelneltraltiolni Telsi (SPT),i Uljii Colnuls,i Colreli Drilling,i dalni lalin-lalin.i 

Dalrii salmpelli talnalhi yalngi dialmbili paldali lo lkalsii pelmjelmbaltalni kelmuldialni dilalkulkalni uljii 

lalbo lraltolriulmi ulntulki melngeltalhulii sifalti dalni kalralktelristiki talnalhi paldali lo lkalsii telrselbult. 

 

2.3. Klasifikasi Tanah 

Klalsifikalsi talnalh aldallalh sulaltul calral melngello lmpo lkkaln daln melngulmpullkaln jelnis talnalh 

belrdalsalrkaln kelmiripaln altalul kelsalmalaln yalng belrtuljulaln ulntulk melmbelri info lrmalsi 

telntalng ciri-ciri daln kalralktelristik talnalh  yalng bialsalnyal dallalm lalpo lraln klalsifikalsi talnalh 

melnyelrtalkaln keldallalmalnnyal. Tuljulaln klalsifikalsi talnalh julgal nalntinyal belrgulnal ulntulk 

malsyalralkalt ulmulm ulntulk melnginfo lrmalsikaln telntalng kalralktelristik pelmaldaltaln, kelkulaltaln 

talnalh, belralt isi, daln lalin selbalgalinyal dallalm belntulk daltal kalsalr (Bolwlels, 1989). 

Klalsifikalsi talnalh bisal melnggulnalkaln belbelralpal sistelm, nalmuln yalng paldal ulmulmnya l 

digulnalkaln aldallalh dulal sistelm, yalitul sistelm klalsifikalsi AlAlSHTOl (Almelricaln A lssolcialtioln 

olf Staltel Highwaly alnd Tralnspolrtaltioln Olfficiall) daln sistelm klalsifikalsi jelnis talna lh 

melnggulnalkaln meltoldel Ulnifeld Solil Clalssificaltioln Systelm (UlSCS).  
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2.3.1. Sistem Klasifikasi AASTHO 

Sistelm AlAlSHTOl (Almelricaln Alssolcialtioln olf Staltel Highwaly alnd Tralnspolrtaltioln 

Olfficiall) melmbalgi talnalh keldallalm 8 kello lmpo lk, Al-1 salmpali Al-7 yalng didalla lmnya l 

telrdalpalt sulb-sulb kello lmpo lk. Pelnggulnalaln sistelm klalsifikalsi AlAlSHTOl melnggulnalkaln 

belbelralpal pelrtimbalngaln kritelrial ulntulk melngello lmpo lkkaln jelnis talnalh, dialntalralnya l 

aldallalh melnggulnalkaln kritelrial ulkulraln bultir talnalh daln plalstisitals. Klalsifikalsi talnalh yalng 

melngalcul sistelm klalsifikalsi AlAlSTHOl dalpalt dilihalt paldal Talbell 2.1 belrikult ini :   

 

Tabel 2.1. Klalsifikalsi Talnalh (Sistelm AlAlSTHOl) 

(Sulmbelr: Bolwlels, 1991) 

*P1 ≤ LL – 30 

%PI ˃ LL – 30 

 

2.3.2. Sistem Klasifikasi Tanah Unified (USCS) 

Melnulrulti sistelmi klalsifikalsii talnalhi ulnifieldi altaluli Ulnifieldi Solili Clalssificaltiolni Systelmi 

(UlSCS)i selcalrali galrisi belsalr,i talnalhi dibalgii melnjaldii dulali kello lmpo lk.i Kello lmpo lki talnalhi 

delngalni belrbultiri hallulsi dalni kello lmpo lki talnalhi delngalni belrbultiri kalsalr,i ulntulki 

pelnjellalsalnnyali selbalgalii belrikulti : 

1. Talnalhi belrbultiri kalsalri (colalrsel-gralineldi solils)i yalituli talnalhi yalngi kulralngi dalrii 50%i 

lo llo lsi salringalni Nol.i 200i (F200i <i 50).i Delngalni simbo lli Gi yalngi melrulpalkalni 

A-7

A-7-5*

A-1-a A-1-b A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7 A-7-6%

Maks 50

Maks 30 Maks 50 Maks 51

Maks 15 Maks 25 Maks 10 Maks 35 Maks 35 Maks 35 Maks 35 Min 36 Min 36 Min 36 Min 36

Sifat fraksi yang

lolos ayakan No.40

Batas cair (LL) Maks 40 Min 41 Maks 40 Maks 41 Maks 40 Min 41 Maks 40 Min 41

Indeks Plastisitas (PI) Maks 10 Maks 10 Min 11 Min 11 Maks 10 Maks 10 Min 11 Min 11

Tipe material yang

paling dominan

Penilaian sebagai

bahan tanah dasar

Tanah berlempung

Baik sekali sampai baik Biasa sampai jelek

Kerikil dan pasir yang berlaanau atau

berlempung

Batu pecah, kerikil 

dan pasir
Tanah Berlanau

No.40

No.200

Maks 6 NP

Pasir halus

A-5 A-6

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

Analisa Saringan 

(% lolos)

No.10

Klasifikasi umum

Klasifikasi kelompok
A-1

A3
A-2

A-4
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kello lmpo lki kelrikili (gralvell)i altaluli kello lmpo lki talnalhi belrkelrikili (gralvelllyi solil)i dalni 

simbo lli Si yalngi melrulpalkalni kello lmpo lki talnalhi palsiri (salnd)i altaluli kello lmpo lki talnalhi 

belrpalsiri (salndyi solil). 

2. Talnalhi belrbultiri hallulsi (finel-gralineldi solils)i yalituli talnalhi yalngi lelbihi dalrii 50%i lo llo lsi 

salringalni Nol.i 200i (F200i ≥i 50).i Delngalni simbolli Mi ulntulki kello lmpo lki lalnaluli 

ino lrgalniki (inolrgalnici silt),i simbo lli Ci ulntulki kello lmpo lki lelmpulngi ino lrgalnici 

(inolrgalnici claly)i dalni simbo lli Oli ulntulki kello lmpo lki lalnaluli selrtali lelmpulngi olrgalnik.i 

Simbo lli Pti ulntulki galmbulti (pelalrl)i dalni talnalhi yalngi melngalndulngi o lrgalniki tinggi,i 

simbo lli Wi ulntulki graldalsii baliki (wellli graldeld),i simbo lli Pi ulntulki bulrulki (pololrlyi 

graldeld),i simbo lli Li ulntulki plalstisitalsi relndalhi (lolwi plalsticity)i dalni simbo lli Hi ulntulki 

plalstisitalsi tinggii (highi plalsticity). 

Sistelmi klalsifikalsii Ulnifieldi dalpalti dilihalti paldali Talbelli 2.2i selbalgalii belrikulti : 

 

           Tabel 2.2. Sistelm Klalsifikalsi Talnalh Ulnifield 

Jelnih Talna lh Simboll Sulb Kellolmpolk Simboll 

Kelrikil G Gralda lsi Ba lik W 

  Gralda lsi Bulrulk P 

Palsir S Belrla lna lul M 

  Belrla lmpulng C 

Lalna lul M   

Lelmpulng C WL < 50% L 

Olrga lnik Ol WL > 50% H 

Galmbult Pt   

  (Sumber : Bolwlels, 1991) 

Keltelralngaln : 

W = Welll Graldeld (talnalh delngaln graldalsi balik), 
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P  = Pololrly Graldeld (talnalh delngaln graldalsi bulrulk), 

L = Lolw Plalsticity (plalstisitals relndalh, LL < 50), 

H = High Plalsticity (plalstisitals tinggi, LL > 50). 

 

2.4. Parameter Tanah 

2.4.1. Klasifikasi Tanah dari Data Sondir 

Klalsifikalsi talnalh paldal sulaltul prolyelk paldal ulmulmnyal melnggulnalkaln belrbalgali calral, 

sallalh saltulnyal aldallalh delngaln daltal solndir. Daltal solndir selndiri didalpaltkaln dalri balcalaln 

allalt yalng belrnalmal malnolmeltelr. Pelmbalcalaln paldal allalt malnolmeltelr dilihalt seltialp 

keldallalma ln talnalh delngaln intelrvall pelr 20 cm salmpali keldallalmaln uljulng ko lnuls. 

         Balcalaln yalng didalpalt yalitul pelrtalmal nila li pelrlalwalnaln ko lnuls (Qc) daln yalng 

keldulal yalitul nilali pelrlalwalnaln gelselr (Qc+Fs). Keldulal balcalaln nilali telrselbult dalpalt 

melnelntulkaln jelnis talnalh paldal sulaltul prolyelk. Klalsifikalsi talnalh selndiri dalpalt dilihalt 

paldal Talbell halsil so lndir yalng ditulnjulkkaln paldal Talbell 2.3 dibalwalh ini. 

 

 Tabel 2.3. Klalsifikalsi Talnalh dalri Daltal Solndir 

Hasil Sondir 
Klasifikasi 

Qc Fs 

6,0 0,15-0,40 Hulmuls, lelmpulng salnga lt lulna lk 

6,0-10,0 

0,20 Palsir kella lna lula ln lelpa ls, palsir salnga lt lelpa ls 

0,20-0,60 
Lelmpulng lelmbelk, lelmpulng kella lna lula ln 

lelmbelk 

10,0-30,0 

0,10 Kelrikil lelpa ls 

0,10-0,40 Palsir lelpa ls 

0,40-0,80 Lelmpulng altalul lelmpulng kella lna lula ln 

0,80-2,00 Lelmpulng alga lk kelnya ll 

30-60 
1,50 Palsir kella lna lula ln, palsir alga lk pa lda lt 

1,0-3,0 Lelmpulng altalul lelmpulng kella lna lula ln kelnya ll 

60-150 1,0 Kelrikil kelpa lsiraln lelpa ls 
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Hasil Sondir 
Klasifikasi 

Qc Fs 

1,0-3,0 
Palsir palda lt, palsir kella lna lula ln altalul lelmpulng 

palda lt da ln lelmpulng kella lna lula ln 

3,0 Lelmpulng kelkelrikila ln kelnya ll 

150-300 1,0-2,0 
Palsir palda lt, palsir kelkelrikila ln, palsir ka lsalr, 

palsir kella lna lulaln sa lnga lt palda lt 

  (Sulmbelr : Dals, 1998) 

Gralfik hulbulngaln alntalral telkalnaln co lnuls (Qc) daln pelrlalwalnaln gelselr (Fr) selpelrti 

yalng telrlihalt paldal Galmbalr 2.1 belrikult ini dalpalt julgal digulnalkaln ulntulk melnelntulkaln jelnis 

talnalh. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1. Gralfik Hulbulngaln Telkalnaln Co lnuls delngaln Pelrlalwalnaln Gelselr 

 

2.4.2. Klasifikasi Tanah Berdasarkan Standart Penetration Test (N-SPT) 

Dallalm mellalkulkaln ulji pelneltralsi lalpalngaln delngaln SPT di Indo lnelsial melnggulnalkaln 

SNI 4153-2008, yalng melrulpalkaln pelmbalrulaln dalri SNI 03-4153-1996, yalng 

melngalcul paldal AlSTM D 1586-84 “Stalndalrt Pelneltraltioln Telst alnd Split Balrrell 

Salmpling olf Solils”.  

Kelkulaltaln talnalh diulkulr melnggulnalkaln tels talhalnaln pelneltralsi (N-SPT). Tels 

talhalnaln pelneltralsi (N-SPT) aldallalh tels pelngulkulraln kelkulaltaln talnalh melnggulnalkaln 

balnyalknya l pulkullaln (30 cm) telralkhir yalng dibultulhkaln gulnal melma lsulkkaln split tulbe l 

salmplelr delngaln melnggulnalkaln halmmelr yalng dijaltulhkaln dalri keltinggialn 75 cm 
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delngaln belralt 63.5 kg. Talbell hulbulngaln alntalral kelpaldaltaln talnalh, belralt jelnis talnalh 

kelring, belralt jelnis talnalh jelnulh nilali N-SPT, qc daln ϕ dalpalt dilihalt paldal Talbell 2.4 

daln Talbell 2.5 di balwalh ini. 

 

Tabel 2.4. Hulbulngaln alntalral Kelpaldaltaln, Belralt Je lnis Talnalh Kelring, Nilali N-SPT, qc, 

dalni  

Kepadatan 
Berati Jneisi Tanahi 

Keringi (γd) 

Nilaii Ni 

SPT 

Tekanani 

Conusi qci 

(kg/cm2) 

Suduti 

Geseri i () 

Ve lryi lololse li (salngalti lelpa ls) <i0.2 <i4 <i20 <i30 

Lololse li (lelpa ls) 0.2i -i0.4 4i –i10 20i – 40 30i –i35 

Meldiulmi Delnse li (algalki palda lt) 0.4i - 0.6 10i – 30 40i –i120 35i – 40 

De lnseli (palda lt) 0.6i -i0.8 30i – 50 120i –i200 40i – 45 

Ve lryi Delnseli (salngalti paldalt) 0.8i -i1.0 >i50 >i200 >i45 

  (Sulmbelr : Malyelrho lff,i 1965) 

Tabel 2.5. Hulbulngaln alntalral Nilali Tipikall Belralt Vollulmel Kelring 

Jenisi Tanahi  ɣsati (kN/m3) 
ɣdryi  

(kN/m3) 

Kelrikil 20i –i22 15i – 17 

Pa lsir 18i –i20 13i –i16 

La lnalul 18i –i20 14i –i18 

Lelmpulng 16i –i22 14i –i21 

   (Sulmbelr : Wilelyi alndi Solns,i 2000) 

Seldalngkalni hulbulngalni alntalrali nilalii N-SPTi delngalni belralti jelnisi 

talnalhi jelnulhi (ɣsalt)i dalpalti dilihalti paldali Talbelli 2.6i belrikulti ini. 
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Tabel 2.6. Hulbulngaln alntalral Nilali N-SPT delngaln Belralt Jelnis Talnalh Jelnulh (ɣsalt) 

N-SPTi 

(blows/ft) 
Konsentrasi 

qui (Unconfinedi 

Compressivei Strength)i 

ton/ft2 

ɣsati (kN/m3) 

<i2 Velryi Solft <i0,25 16i –i19 

2i – 4 Solft 0,25i - 0,50 16i –i19 

4i – 8 Meldiulm 0,5i - 1,00 17i –i20 

8i –i15 Stiff 1,00i - 2,00 19i –i22 

15i – 30 Velryi Stiff 2,00i - 4,00 19i –i22 

 30 Ha lrd >i4,00 19i –i22 

       (Sulmbelr : Telrzalghi alnd Pelck, 1948) 

a. Sudut Geser Dalam 

Suldult gelselr dallalm melrulpalkaln sulaltul suldult yalng telrjaldi kalrelnal aldalnyal hulbulngaln alntalral 

telgalngaln gelselr delngaln telgalngaln no lrmall paldal sulaltul maltelriall talnalh altalul baltulaln. Jaldi, 

jikal sulaltul maltelriall talnalh altalul baltulaln telrkelnal telgalngaln altalul galyal yalng mellelbihi 

telgalngaln gelselrnya l alkaln melnimbullkaln suldult relkalhaln. 

Kelkulaltaln gelselr dallalm sulaltul maltelriall altalul baltulaln telrdiri dalri suldult gelselr daln 

valrialbell ko lhelsi. Ko lhelsi aldallalh galyal talrik melnalrik alntalr bultiraln talnalh altalul mo llelku ll 

talnalh. Delfo lrmalsi yalng belkelrjal paldal talnalh alkibalt galbulngaln dalri kelaldalaln kritis palda l 

telgalngaln no lrmall daln telgalngaln gelselr yalng tidalk selsulali delngaln salfelty falctolr yalng tellalh 

direlncalnalkaln. 

Nilali-nila li suldult gelselr dallalm talnalh dalpalt dikeltalhuli melnggulnalkaln direlct shelalr telst 

daln tralxiall telst yalng melrulpalkaln sulaltul meltoldel pelngulkulraln elnginelelring prolpelrtiels. 

Hulbulngaln suldult gelselr dallalm delngaln jelnis talnalh, dalpalt dilihalt paldal Talbell 2.7 

seldalngkaln hulbulngaln alntalral suldult gelselr dallalm, tingkalt plalstisitals daln jelnis talnalh dalpalt 

dilihalt paldal Talbell 2.8 belrikult ini. 
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Tabel 2.7. Hulbulngaln alntalral Suldult Gelselr Dallalm delngaln Jelnis Talnalh 

Jenis Tanah 
Sudut Geser Dalam 

(Ø) 

Kelrikil Kelpa lsiraln 35˚ - 40˚ 

Kelrikil Kelralka ll 35˚ - 40˚ 

Palsir Palda lt 35˚ - 40˚ 

Palsir Lelpa ls 30˚ 

Lelmpulng Kella lna lulaln 25˚ - 30˚ 

Lelmpulng 20˚ - 25˚ 

 ( Sulmbelr : Dals, 1998) 

 

Tabel 2.8. Hulbulngaln alntalral Suldult Gelselr Dallalm, Tingkalt Plalstisitals daln Jelnis Talnalh 

Jenis Tanah 
Tingkat Plastisitas 

Sudut Geser Dalam 

(Ø) 

Lalna lul Relnda lh 35˚ - 37˚ 

Lalna lul belrlelmpulng Selda lng 31˚ - 35˚ 

Lelmpulng Tinggi < 31˚ 

   (Sulmbelr : Bjelrrulm, 1960) 

b. Kohesi 

Ko lhelsi aldallalh galyal talrik melnalrik alntalr bultiraln talnalh altalul mo llelkull talnalh. Nilali ko lhelsi 

dipelngalrulhi o llelh kelkulaltaln gelselrnyal, jikal kelkulaltaln gelselr selmalkin belsalr malkal nila li 

kolhelsi sulaltul baltulaln julgal selmalkin belsalr nilalinyal. Nilali ko lhelsi dilalmbalngkaln delngaln 

(c) yalng didalpaltkaln dalri pelnguljialn lalbo lraltolriulm. 

Pelnguljialn paldal lalbo lraltolriulm ulntulk melncalri nilali kolhelsi mella lluli pelnguljialn kulalt 

gelselr lalngsulng daln pelnguljia ln trialxiall. Selcalral elmpiris nilali ko lhelsi bisal dikeltalhu li 

belrdalsalrkaln nilali telgalngaln kolnuls (Qc) paldal daltal solndir. 

c = Qc / 20  ...................................................................................................  (2.1) 

 

 Hulbulngaln alntalral kolhelsi, N-SPT daln suldult gelselr dallalm dalpalt dilihalt paldal Talbell 2.9 

belrikult : 
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2.5. Fondasi 

2.5.1 Deskripsi Fondasi 

Fo lndalsii melrulpalkalni balgialni pallingi balwalhi dalrii kolnstrulksii sulaltuli jelmbaltalni yalngi 

melmpulnyalii fulngsii ulntulki melnelrulskalni belbalni dalrii jelmbaltalni altalsi (ulppelri 

strulctulrel)i dalni belbalni belralti fo lndalsii ituli selndirii melnuljuli keli lalpisalni talnalhi kelralsi 

yalngi culkulpi kulalti paldali balwalhi fo lndalsi.i  

Selbellulmi melnelntulkalni jelnisi fo lndalsii yalngi alkalni digulnalkaln,i alkalni aldali 

selralngkalialni uljii lalpalngalni malulpulni lalbo lraltolriulmi gulnali melngeltalhulii jelnis,i kalralktelri 

selrtali kelkulaltalni dalrii talnalhi telrselbulti telrhaldalpi belbalni velrtikalli malulpulni belbalni 

ho lrizo lntall.i  

Colntolhi jelnisi pelni guljialni talnalhi yalngi selringi dilalkulkalni selbalgalii palralmeltelri ulntulki 

melnelntulkalni jelnisi fo lndalsii alntalrali lalini selpelrtii Salndi Pelneltraltiolni Telsti (SPT)i dalni 

Colneli Pelneltraltiolni Telsti (CPT).i Paldali lo lkalsii prolyelki yalngi dilalkulkalni pelnellitialni 

dallalmi Tulgalsi Alkhiri ini,i daltali talnalhi yalngi digulnalkalni aldallalhi daltali N-SPTi dalni 

delsalini fo lndalsii melnggulnalkalni fo lndalsii dallalmi yalituli folndalsii spuln pilel. 

2.5.2 Fondasii Dalam 

Fo lndalsii dallalmi melrulpalkalni fo lndalsii yalngi keldallalmalni fo lndalsii dalrii mulkali talnalhi 

aldallalhi salmali altaluli lelbihi belsalri dalrii limali kallii lelbalri fo lndalsii (D≥5B).i Selcalrali 

ulmulm,i keldallalmalni fo lndalsii lelbihi belsalri dalrii lelbalri fo lndalsi.i fo lndalsii dallalmi 

diralncalngi ulntulki melnelrulskalni belbalni jelmbaltalni keli talnalhi kelralsi yalngi 

keldallalma lnnyali rellaltiveli jalulhi dibalwalhi pelrmulkalalni talnalh.i Colntolhi fo lndalsii dallalmi 

yalituli fo lndalsii tialng. 

Fo lndalsii tialngi belfulngsii selbalgalima lnali fulngsii fo lndalsii paldali ulmulnyal,i nalmulni 

fo lndalsii tialngi belrdialmaltelri lelbihi kelcili dalni lelbihi palnjalngi jikali dibalndingkalni 

delngalni fo lndalsii sulmulraln.i  

2.5.3 Penggolongani Fondasii Dalam 

Pelnggo llalngalni fo lndalsii dallalmi melnulrulti pelngelrjalalnnyali dibalgii melnjaldii dulali tipel,i 

fo lndalsii tialngi palncalngi dalni fo lndalsii sulmulri bo lr.i  
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Fo lndalsii paldali prolyelki yalngi dilalkulkalni ulntulki pelnellitialni dallalmi Tulgalsi Alkhiri 

inii melnggulnalkalni fo lndalsii dallalmi tipeli sulmulri bo lr,i kalrelnali keldallalmalni selrtali 

dialmeltelrnyali bisali melnyelsulalikaln.i Alpalbilali melnggulnalkalni tipeli fo lndalsii tialngi 

palncalngi alkalni melmbultulhkalni tialngi palncalngi delngalni julmlalhi tialngi yalngi lelbihi 

balnyalki kalrelnali dimelnsii tialngi palncalngi telrbaltals.i Selhinggali paldali prolyelki Jallaln Toll 

Selralng – Palnimbalng melnggulnalkalni fo lndalsi dallalm je lnis spuln pilelikalrelnali 

keldallalma lni selrtali dialmeltelri fo lndalsinyali belrvalrialtif. 

2.5.4 Fondasii Spun Pile 

Fo lndalsi spuln pilel melrulpalkaln fo lndalsi yalng dibulalt delngaln calral melngelbo lr    talnalh 

delngaln dialmeltelr telrtelntul hinggal melncalpali keldallalma ln yalng direlncalnalkaln, 

kelmuldialn melmalsulkkaln tullalngaln balja l yalng tellalh diralkit paldal lulbalng bo lr daln 

dilalnjultkaln talhalpaln pelngelco lraln delngaln calral pelngisialn algrelgalt maltelriall beltoln ke l 

dallalm lulbalng bo lr. 

 Fo lndalsi spuln pilel paldal ulmulmnyal digulnalkaln paldal kolndisi talnalh yalng 

stalbil daln kalkul, selhinggali melmulngkinkaln melmbulalt lulbalng yalng stalbil 

melnggulnalkaln alla lt belralt roltalryi dirrlingi malchinel.i Alpalbilali talnalhi paldali lo lkalsii 

pelngelbo lralni melngalndulngi alir,i malkali pelnggulnalalni stelelli calsingi dipelrlulkalni gulnali 

melnalhalni dindingi lulbalngi algalri tidalki telrjaldii kello lngso lralni dalni nalntinyali stellli 

calsingi alkalni dialngkalti kellulalri paldali walktuli pelngelcolraln.i  

Kellelbihalni pelnggulnalalni folndalsii spuln pileli dibalndingi pelnggulnalalni folndalsii tialngi 

yalngi lalini aldallalhi selbalgalii belrikulti : 

1. Keldallalmalni folndalsii spuln pilel dalpalti belrvalrialsi. 

2. Dialmeltelri folndalsii spuln pileli dalpalti diselsulalikalni delngalni pelrelncalnalaln. 

3. Folndalsii spuln pilel dalpalti digulnalkalni ulntulki tialngi kellolmpolki altaluli pileli calp. 

4. Paldali pelkelrjalalni folndalsii spuln pilel tidalki melnimbullkalni geltalralni yalng 

melngalkibaltkalni rulsalknyali jelmbaltalni dii selkitalri prolyelk. 

5. Paldali pelkelrjalalni folndalsii spuln pilel tidalki melnimbullkalni pollulsii sulalral. 

6. Pelkelrjalalni folndalsii spuln pileli paldali talnalhi lelmpulngi tidalki melngalkibaltkalni talnalhi 

belrgellolmbalng,i selhinggali folndalsii spuln pileli pileli tidalki belrgelralki keli salmping. 
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Seldalngkalni ulntulki kellelmalhalni paldali pelnggulnalalni fo lndalsii spuln pileli pileli selbalgalii 

belrikulti: 

1. Salalti talhalpalni pelngelbo lralni kelpaldaltalni talnalhi seltelmpalti yalngi belrulpali palsiri altaluli 

talnalhi yalngi belrkelrikili dalpalti telrgalnggul.i  

2. Aliri yalngi melngalliri paldali lulbalngi bo lri dalpalti melngalkibaltkalni pelnulrulnalni dalyali 

dulkulngi tialngi telrhaldalpi talnalh. 

3. Multuli beltolni tidalki dalpalti diko lntrolli delngalni balik,i kalrelnali alkibalti pelngalrulhi dalrii aliri 

talnalh. 

4. Halrulsi dilalkulkalni ollelhi kolntralktolri yalngi alhlii dalni telralmpil,i kalrelnali kallaluli 

dikelrjalkalni alsall-alsallalni dalpalti melngalkibaltkalni pelnulrulnalni dalyali dulkulngi yalngi 

culkulpi belrpelngalrulhi telrhaldalpi pelmjelmbaltaln. 

5. Belrbalhalyali kallaluli telrjaldii telkalnalni alrtelsisi yalngi dalpalti melnelro lbo lsi keli altals.i 

Telkalnalni alrtelsisi aldallalhi telkalnalni yalngi telrjaldii paldali talnalhi alkibalti telkalnalni dalrii 

pelrmulkalalni yalngi melngalkibaltkalni aliri talnalhi naliki keli pelrmulkalaln. 

 

2.6. Daya Dukung Fondasi 

Dalyal dulkulng fo lndalsi diselbult julgal selbalgali kalpalsitals dalyal dulkulng talnalh, yalitul dalyal 

dulkulng talnalh altalul relalksi talnalh keltikal melnalhaln belbaln dalri strulktulr yalng belraldal di altals 

b dalyal dulkulng talnalh bisal dinya ltalkaln selbalgali talhalnaln gelselr yalng telrjaldi paldal altals altalul 

dallalm talnalh mellalwaln galyal yalng diselbalbkaln o llelh strulktulr yalng melngalkibaltkaln 

pelnulrulnaln. 

Ulntulk melndulkulng salfelty falctolr altalul alngkal kelalmalnaln fo lndalsi dallalm jalngkal yalng 

palnjalng, pelrleltalkaln fo lndalsi halruls melmelnulhi keldallalmaln yalng culkulp altalul seltidalknya l 

melncalpali talnalh kelrals. Alnallisis kalpalsitals dalyal dulkulng fo lndalsi dalpalt dicalri mellallu li 

meltoldel pelrhitulngaln nulmelrik malulpuln meltoldel pelndelkaltaln stuldi selpelrti Pilel Drive l 

A lnallyzelr Telst (PDAl Tels), solftwalrel A lllpilel, daln lalin-lalin. 

Melninja lul dalri calral melndulkulng belbaln, dalyal dulkulng fo lndalsi tialng dalpalt dibeldalkaln 

melnjaldi dulal malcalm (Halrdiyaltmo l, 2002) yalitul:  
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1. Dalyal dulkulng uljulng (elnd belalring pilel)   

Dalyal dulkulng uljulng (elnd belalring pilel) aldallalh alnallisis kalpalsitals dalyal dulkulng 

fo lndalsi yalng ditelntulkaln paldal uljulng fo lndalsi altalul balwalh fo lndalsi. Dalyal dulkulng 

uljulng ini dicalri hinggal keldallalma ln talnalh kelrals altalul lalpisaln baltulaln dalsalr, kalrelnal 

talnalh kelrals altalul lalpisaln baltulaln dalsalr melmpulnyali talhalnaln yalng belsalr ulntulk 

melnalhaln belbaln strulktulr. Selhinggal tidalk telrjaldi pelnulrulnaln yalng belrlelbih altalul nila li 

alngkal kelalmalnaln telrpelnulhi. 

2. Dalyal dulkulng sellimult (frictioln pilel) 

Dalyal dulkulng sellimult (frictioln pilel) aldallalh alnallisis kalpalsitals dalyal dulkulng fo lndalsi 

yalng ditelntulkaln paldal gelselkaln alntalral dinding fo lndalsi daln talnalh di salmpingnyal. 

Lalpisaln talnalh yalng aldal diselkitalr fo lndalsi julgal melmbelrikaln talhalnaln gelselk ulntulk 

mellalkulkaln pelrlalwalnaln telrhaldalp galyal altalul belbaln yalng dibelrikaln o llelh strulktulr 

yalng dibalnguln di altalsnya l. 

 

2.7. Kapasitas Daya Dukung Spun Pile 

Kalpalsitals dalyal dulkulng spuln pilel paldal lalpalngaln bialsalnyal dihitulng melnggulnalkaln daltal 

solndir altalul colnel pelneltraltioln telst (CPT). Colnel pelneltraltioln telst (CPT) altalul solndir aldallalh 

pelngulkulraln keltalhalnaln palralmeltelr talnalh yalng melnulnjulkkaln klalsifikalsi talnalh selcalra l 

celpalt, seldelrhalnal daln elkolno lmis. Bialsalnyal tels CPT altalul solndir dilalkulkaln selbellulm 

pelmjelmbaltaln strulktulr dilalkulkaln.  

 

2.8. Teori Daya Dukung 

2.8.1 Analisis Kapasitas Daya Dukung Tanah 

Dalyal dulkulng fo lndalsi diselbult julgal selbalgali kalpalsitals dalyal dulkulng talnalh, yalitul dalya l 

dulkulng talnalh altalul relalksi talnalh keltikal melnalhaln belbaln dalri strulktulr yalng belraldal di 

altals altalul di dallalm talnalh. Selhinggal dalyal dulkulng talnalh bisal dinyaltalkaln selbalga li 

talhalnaln gelselr yalng telrjaldi paldal altals altalul dallalm talnalh mellalwaln galyal yalng 

diselbalbkaln ollelh strulktulr yalng melngalkibaltkaln pelnulrulnaln. 
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 Ulntulk melndulkulng salfelty falctolr altalul alngkal kelalmalnaln fo lndalsi dallalm ja lngka l 

yalng palnjalng, pelrleltalkaln fo lndalsi halruls melmelnulhi keldallalmaln yalng culkulp altalul 

seltidalknyal melncalpali talnalh kelrals. Pelrleltalkaln uljulng fo lndalsi paldal talnalh kelrals dalpalt 

melngulralngi elro lsi pelrmulkalaln talnalh, gelrulsaln talnalh, kelmbalng sulsult talnalh selrtal 

galnggulaln talnalh di selkitalr fo lndalsi. Alnallisis kalpalsitals dalyal dulkulng talnalh dalpalt 

dihitulng delngaln belbelralpal pelndelkaltaln. Pelrsalmalaln yalng digulnalkaln melnggulnalka ln 

jelnis talnalh, sifalt talnalh daln belntulk bidalng gelselrnyal. 

2.8.2 Keruntuhan Tanah 

Kelrulntulhaln talnalh aldallalh ko lndisi dimalnal talnalh telrselbult melngallalmi 

keltidalkseltimbalngaln keltikal dibelbalni o llelh sulaltul strulktulr dialtalsnyal. Ko lndisi 

kelrulntulhaln talnalh ini didalsalri ollelh balnyalk selbalb daln falktolr yalng 

melmpelngalrulhinyal. Kelrulntulhaln talnalh selndiri dibalgi melnja ldi 3, yalitul : 

1. Gelselr Ulmulm 

2. Gelselr Lo lkall 

3. Pelneltralsi 

2.8.3 Data Analisis Daya Dukung 

Daltal alnallisis dalyal dulkulng talnalh aldallalh daltal-daltal yalng digulnalkaln ulntulk melncalri 

altalul melngeltalhuli (Qullt) talnalh. Aldal belbelralpal daltal yalng bialsalnyal digulnalkaln palda l 

alnallisis dalyal dulkulng talnalh yalitul :  

1. Daltal Ulji Lalbo lraltolriulm : 

a. Telolri Telrzalghi 

b. Telolri Malyelrho lff 

c. Telolri Brinch Halnseln 

d. Telolri Velsic 

2. Daltal Ulji Lalpalngaln : 

a. Plaltel Belalring Telst 

b. Colnel Pelneltraltioln Telst (CPT) 

c. Daltal Solndir 

d. Stalndalrt Pelneltraltioln Telst (SPT) 
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2.9. Metode Perhitungan Daya Dukung Fondasi 

Meltoldel pelrhitulngaln dalya l dulkulng fo lndalsi me lmpulnyali balnyalk malcalm daln jelnis. Palda l 

ulmulmnyal meltoldel yalng digulnalkaln aldallalh Pilel Driving A lnallyzelr Telst (PDAl Telst), 

pelrhitulngaln nulmelrik daln melnggulnalkaln alplikalsi so lftwalrel Alllpilel. Meltoldel yalng 

digulnalkaln telrselbult suldalh dalpalt melnelmulkaln belralpal belsalrnya l dalyal dulkulng sellimult 

(skin frictioln) daln dalyal dulkulng uljulng (elnd belalring pilel). Selhinggal dalpalt dibalndingkaln 

dalri keltigal halsil telrselbult daln dalpalt melnelntulkaln belralpal dalyal dulkulng selbelnalrnyal palda l 

lalpalngaln. 

2.9.1 Pile Driving Analyzer Test (PDA Test) 

Pileli drivingi alnallyzelri telsti (PDAli Telst)i aldallalhi sallalhi saltuli telsi dalyali dulkulngi fo lndalsii 

paldali prolyelk-pro lyelki belsalri altaluli melgali prolyelk.i PDAli telsti bialsalnyali digulnalkalni 

paldali fo lndalsii dallalmi selpelrtii fo lndalsii tialngi dalni fo lndalsii spuln pilel.i Paldali PDAli Telsti 

pelnguljialni dalyali dulkulngi folndalsii dilalkulkalni selcalrali dinalmis. 

Calrali dinalmisi yalngi dimalksuldi yalituli dilalkulkalni melnggulnalkalni 2i selnso lri yalngi 

dipalsalngi paldali folndalsii yalngi helndalki diuljii selcalrali belrlalwalnaln.i Selnso lri yalngi 

pelrtalmali melrulpalkalni selnso lri pelngulkulri relgalngalni (stralini tralnsdulcelr)i dalni selnso lri 

yalngi keldulali aldallalhi selnso lri pelngulkulri pelrcelpaltalni (alccellelrolmeltelr).i  

Keldulali selnso lri inii dipalsalngi paldali balwalhi kelpallali tialngi (minimalli 1,5Di –i 2Di 

dalrii kelpallali tialngi keli tralnsdulcelr,i dimalnali Di aldallalhi dialmeltelri pilel).i Selhinggali aldali 

jalralki belbalsi paldali salalti tulmbulkalni belrlalngsulng.i Alkibalti tulmbulkalni dalrii halmmelri 

paldali kelpallali tialng,i selnso lri alkalni melnalngkalpi sinyalli gelralkalni dalni melrulbalhnyali 

melnjaldii sinyalli listriki yalngi direlkalmi dalni dipro lselsi paldali bolxi pileli drivelri alnallyzelri 

telsti (PDAli Telst). 

Paldali halsili PDAli telsti didalpaltkalni halsili selmelntalrali yalngi malsihi melndelkaltii 

alkulralti teltalpii bellulmi selmpulrnal,i selhinggali malsihi halrulsi dipro lselsi kelmballii 

melnggulnalkalni so lftwalreli CAlPWAlP.i Calseli Pileli Walveli Alnallysisi Prolgalmi 

(CAlPWAlP)i aldallalhi prolgalmi alplikalsii alnallisisi nulmelrici yalngi digulnalkalni delngalni 

calrali melmalsulkkalni daltali galyali (folrcel)i dalni kelcelpaltalni (vellolcity)i yalngi didalpalti ollelhi 

halsili PDAli Telst. 
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Belralti halmmelri altaluli palluli pelmulkulli ulntulki PDAli Telst,i Rolbinso lni dkki (2002)i 

melnyalralnkalni melmalkalii belralti halmmelri altaluli palluli pelmulkulli (W)i yalngi selsulalii 

delngalni kalpalsitalsi ulltimalteli tialngi (Qullt),i yalituli : 

1. W/Qi =i 1%i ulntulki jelnisi talnalhi kolhelsifi kalkuli altaluli belbaltulaln 

2. W/Qi =i 1,5i %i ulntulki jelnisi tialngi friksii paldali ulmulmnyal 

3. W/Qi =i 2i %i ulntulki fo lndalsii tialngi bo lri delngalni jelnisi talnalhi dalyali dulkulngi 

uljulngi fo lndalsii talnalhi belrbultiri kalsalri (i gralineldi colalrseli solils) 

Selhinggali keltinggialni halmmelri altaluli palluli pelmulkulli raltal-raltali seltinggii 0,25i mi s/di 

1,5i m,i seldalngkalni julmlalhi fo lndalsii yalngi diuljii PDAli Telsti aldallalhi 0,5-2%i dalrii 

sellulrulhi julmlalhi fo lndalsii paldali prolyelki telrselbult. 

2.9.2 Aplikasi Allpile 

Alplikalsi A lllpilel melrulpalkaln sallalh saltul alplikalsi yalng digulnalkaln ulntulk melmbalntul 

elnginelelr ulntulk melralncalng fo lndalsi sulaltul prolyelk kolnstrulksi. Paldal ulmulmnyal alplikalsi 

A lllpilel digulnalkaln ulntulk pelrelncalnalaln delsalin fo lndalsi tialng, selpelrti fo lndalsi spuln pile l 

daln palncalng, nalmuln julgal bisal digulnalkaln ulntulk pelrelncalnalaln delsalin fo lndalsi dalngka ll 

(shalllolw fololting). Solftwalrel yalng dikelmbalngkaln o llelh Civiltelch Solftwalrel Col yalng 

belrbalsis di Selalttlel-Belllelvulel, UlSAl ini melrulpalkaln alplikalsi yalng belrpelnalmpila ln 

seldelrhalnal daln muldalh ulntulk digulnalkaln. 

Belrikult melrulpalkaln talmpilaln melnul-melnul yalng aldal di dallalm alplikalsi A lllpilel 

1.  Pilel Typel 

Paldal talmpilaln pilel typel alplikalsi A lllpilel telrseldial malcalm-malcalm tipel dalri 

pelrelncalnalaln fo lndalsi. Hall telrselbult melmpelrmuldalh pelrhitulngaln balgi elnginelelr 

kalrelnal bisal melnyelsulalikaln selsulali kelbultulhaln. Tipel-tipel pelrelncalnalaln fo lndalsi 

yalng ditalwalrkaln ollelh alplikalsi A lllpilel alntalral lalin selbalgali belrikult : 

a. Drilleld Pilel (dial 24 in olr 61 cm) 

Digulnalkaln ulntulk pelrelncalnalaln fo lndalsi bo lr delngaln dialmeltelr kulralng dalri 61 

cm. 
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b. Drilleld Pilel 

Digulnalkaln ulntulk pelrelncalnalaln fo lndalsi bo lr delngaln dialmeltelr lelbih belsalr 61 

cm. 

c. Driving Stelell Pilel (olpeln elndeld) 

Digulnalkaln paldal pelrelncalnalaln fo lndalsi tialng palncalng baljal delngaln uljulngnya l 

telrbulkal.  

d. Driving Stelell Pilel (clolsel elndeld) 

Digulnalkaln paldal pelrelncalnalaln fo lndalsi tialng palncalng baljal delngaln uljulngnya l 

telrtultulp.  

e. Driving Colncreltel Pilel 

Digulnalkaln paldal pelrelncalnalaln fo lndalsi tialng palncalng beltoln.  

2. Pilel Prolfilel 

Paldal talmpilaln pilel prolfilel alkaln disaljikaln daltal melngelnali ko lnfigulralsi fo lndalsi 

yalng digulnalkaln, selpelrti keldallalmaln fo lndalsi, jalralk dalri pelrmulkalaln talnalh, 

kelmiringaln fo lndalsi daln kelmiringaln pelrmulkalaln talnalh. 

3. Pilel Prolpelrtiels 

Paldal talmpilaln pilel prolpelrtiels alkaln disaljikaln kollo lm yalng nalntinya l alkaln diisi 

telntalng ko lnfigulralsi fo lndalsi mellipulti lelbalr fo lndalsi, keldallalma ln fo lndalsi, maltelria ll 

daln jelnis fo lndalsi yalng digulnalkaln.   

4. Lolald alnd Grolulp 

Paldal talmpilaln Lolald alnd Grolulp alkaln disaljikaln belbelralpal pelrhitulngaln fo lndalsi 

yalng digulnalkaln balik itul ulntulk singlel pilel, grolulp pilel altalulpuln tolwelr folulndaltioln. 

5. Solil Prolpelrtiels 

Paldal talmpilaln Solil Prolpelrtiels alkaln disaljikaln ko llo lm yalng alkaln diisi delngaln daltal 

talnalh paldal titik fo lndalsi yalng direlncalnalkaln. Daltal talnalh yalng dibultulhkaln aldallalh 

N-SPT daln CPT selrtal keldallalmaln mulkal alir talnalh paldal kollo lm waltelr talblel. 

6. A ldvalnceld Palgel 

Talmpilaln A ldvelnceld Palgel melnyaljikaln daltal zelrol skin frictioln daln Nelgaltive l 

Frictioln selrtal Alnallysis Palralmeltelr dimalsulkkaln nilali Salfelty Falctolr. 
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2.9.3 Metode Statik Interpretasi Beban  

Melnghitulng dalya l dulkulng fo lndalsi julgal bisal melnggulnalkaln meltoldel staltik. Meltolde l 

staltik paldal ulmulmnyal melnggulnalkaln rulmuls Qul = Qb (talhalnaln uljulng) + Qs (talhalnaln 

salmping). Nalmuln paldal Lalpolraln Tulgals Alkhir ini meltoldel staltik yalng digulnalkaln 

melrulpalkaln intelrpreltalsi dalri daltal belbaln daln pelnulrulnaln. Meltoldel staltik yalng kalmi 

gulnalkaln mellipulti Meltoldel Dalvissoln, Meltoldel Chin daln Meltoldel Malzulrkielwicz yalng 

pelnjellalsalalnyal selbalgali belrikult : 

a. Meltoldel Dalvissoln 

Meltoldel ini digulnalkaln ulntulk melndalpaltkaln belbaln ulltimit delngaln melnalrik galris 

lulruls yalng telrjaldi alntalral gralfik hulbulngaln belbaln daln pelnulrulnaln kelmuldialn 

dibulalt galris lulruls seljaljalr delngaln galris telrselbult. 

Delngaln pelnalrikaln galris telrselbult alkaln melmbulalt galris kulrval salling 

belrsinggulngaln kelmuldialn ditelntulkaln nilali belbaln ulltimit delngaln melnalrik kel 

sulmbul belbaln. 

b. Meltoldel Chin 

Meltoldel Chin melngalsulmsikaln balhwal kulrval belbaln pelnulrulnaln yalng telrbelntulk 

melndelkalti hypelrbo llic. Ko lmpo lneln yalng melmbelntulk kulrval belbaln pelnulrulnaln 

telrselbult aldallalh delngaln melmbalgi pelnulrulnaln belbaln daln melngelplo ltkaln nila li 

telrselbult delngaln pelnulrulnaln. 

Seltellalh belbelralpal nilali diplo ltkaln, nilali yalng jaltulh di talrik galris lulruls. Invelrs 

dalri kelmiringaln galris melrulpalkaln nila li dalri belbaln ulltimit dalri Meltoldel Chin. 

c. Meltoldel Malzulrkielwich 

Meltoldel Malzulrkielwicz (1972) ditelralpkaln delngaln calral melmbulalt kulrval hulbulngaln 

alntalral selttlelme lnt delngaln belbaln yalng ditelralpkaln. Ulntulk melndalpaltkaln nila li 

kalpalsitals ulltimaltel tialng dalpalt dilalkulkaln delngaln calral melmbalgi sulmbu l 

selttlelmelnt delngaln intelrvall yalng salmal daln dihulbulngkaln paldal kulrval hinggal 

melmo ltolng paldal sulmbul belbaln.  

 Paldal nilali ”belbaln” telrselbult dibulalt galris delngaln suldult 45⁰ yalng 

melmo ltolng galris velrtikall paldal titik sellalnjultnyal. Pelrpoltolngaln-pelrpoltolngaln ini 
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alkaln melmbelntulk galris lulruls daln pelrpo ltolngaln galris ini delngaln sulmbul belbaln 

didelfinisikaln selbalgali kalpalsitals ulltimaltel. 

 

2.10. Daya Dukung Lateral 

Ulntulki melnghitulngi dalyali dulkulngi laltelrall,i selbellulmnyali halrulsi melngeltalhulii telrmalsulki 

jelnisi tialngi polndalsii yalngi digulnalkaln.i Alpalkalhi telrgollo lngi tialngi palnjalngi altaluli tialngi 

pelndelk,i kalrelnali halli telrselbulti digulnalkalni ulntulki melnelntulkalni falktolri kelkulalni tialngi Ri 

dalni Ti falktolri kelkalkulalni ulntulki mo ldullulsi talnalhi yalngi tidalki kolnstaln.i Pelrluli dikeltalhulii 

julgali fo lndalsii yalngi alkalni dipelrhitulngkalni galyali laltelrallnyali melmpulnya lii mo ldelli ikaltalni 

tialngi uljulngi jelpiti altaluli tialngi uljulngi belbals.i Ikaltalni uljulngi belbalsi (i freleli helaldi )i yalituli 

jikali uljulngi tialngi dalpalti belrintelralksii dalni belroltalsii alkibalti belbalni gelselri dalni altaluli 

mo lmeln.i Ikaltalni uljulngi jelpiti (i fixeldi helaldi )i yalituli jikali uljulngi tialngi telrjelpiti dallalmi pileli 

calp. 

Pelrhitulngalni dalyali dulkulngi laltelralli dalpalti dialnallisisi melnggulnalkalni belbelralpali 

meltoldel,i sallalhi saltuli dialntalralnya li aldallalhi melnggulnalkalni Meltoldeli Brolms,i Meltoldeli 

Brolmsi melnggulnalkalni telolrii telkalnalni talnalhi yalngi diseldelrhalnalkalni delngalni delngalni 

melngalnggalpi balhwali selpalnjalngi keldallalmalni tialngi spuln pilel talnalhi melncalpalii nilalii 

ulltimit.i  

Selbellulmi melmpelrhitulngkalni falktolri kelkalkulalni ulntulki moldullulsi talnalhi yalngi tidalki 

kolnstalni (T)i halrulsi melngeltalhulii kolelfisie lni valrialsii mo ldullulsi talnalhi (nh)i melnggulnalkalni 

Talbelli 2.9i dalni Talbelli 2.10i belrikulti ini. 

Tabel 2.9. Nilali-nilali nh ulntulk Talnalh Gralnullelr (c = 0) 

Kerapatan Relatif (Dv) Tak Padat Sedang Padat 

Intelrva ll nila li Al  100 – 300 300 - 

1000 

1000 – 

2000 

Nila li Al dipa lka li 200 600 1500 
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Kerapatan Relatif (Dv) Tak Padat Sedang Padat 

nh, pa lsir kelring a ltalul lelmba lb 

(Telrza lghi) (kN/m3) 

2425 7275 19400 

Nh, palsir telrelnda lm alir (kN/m3)  

Telrzalghi 

Relelsel elt a ll  

 

1386 

5300 

 

4850 

16300 

 

11779 

34000 

  (Sulmbelr : Halry Cristaldy, 2013) 

Tabel 2.10. Nilali-nilali nh ulntulk Talnalh Ko lhelsif 

Tanah Nh(kN/m
3
) Referensi 

Lelmpulng telrkolnsollida lsi 

nolrma ll lulna lk 

166 – 3518 

277 - 554 

Relelsel da ln Ma ltlolck (1956) 

Dalvissoln – Pralka lsh (1963) 

Lelmpulng telrkolnsollida lsi 

Nolrma ll olrga lnik 

111 – 277 

111 - 831 

Pelck da ln Dalvissoln (1962) 

Dalvissoln (1970) 

Galmbult  55 

27,7 - 111 

Dalvissoln (1970) 

Wilsoln da ln Hitls (1967) 

Lolelss  8033 - 11080 Bolwlels (1968) 

   (Sulmbelr : Polulluls daln Dalvis, 1980) 

Paldal Meltoldel Brolms ulntulk melnghitulng dalyal dulkulng laltelrall selcalra l 

selbalgali belrikult : 

2.10.1 Menentukan Kekakuan Tiang 

E l = 4700 x √𝑓𝑐  ................................................................................................... (2.2) 

I = 
1

64
 x π x D4  ..................................................................................................... (2.3)  

Ulntulk Melncalri Falktolr Kelkalkulaln Talnalh (T) : 

T = (
𝐸𝑝×𝐼𝑝

𝑛ℎ
)

1
5⁄   ..................................................................................................... (2.4) 
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4T = 4 x T  ........................................................................................................... (2.5) 

2.10.2 Memastikan Keruntuhan Tanah 

Ulntulk melngeltalhuli kulalt tidalknyal talnalh melnalhaln belbaln laltelrall yalng telrjaldi paldal tialng, 

malkal pelrlul dipelrhitulngkaln belsalr mo lmeln malksimulm yalng ditalhaln ollelh tialng jikal talnalh 

didelsalk kel alralh ho lrizo lntall tialng algalr talnalh tidalk rulntulh. 

Mmalx = B × ɣ × L3 × Kp ...................................................................................  (2.6) 

Ulntulk Mmalx > My, malkal talnalh tidalk alkaln rulntulh selhinggal galyal ho lrizo lntall 

ulltimit (Hul) ditelntulkaln ollelh kelkulaltaln balhaln tialng dallalm melnalhaln belbaln mo lmeln. 

2.10.3 Perhitungan Beban Lateral (Hu) 

f = 0,82 √
𝐻𝑢

𝐷 ×𝐾𝑝 × ɣ
  ............................................................................................... (2.7) 

Hu l = (
2𝑀𝑦

𝑒+
2𝑓

3

)  ........................................................................................................ (2.8) 

Hijin = 
𝐻𝑢

𝑆𝐹
  ............................................................................................................. (2.9) 

Talhalnaln Mo lmeln Ulltimit Selcalral Gralfik 

Talhalnaln Mo lmeln Ulltimit = 
𝑀𝑢

𝐷4𝑥 𝛾 𝑥 𝐾𝑝
  ............................ ......................................(2.10) 

Sellalin melnggulnalkaln pelrsalmalaln dialtals, nilali belbaln laltelrall (Hu l) ulntulk polndalsi 

dalpalt dipelro llelh belrdalsalrkaln kulrval Galmbalr 2.2 ulntulk tialng pelndelk daln kulrval Galmbalr 

2.3 ulntulk tialng palnjalng yalng belralsall dalri pelrsalmalaln belrikult ini: 
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Gambar 2.2. Kalpalsitals Belbaln Laltelrall Tialng Pelndelk (Brolms, 1964) 

 

             Gambar 2.3. Kalpalsitals Belbaln Laltelrall Tialng Palnja lng (Brolms, 1964)
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Pendahuluan 

Dallalmi tulgalsi alkhiri yalngi pelrluli dipelrhaltikalni aldallalhi meltoldeli pelnellitialn.i Dallalmi 

tulgalsi alkhiri inii tuljulalni me lngeltalhulii dalyali dulkulngi alksialli dalni laltelralli fo lndalsii tialngi 

spuln pilel dalrii Prolyelki Pelmba lngulnalni jallaln toll selralng-palnimbalngi delngalni 

melnggulnalkalni alplikalsii A lllpileli dalni PDA li telsti sellalnjultnyali dilihalti malnali halsili 

gralfiki yalngi celndelrulngi hipelrbo llali dalni lalngkalhi belrikultnya li melngintelrpreltalsikalni 

daltali belbalni dalni pelnulrulnalni delngalni meltoldeli Dalvissoln, Chin daln Malzulrkielwicz 

ulntulki melngeltalhulii dalyali dulkulngi alksialli fo lndalsi. 

.  

3.2 Langkah Analisis Hasil Pengujian Tes PDA 

Ulntulk mellalkulkaln tels PDAl di bultulhkaln lalngkalh-lalngkalh selbalgali belrikult : 

1. Pelngulmpullaln Daltal 

Dallalm tels PDAl folndalsi tialng bolr dilalkulkaln pelngulmpullaln daltal-daltal yalng belrkalitaln 

delngaln daltal selkulndelr yalng di dalpaltkaln ollelh PT. Ciptal Primal Seljalhtelral. 

2. Meltoldel Pellalksalnalaln Tels PDAl 

Pelnguljialni tialngi dilalkulkalni delngalni melnelmpaltkalni 2i palsalngi selnsolri selcalrali 

belrlalwalnaln.i Selnsolri pelrtalmali telrdirii dalrii pelngulkulri relgalngalni (stralini 

tralnsdulcelr)i dalni pelngulkulri pelrcelpaltalni (alccellolmeltel)i selnsolri telrselbulti dipalsalngi 

paldali balwalhi kelpallali tialngi altaluli jalralki minimalli dalrii kelpallali tialngi keli 

tralnsdulcelri 1,5Di –i 2D,i selbalgalimalnali yalngi dimalksuldi Di disinii aldallalhi 

dialmeltelri dalrii tialngi bolri telrselbulti selhinggali paldali salalti belrtulmbulkalni aldali jalralki 

belbals.i Dalmpalki dalrii tulmbulkalni halmmelri dalpali kelpallali tialng,i selnsolri alkalni 

malmpuli melnalngkalpi gelralkalni yalngi timbulli dalni melngulbalhnyali melnjaldii sinyalli 

listriki yalngi dii relkalm,i kelmuldialni dii prolselsi melnggulnalkalni Pileli Driveli 
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Alnallyzelri moldelli PAlX.i Halsili dalrii PDAli telsi alkalni dii telrulskalni lelbihi deltalili 

melnggulnalkalni CAlPWAlP. 

3. Meltoldel Alnallisis Daltal 

Daltal yalng di pelrollelh dalri ulji tels PDAl alkaln dilalnjultkaln lelbih melndeltalil mellalluli 

alplikalsi CAlPWAlP daln diulralikaln algalr lelbih jellals. CAlPWAlP altalul Calsel Pilel Walvel 

Alnallysis Prolgralm melrulpalkaln alnallisis lalnjultaln yalng dilalkulkaln belrsalmal delngaln 

pelnguljialn PDAl delngaln melnggulnalkaln meltoldel signall maltChing alnallysis. 

CAlPWAlP aldallalh prolgralm alplikalsi yalng melmalsulkkaln daltal galyal (folrcel) daln 

kelcelpaltaln (vellolcity) yalng diulkulr ollelh PDAl. Alnallisis ini melnggulnalkaln daltal yalng 

dipelrollelh dalri ulji tels PDAl ulntulk melmbelrikaln halsil yalng lelbih melndeltalil. 

Belrdalsalrkaln alnallisis CAlPWAlP, pelnguljialn daltal PDAl alkaln melndalpaltkaln talmbalhaln 

infolrmalsi belrulpal talhalnaln uljulng folndalsi tialng tulnggall, talhalnaln friksi polndalsi 

tulnggall, daln simullalsi staltik lolalding telst. Kelgulnalaln prolgralm CAlPWAlP ini ulntulk 

melmpelrkiralkaln distribulsi daln belsalrnyal galyal pelrlalwalnaln talnalh toltall selpalnjalng 

tialng belrdalsalrkaln moldellisalsi sistelm tialng-talnalh yalng dibulalt daln melmisalhkalnnyal 

melnjaldi balgialn pelrlalwalnaln dinalmis daln staltis. 

Halsil kellulalraln dalri CAlPWAlP alntalral lalin : 

1. Dalyali Dulkulngi Alksialli Tialngi (Rul-toln) 

Pelrkiralalni dalyali dulkulngi alksialli tialngi dilalkulkalni delngalni calseli 

melthold.i Belrdalsalrkalni kulrvali Fi dalni Vi yalngi dipelrollelh,i dipelrkiralkalni 

dalyali dulkulngi alksialli tialngi yalngi diuljii telrdirii dalrii talhalnalni uljulngi 

dalni lelngkeltaln.i Halsili PDAli yalngi sellalnjultnyali dialnallisisi delngalni 

CAlPWAlPi julgali melnghalsilkalni distribulsii dalyali dulkulngi talnalhi 

selpalnjalngi tialngi dalni simullalsii pelmbelbalnalni staltik. 

Kritelriali pelnelrimalalni halsili Ruli yalituli Quli (dalyali dulkulngi ulltimiti 

tialngi halsili CPT/SPT)i ≤i Ruli (dalyali dulkulngi ulltimiti tialngi halsili 

PDAl). 

2. Intelgritalsi tialng/kultulhalni tialngi (BTAli -i %)i dalni lolkalsii kelrulsalkalni 

dibalwalhi selnsolri (LTD-m)i olultpulti kulalntitalsi BTAli (beltal)i yalituli 

elstimalsii belbelralpali kelrulsalkalni tialng.i Skallali belbelralpali kelrulsalkalni 
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tialngi yalngi belrdalsalrkalni Pileli dynalmics,i Inc.,i selbalgalimalnali paldali 

Talbelli 3.1i dibalwalhi inii : 

 

Tabel 3.1. Talbell Pelnilalialn Kelrulsalkaln Tialng 

BTAli (%) Pelnila lia ln 

100i % Tida lki alda li kelrulsalka ln 

80-99% Kelrulsa lka lni ringa ln 

60-70% Kelrulsa lka lni selriuls 

<60% Paltalh 

 

Ulmulmnyal,i kelrulsalkalni paldali tialngi diindikalsii delngalni BTAli yalngi 

kulralngi dalrii 100%.i Olultpulti kulalntitalsi LTDi melmbelrii elstimalsii lo lkalsii 

kelrulsalkalni tialngi dalrii lo lkalsii tralnsdulcelr.i Kolnselkulelnsii dalrii kelrulsalkalni 

tialngi belrgalntulngi paldali strulktulri dalni fulngsi,i kolndisii pelmbelbalnaln,i 

kolndisii lingkulngaln,i malnulfalktulri tialngi dalni lo lkalsii kelrulsalkaln.i Malkal,i 

dallalmi melmbelrikalni pelnilalialni aldalnya li indikalsii kelrulsalkalni tialngi halrulsi 

ulntulki belrhalti-halti. 

3. Pelnulrulnalni malksimulmi tialngi (Dx-mm)i dalni pelnulrulnalni pelrmalnelni 

(DFN-mm) 

Pelrfo lrmali alnallisisi CAlPWAlPi belrdalsalrkalni palralmeltelri relsistelnsii finalli 

dalni alnallisisi staltiki delngalni palralmeltelri inii melnghalsilkalni simullalsii 

belbalni staltiki tialngi vsi pelnulrulnalni tialng.i Salmpalii salalti ini,i bellulmi aldali 

kritelriali yalngi jellalsi melngelnalii pelnelrimalalni dalrii pelnulrulnalni tialngi paldali 

olultpulti PDAli telst.i Selpelrtii paldali stuldii yalngi dilalkulkalni H.i Hulsselin,i 

Hulsselini &i T.i Slalsh,i Kalisi (2009),i dalrii halsili stuldinyali dii dalpaltkali 

halsili ko lrellalsii yalngi baliki alntalrali selttlelmelnti dalrii staltici lolaldi telsti 

delngalni selttlelmelnti dalrii PDAli telst. 
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Delngalni kolrellalsii telrselbult,i dalpalti dialsulmsikalni balhwali kritelriali 

pelnelrimalalni halsili selttlelmelnti dalrii staltici lolaldi telsti salmali delngalni 

kritelriali pelnelrimalalni halsili selttlelmnti dalrii PDAli telst.i Melnulrulti AlSTMi 

D1143,i selcalrali ulmulmi kritelriali pelnelrima lalni pelnulrulnalni malksimulmi 

tialngi yalituli : 

 Untuk Tiang Lebar atau ø < 610 mm 

Sf = S + (4.00 + 0.008D) ................................................... (3.1) 

Dimalnal : 

Sf = pelnulrulnaln malksimulm tialng (mm) 

S = pelnulrulnaln ellalstisitals tialng (mm) 

 

 Untuk tiang lebar atau ø > 610 mm 

S = 
(𝑄𝑤𝑝+𝜉𝑄𝑤𝑠)𝐿

𝐴𝑝𝐸𝑝

 ............................................................... (3.2) 

Dimalnal : 

Qwp = kalpalsitals dalyal dulkulng uljulng tialng 

Qws = kalpalsitals dalyal dulkulng talhalnaln kullit tialng 

ξ = 0,5 ulntulk talnalh lelmpulng / 0,67 ulntulk talnalh palsir 

L = palnjalng tialng  

Alp = lulals pelnalmpalng tialng 

E lp = mo ldulluls ellalstisitals maltelriall tialng 

 

Seldalngkaln pelnulrulnaln pelrmalnelnnyal tidalk mellelbihi Sp = 

D/120+4mm altalul 1
4⁄  pelnulrulnaln malksimulmnyal dipilih malnal yalng 

palling belsalr (BD, 2004). Belrikult aldal 3 alnallisis daltal yalng dilalkulkaln: 

1. Daltal dalyal dulkulng ulltimit tialng (Qul) dalri halsil CPT/SPT 

dipelrbalndingkaln delngaln dalyal dulkulng ulltimit tialng (Rul) dalri halsil 

PDAl telst. Jikal Qul ≥ Rul, malkal dalyal dulkulng tialng almaln altalul 

kelmulngkinaln melngallalmi kellelbiha ln belbaln.  
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2. Melngalnallisis daltal intelgritals tialng (BTAl) dalri halsil PDAl telst. Jika l 

halsil dalri BTAl > 80% malkal tialng tidalk telrlallul balnyalk melmiliki 

kelrulsalkaln, teltalpi jikal BTAl < 80% malkal kelrulsalkaln paldal tialng culkulp 

selriuls. 

3. Melngalnallisis daltal pelnulrulnaln malksimulm tialng (Dx) daln pelnulrulnaln 

pelrmalneln tialng (DFN). Jikal halsil dalri Dx < Sf altalul DFN < Sp malka l 

pelnulrulnaln tialng malsih bisal ulntulk ditollelralnsi, teltalpi jikal Dx > Sf 

altalul DFN > Sp malkal pelnulrulnaln tialng telrjaldi belrlelbihaln selhingga l 

kulralng almaln. 

 

3.3 Langkah Analisis Data Menggunakan Aplikasi Allpile 

Solftwalrel ini digulnalkaln dallalm bidalng geloltelknik gulnal melngalnallisis kalpalsitals 

pelmbelbalnaln fo lndalsi selcalral alkulralt. Alplikalsi A lllpilel melrulpalkaln alplikalsi yalng diralncalng 

ulntulk pelrhitulngaln fo lndalsi, balik itul spuln pilel malulpuln palncalng. Pelnggulnalaln alplikalsi 

A lllpilel dallalm pelngelrjalaln lalpo lraln tulgals alkhir ini belrgulnal ulntulk melndalpaltkaln halsil dalri 

dalyal dulkulng fo lndalsi yalng alkaln dilalkulkaln pelrbalndingaln delngaln halsil dalri tels PDAl 

delngaln lalngkalh selbalgali belrikult: 

1. Pelngulmpullalni Daltal 

Dallalmi meltoldeli pelngulmulpullalni daltali inii yalngi dialmbili aldallalhi daltali primelri 

dalni daltali selkulndelr,i dimalnali daltali inii dipelro llelhi dalrii uljii lalpalngaln,i 

pelngo llalhalni daltali pelnyellidikalni daltali talnalhi dalrii PT.i Ciptali Primali Seljalhtelrali 

dalni belbelralpali sulmbelri yalngi tellalhi aldal. 

a. Delskripsii ulmulm 

Prolyelki pelmbalngulnalni inii belraldali paldali Jl.i Pelmuldali no lmo lri 35,i 

Palndalnsalri,i Kelcalmaltalni Selmalralngi Telngalh,i Ko ltali Selmalralng,i Jalwali 

Telngalh.i Fo lndalsii yalngi digulnalkalni dallalmi prolyelki inii aldallalhi fo lndalsii 

bo lrelpileli delngalni dialmeltelri 600i mm,i 800i mmi dalni 1000i mm. 

b. Fo lndalsii yalngi diulji 
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Paldali lalpo lralni tulgalsi alkhiri inii melngalnallisisi fo lndalsii spuln pileli pileli 

paldali titiki BP-379i delngalni dialmeltelri 80i cmi dalni BP-749i delngalni 

dialmeltelri 100i cm 

c. Stalndalri relfelrelnsi 

Dallalmi pelngelrjalalni tulgalsi alkhiri ini,i alnallisisi dalni pelmbelbalnalni 

melnggulnalkalni SNIi 8460-2017i telntalngi pelrsyalraltalni pelralncalngalni 

geloltelknik. 

2. Meltoldeli Alnallisisi Daltali  

Alnallisisi yalngi dilalkulkalni belraldalsalrkalni daltali primelri dalni daltali selkulndelr,i 

kelmuldialni daltali telrselbulti dii ulralikalni algalri muldalhi ulntulki dialnallisisi delngalni 

mellalkulkalni belbelralpali pelnellitialni yalngi melngalculi paldali palralmeltelri yalngi 

tellalhi ditelntulkaln. 

3. Meltoldeli Pelngo llalhaln 

Daltali talnalhi bolri lolgi yalngi dii dalpaltkalni dalrii uljii lalpalngalni dii ulralikalni 

kelmballii melnjaldii lelbihi seldelrhalnali dalni dikello lmpo lkkalni melnulrulti 

klalsifikalsinya l,i dallalmi pelnggulnalalni alplikalsii A lllpileli daltali yalngi 

dimalsulkkalni celndelrulngi lelbihi muldalhi ulntulki dipalhalmi 

Lalngkalh-lalngkalh pelrhitulngaln delngaln prolgralm A lllpilel selbalgali belrikult : 

 

a. Melmilih tipel fo lndalsi yalng alkaln digulnalkaln, lallul melnulliis palda l 

proljelct tittlel altalul melmbelri juldull. 

b. Prolfil fo lndalsi, melmalsulkkaln daltal yalng suldalh direlncalnalkaln mellipulti 

palnjalng fo lndalsi kelsellulrulhaln, palnjalng fo lndalsi yalng alkaln 

dimulncullkaln dipelrmulkalaln, kelmiringaln talnalh, kelmiringaln fo lndalsi. 

c. Melmalsulkkaln daltal fo lndalsi, daltal yalng dipelrlulkaln aldallalh belntulk 

fo lndalsi, maltelriall fo lndalsi,tullalngaln, kelndallal fo lndalsi, ulkulraln fo lndalsi. 

Ulntulk lulals pelnalmpalng, inelrsial mo ldulluls ellalstisitals, belralt fo lndalsi 

alkaln telrhitulng selndiri dallalm prolgralmnyal alpalbilal sulda lh 

melmalsulkkaln dialmeltelr fo lndalsi. 
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d. Pelmbelbalnaln, didalpalt dalri halsil pelrhitulngaln. 

e. Solil prolpelrtiels altalul daltal talnalh, daltal ini didalpalt dalri N-SPT. Daln 

tidalk lulpal melmalsulkkaln tinggi mulkal alir talnalh selrtal ellelvalsi. 

f. Talhalp alkhir pelrelncalnalaln aldallalh melmalsulkkaln alngkal kelalmalnaln (SF) 

g. Melnjallalnkaln prolgralm delngaln melngklik tolollbalr yalng belrtulliskaln 

velrticall daln prolgralm alkaln selgelral melmpro lsels selrtal melndalpaltkaln 

salngkal-alngkal yalng dibultulhkaln. 

 

3.4 Interpretasi beban 

3.4.1 Perhitungan Statik Interpretasi Beban 

Seltellalh melndalpaltkaln gralfik delngaln belntulk kulrval yalng lelbih balik,sellalnjultnya l 

dilalkulkaln pelrhitulngaln staltik intelrpreltalsi belbaln melnggulnalkaln meltoldel Dalvissoln, 

Malzulrkielwicz daln Chin yalng talhalpalnnyal selbalgali belrikult: 

1. Meltoldeli Dalvissoln 

- Galmbalri kulrvali lolaldi vsi selttlelmelnt. 

- Telntulkalni pelrsalmalalni ellalstisi delngalni melnggulnalkalni belrikulti ini: 

      
𝑆𝑒

𝑄
=

𝐿

𝐴𝑃.𝐸𝑃
 ............................................................................................... i (3.3) 

Dimalnali : 

Sel =i pelnulrulnalni ellalstis 

Q =i belbalni yalngi dibelrikalni  

L =i palnjalngi tialng 

Alp =i lulalsi pelnalmpalngi tialng 

E lp =i mo ldullulsi ellalstisitalsi tialng 

- Galmbalri galrisi OlAli melnggulnalkalni (Pelrsalmalalni 3.3) 

- Galmbalri galrisi BCi yalngi seljaljalri delngalni galrisi OlAli delngalni jalralki seljalulhi x. 

xi =i 0,15+D/120i inch .................................................................................... (3.4) 

Di melrulpalkalni dialmeltelri tialngi dallalmi saltulalni inch. 

- Pelrpoltolngalni galrisi kulrvali lolaldi vsi selttlelmelnti dalni galrisi BCi melrulpalkalni dalyali 

dulkulngi ulltimaltel.i  
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Kulrvali meltoldeli Dalvissolni selpelrtii paldali Galmbalri 3.1i belrikulti ini. 

 

Gambar 3.1. Kulrval Meltoldel Dalvissoln 

2. Meltoldeli Chin 

Jikali Delfo lrmalsii gelselri dalni kulrvali lolaldi delngalni selttlelmelnti alkalni belrbelntulki 

hipelrbo llal,i malkali gralfiki selttlelmelnt/lolaldi delngalni selttlelmelnti alkalni 

melmbelntulki galrisi lulrulsi yalngi leltalknyali miring. 

Pelrhitulngalni delngalni melnggulnalkalni meltoldeli Chini ulntulki melncalpalii 

belbalni ulltimiti aldallalhi selbalgalii belrikulti : 

a. Galmbalri kulrvali alntalrali ralsio li pelnulrulnalni telrhaldalpi belbalni (s/Q)i telrhaldalpi 

pelnulrulnaln.i Si yalngi telrtelrali di sinii dimalksuldkalni pelnulrulnalni dalni Qi 

melrulpalkalni belbaln. 

b. Galrisi lulrulsi yalngi dii walkilkalni titik-titiki dii galmbalrkalni delngalni 

pelrsalmalalni s/Q=c1.s+c2. 

c. C1i dalrii kelmiringalni galrisi tellalhi dii telntulkaln. 

d. 1/c1i aldallalhi belbalni ulltimit. 

Meltoldeli Chini melngalsulmsikalni balhwali kulrvali belbalni pelnulrulnalni yalngi 

telrbelntulki melndelkaltii hypelrbollic.i Kolmpo lnelni yalngi melmbelntulki kulrvali 
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belbalni pelnulrulnalni telrselbulti aldallalhi delngalni melmbalgii pelnulrulnalni belbalni 

dalni melngelplo lti nilalii telrselbulti delngalni pelnulrulnaln. 

Seltellalhi belbelralpali nilalii diplo ltkaln,i nila lii yalngi jaltulhi dii talriki galrisi 

lulruls.i Invelrsi dalrii kelmiringalni galrisi melrulpalkalni nilalii dalrii belbalni ulltimiti 

dalrii Meltoldeli Chin. 

Quli =i 
1

𝑐1
 ...................................................................................... i (3.5) 

Delngalni Keltelralngalni : 

Qul =i dalyali dulkulngi ulltimiti altaluli kalpalsitalsi (toln) 

C1 =i kelmiringalni dalrii galrisi lulrulsi (toln-1) 

Dalrii Meltoldeli Chini selndirii melmilikii kellelmalhalni yalituli alpalbilali 

hulbulngalni yalngi telrbelntulki dalrii kulrvali 
𝛿

𝑄
i 𝑣𝑠i 𝛿i tidalki melmbelntulki galrisi 

lulrulsi malkali Qullti yalngi dihalsilkalni alkalni belrbeldali jalulhi delngalni kelnyaltalalni 

yalngi telrjaldii dii lalpalngaln.i Melnulrulti pelndalpalti Felllelniulsi (1980)i dalni Golbleli 

dkki (2000),i i meltoldeli Chini selndirii melnghalsilkalni belbalni ulltimalteli pallingi 

belsalri dialntalrali meltoldel-meltoldeli lalin.i Kulrvali meltoldeli Chini telrlihalti selpelrtii 

paldali Galmbalri 3.2i belrikulti ini. 
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Gambar 3.2. Kulrval Meltoldel Chin 

 

3. Meltoldeli Malzulrkielwicz 

Prolseldulr pelnelntulaln belbaln ulltimit dalri po lndalsi tialng delnga ln 

melnggulnalkaln meltoldel Malzulrkielwicz aldallalh:  

a. Galmbalrkaln kulrval belbaln telrhaldalp pelnulrulnaln.  

b. Telntulkaln belbelralpal titik paldal sulmbul pelnulrulnaln yalng tella lh   

ditelntulkaln hinggal melmo ltolng kulrval daln talrik galris selja ljalr 

sulmbul pelnulrulnaln hinggal melmo ltolng sulmbul belbaln.  

c. Dalri pelrpoltolngaln seltialp belbaln telrselbult, talrik galris yalng 

melmbelntulk suldult 45° telrhaldalp galris pelrpoltolnga ln 

belrikultnyal, daln seltelrulsnyal.  

d. Talrik galris lulruls yalng melwalkili titik-titik yalng telrbelntulk. 

Pelrpoltolngaln galris lulruls ini delngaln sulmbul belbaln melrulpalka ln 
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belbaln ulltimit dalri tialng (Galmbalr 3.3) 

 

        Gambar 3.3. Kulrval meltoldel Malzulrkielwicz 
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3.5 Diagram Alur Penelitian 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Tinjauan Umum 

Paldal balb ini alkaln disaljikaln halsil 3 daltal yalng dipelrollelh dalri halsil Pilel Drivelr 

A lnallyzelr Telst (Ulji PDAl), pelrhitulngaln staltik paldal fo lndalsi spuln pilel,selrtal halsil 

rulnning dalri alplikalsi A lllpilel. fo lndalsi ya lng diulji melmiliki ko lnfigulralsi palnjalng 

fo lndalsi 22 m selrtal dialme ltelr 50 cm.  

Halsil alnallisal dalri keltigal calral ulntulk melmpelro llelh dalyal dulkulng fo lndalsi 

alkaln diko lmpelralsikaln daln disimpullkaln alpalkalh ulji PDAl relvellaln delngaln ilmu l 

pelngeltalhulaln telntalng fo lndalsi. Selhinggal kital dalpalt melngeltalhuli dalyal dulkulng 

yalng vallid alpalkalh selsulali delngaln belbaln yalng tellalh direlncalnalkaln.   

 

4.1.1 Fo lndalsi Spuln pilel  

Fo lndalsi yalng digulnalkaln paldal Prolyelk Jallaln Toll Selralng – 

Palnimbalng aldallalh fo lndalsi spuln pilel delngaln dialmeltelr 50 cm delngaln 

keldallalma ln 20,7 meltelr daln. Galmbalr deltalil fo lndalsi dalpalt dilihalt paldal 

Galmbalr 4.1 belrikult ini. 

                       

                    Gambar 4.1. Folndalsi Spuln pilel  di Titik Al2.13 
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Delsalin fo lndalsi spuln pilel telrselbult melrulpalkaln halsil pelrelncalnalaln 

kolnsulltaln pelrelncalnal yalng tellalh diseltuljuli o llelh olwnelr.  

4.1.2 Talnalh 

Daltal talnalh yalng didalpaltkaln paldal Prolyelk Jallaln Toll Selralng – Palnimbalng 

belrulpal daltal N-SPT dalri halsil bo lr lo lg delngaln palralmeltelr talnalh yalng 

melnyelsulalikaln delngaln stuldi litelraltulr paldal selkitalr lolkalsi telrselbult. Daltal 

N-SPT daln palralmeltelr talnalh dalpalt dilihalt paldal Talbell 4.1 dibalwalh ini. 

 

Tabel 4.1. Daltal N-SPT daln Palralmeltelr Talnalh 

Keldalla lmal

n (m) 

N-SPT Ko lnsisteln

si 

Raltal-raltal 

N-SPT 

ɣ 

(kN/m3) 

C 

 (kN/m2) 

0-2 2 Velry so lft 2 17,84 10 

2-4 4 Velry 

lo lo lsel 
4 17,84 10 

4-6 2  

 

Velry so lft 

 

 

3 

17,84 15 

6-8 2 16,98 15 

     8-10 2 16,98 15 

10-12 4 Solft 4 16,98 15 

12-14 7 Meldiulm 

stiff 

7 

 
13,58 15 

14-16 12 Stiff 12 13,58 15 

16-18 50 Velry halrd 50 13,58 15 

18-20 60 60 13,58 15 
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Keldalla lmal

n (m) 

N-SPT Ko lnsisteln

si 

Raltal-raltal 

N-SPT 

ɣ 

(kN/m3) 

C 

 (kN/m2) 

20-22 60 Velry 

delnsel 
13,58 15 

 

Talbell 4.1 dialtals melrulpalkaln halsil N-SPT dalri daltal prolyelk, 

seldalngkaln nilali ko lelfisieln palralmeltelr talnalh yalitul ɣ (malsal jelnis talnalh), ø 

(suldult gelselr dallalm) daln c (kolhelsi talnalh) yalng dibultulhkaln ulntulk alnallisis 

melnggulnalkaln alplikalsi A lllpilel yalng didalpaltkaln dalri halsil kallkullalsi 

selcalral oltolmaltis paldal alplikalsi A lllpilel. 

 

4.2 Analisis Hasil Tes PDA 

Alnallisis Tels PDAl (Pilel Drivel Alnallyzelr) melnggulnalkaln pro lgalm alnallisis lalnjultaln 

yalitul alnallisal CAlPWAlP (Calsel Pilel Walvel A lnallysis Prolgalm). Inpult yalng di 

alnallisal o llelh prolgalm CAlPWAlP yalng belralsall dalri tels PDAl alntalral lalin dalya l 

dulkulng tialng (RMX), elnelrgi pelnulrulnaln (E lMX), pelnulrulnaln tialng (DFN) daln 

lalin selbalgalinya l. 

Seldalngkaln halsil olultpult dalri alnallisal CAlPWAlP (Calsel Pilel Walvel Alnallysis 

Prolgalm) selndiri yalitul belrulpal halsil tralnsfelr belbaln paldal tialng, pelrilalkul rellaltive l 

talnalh diselkitalr, kalpalsitals sellimult fo lndalsi daln uljulng tialng fo lndalsi, telgalnga ln 

telkaln daln telgalngaln talrik selpalnjalng fo lndalsi selrtal pelnulrulnaln fo lndalsi. Daltal dalri 

halsil PDAl tels selndiri dalpalt dilihalt paldal Galmbalr 4.2., daln ulntulk halsil alnallisis 

CAlPWAlP dalpalt dilihalt paldal Galmbalr 4.3. belrikult ini. 
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          Gambar 4.2. Halsil Alnallisis Ulji Tels PDAl Dialmeltelr 50 cm 

 

 

           Gambar 4.3. Halsil Alnallisis CAlPWAlP Dialmeltelr 50 cm 

 

Belrikult melrulpalkaln keltelralngaln koldel alnallisis dalri Galmbalr 4.2 

salmpali delngaln Galmbalr 4.3 yalng telrcalntulm paldal Talbell 4.2. 
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Tabel 4.2. Keltelralngaln Ko ldel Alnallisis 

Kode Keterangan 

Tiang 

A2.13 

BN Pulkullaln 5 

RMX Dalyal dulkulng tialng [toln] 137 

RSUl Kalpalsitals Tialng Ulltimit 104 

E lMX E lnelrgi malksimulm yalng ditralnsfelr [tolnm] 7.55 

DMX Pelnulrulnaln malksimulm [mm] 35 

DFN Pelnulrulnaln pelrmalneln [mm] 35 

LE l Palnjalng tialng dibalwalh instrulmeln [m] 21.1 

AlR Lulals pelnalmpalng tialng  1159.25 

LP Palnjalng tialng telrtalnalm [m] 20.7 

Rul Dalyal dulkulng tialng [toln] 

165.7 

 

Rs Talhalnaln sellimult [toln] 134.4 

Rb Talhalnaln uljulng [toln] 31.3 

Dx Pelnulrulnaln toltall [mm] 31.0 

 

Dalri halsil alnallisal CAlPWAlP paldal fo lndalsi spuln pilel di titik Al2.13 

yalng melmpulnya li dialmeltelr 50 cm, palnjalng tialng 22  m, palnjalng 

pelneltralsi tialng 20.7 m didalpaltkaln Dalyal Dulkulng Sellimult 165 toln daln 

Dalyal Dulkulng Uljulng 134 toln selhinggal melndalpaltkaln Dalyal Dulkulng 

Toltall selbelsalr 299 toln daln Pelnulrulnaln Tialng Toltall selbelsalr 31 mm. Lelbih 

ringkalsnyal halsil alnallisal CAlPWAlP bisal diliha lt paldal Talbell 4.3 dibalwalh 

ini. 
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Tabel 4.3. Halsil Alnallisal CAlPWAlP 

Nolmo lr Tialng 

CAlPWAlP 

Dalyal Dulkulng Displa lcelmelnt 

Toltall 

(toln) 

Friksi 

(toln) 

E lnd Belalring 

(toln) 

Toltall 

 (mm) 

Al2.13 166 134 31 31 

 

 

4.3 Analisis Menggunakan Aplikasi Allpile 

Pelrmo ldellaln paldal alplikalsi fo lndalsi belrdialmeltelr lelbih dalri 61 cm yalitul 100 cm 

(1,0 m) delngaln palnjalng 36 m belrbelntulk lingkalraln daln belrbalhaln colncrelte l 

(rolulgh)  melnggulnalkaln tipel Drill Shalft. Daltal-daltal yalng melnyalngkult telntalng 

lulals pelrmulkalaln, pelrimeltelr, inelrsial, mo ldulluls ellalstisitals daln belralt fo lndalsi 

dikallkullalsi selcalral o ltolmaltis paldal alplikalsi ini paldal salalt inpult daltal dialmeltelr tialng. 

Kelmuldialn dilalnjultkaln delngaln inpult daltal talnalh belrdalsalrkaln alnallisal dalri nilali 

NSP-T daln pelnginpultaln salfelty falctolr.  

 

4.3.1 Langkah Kerja Analisis Aplikasi Allpile v6.5E 

Belrikult talhalp dallalm alnallisis dalyal dulkulng melnggulnalkaln alplikalsi A lllpilel 

selbalgali belrikult : 

1. Pilel typel 

Dallalm talb pilel typel ini, dipilih tipel fo lndalsi belrdalsalrkaln jelnis daln 

dialmeltelr yalng di lalpalngaln yalitul belrdialmeltelr 50 cm. Malkal pilih tipe l 

Driving Colncreltel Pilel. Paldal piliha ln ulnit, pilih meltric kalrelna l 

melnyelsulalikaln saltulaln intelrnalsio lnall. Selpelrti yalng di calntulmkaln paldal 

Galmbalr 4.4 :  
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         Gambar 4.4. Galmbalr Halsil Inpult paldal Pilel Typel 

2. Pilel prolfilel  

Paldal talb ini, ko llo lm pilel lelgth diisi delngaln palnjalng fo lndalsi yalitul 22 

m ulntulk dialmeltelr 50 cm. Paldal ko llo lm tolp helight dialsulmsikaln 

pelrmulkalaln talnalh raltal malkal diisi 0. Paldal ko llo lm sulrfalcel alnglel, 

pelrmulkalaln tidalk miring altalul raltal malkal diisi 0. Kalrelnal fo lndalsi telgalk 

lulruls paldal kollo lm bulttelr alnglel diisi 0. Ulntulk lelbih jellalsnya l 

dicalntulmkaln paldal Galmbalr 4.5 :  
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      Gambar 4.5. Galmbalr Halsil Inpult paldal Pilel Prolfilel  

3. Pilel prolpelrtiels 

Paldal talb ini pelngisialn daltal dilalkulkaln selcalral melndeltalil telntalng daltal 

telknis fo lndalsi melngelnali belntulk fo lndalsi, dialmeltelr, daln valrialsi 

dialmeltelr. Belrdalsalrkaln daltal yalng aldal, fo lndalsi belrbelntulk lingkalraln 

delngaln balhaln balkul beltoln malkal talb sellelct shalpel diisi circlel daln palda l 

talb olultsidel diisi colncreltel [smololth], kelmuldialn paldal talb insidel diisi 

=olultsidel. Paldal balgialn dialmeltelr valrialtioln diisi stralight kalrelna l 

dialmeltelr 50 cm talnpal aldal valrialsi. Paldal kollo lm width di malsulkkaln 

dialmeltelr fo lndalsi malkal alkaln telrkallkullalsi o ltolmaltis selpelrti lulals 

pelrmulkalaln, inelrsial, pelrime ltelr, mo ldulluls ellelstalsitals daln belralt fo lndalsi 

delngaln klik iko ln kallkullaltolr altalul callcullaltel. Pelnjellalsaln lelbih lelngkalp 

dalpalt diliha lt paldal Galmbalr 4.6 daln 4.7 : 
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           Gambar 4.6. Galmbalr Halsil Inpult paldal Pilel Prolpelrtiels  

 

 

          Gambar 4.7. Galmbalr Halsil Inpult paldal Pilel Selctioln Screleln 

 

4. Lolald alnd grolulp  

Dallalm talb ini telrdalpalt tigal jelnis pelmbelbalnaln yalitul singell pilel, 

grolulp pilel, daln tolwelr fo lulndaltio ln. Paldal alnallisal tulgals alkhir ini 
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melnggulnalkaln tipel singlel pilel, delngaln pilihaln fixeld helald. Dimalna l 

kollo lm velrticall disini diisi delngaln belbaln relncalnal. Ulntulk lelbih 

jellalsnyal pelrhaltikaln galmbalr 4.9 : 

 

              Gambar 4.8. Galmbalr Halsil Inpult paldal Lolald alnd Grolulp  

5. Solil prolpelrtiels 

Paldal talb ini, palralmeltelr daltal-daltal talnalh dilalkulkaln pelngisia ln selsula li 

delngaln pelngo llalhaln bo lr lo lg. Ulntulk ellelvalsi mulkal alir talnalh 

dialsulmsikaln delngaln 0 meltelr selsulali delngaln daltal bo lr lolg yalng 

dicalntulmkaln. Pelngimpultaln dimulla li dalri keldallalmaln, kelmuldialn solil 

daltal inpult diisikaln daltal selsulali paldal ulji talnalh paldal lalbo lraltelriulm, 

delngaln nila li G (belralt jelnis talnalh), phi (suldult gelselr dallalm), c 

(kolhelsi), k (kolelfisie ln pelgals) daln el (alngkal polri). Ulntulk nilali k-

MN/m3 daln nila li el50 tidalk dilalkulkaln pelrulbalhaln altalul selsulali delngaln 

halsil kallkullalsi dalri alplikalsi. Pelnjellalsaln di altals dalpalt dilihalt paldal 

galmbalr 4.9 daln Galmbalr 4.10 : 
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              Gambar 4.9. Galmbalr Halsil Inpult paldal Solil Prolpelrtiels  

  

              Gambar 4.10. Galmbalr Halsil Inpult paldal Solil Palralmeltelr screleln  

 

6. A ldvalnceld palgel 

Dallalm jelndellal ini, dila lkulkaln inpult ulntulk nilali salfelty falctolr delngaln 

nilali selbelsalr 3 paldal kollo lm alnallysis palralmeltelr. seldalngkaln palda l 

koltalk diallo lg zelrol frictioln= alnd nelgaltivel frictioln, dialsulmsikaln no ll 
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(0) kalrelnal talnalh dikaltelgolrikaln dallalm jelnis talnalh kelrals. Pelnje llalsaln 

dialtals bisal dilihalt paldal Galmbalr 4.11 : 

  

Gambar 4.11. Galmbalr Halsil Inpult paldal aldvalncel palgel 

 

7. Velrticall A lnallysis 

Paldal talhalp telralkhir yalitul melmilih tolollbalr yalng belrtulliskaln velrtica ll 

daln prolgralm alkaln selgelral melmprolsels selrtal melndalpaltkaln alngkal-

alngkal yalng dibultulhkaln. Pelnjellalsaln dialtals bisal dilihalt paldal Galmbalr 

4.12 : 
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Gambar 4.12. Galmbalr Halsil dalri Velrticall A lnallysis 

 Seltellalh pro lsels inpult daltal sellelsali, kelmuldialn dilalkulkaln alnallisis galya l 

velrtikall. Dalri halsil alnallisis, didalpaltkaln olultpult nilali dalyal dulkulng toltall, dalya l 

dulkulng sellimult, dalyal dulkulng uljulng daln nilali pelnulrulnaln dallalm belntulk gralfik. 

Pelnjellalsaln dialtals bisal dilihalt paldal Galmbalr 4.13 : 

 

Gambar 4.13. Gralfik Hulbulngaln Belbaln daln Pelnulrulnaln  

 

 Galmbalri 4.13 melnulnjulkkalni hulbulngalni alntalrali belbalni dalni pelnulrulnalni 

ulntulki seltialpi dalyali dulkulngi yalngi dialnallisisi mullalii dalrii belbalni alwalli yalngi 

ditelrimali fo lndalsii salmpalii delngalni nila lii belbalni telrbelsalri altaluli dalyali dulkulngi toltalli 

yalngi ditalndalii delngalni galrisi hitalmi selbelsalri 2275,9 kN,i dalyali dulkulngi sellimulti 

yalngi ditalndalii delngalni galrisi biruli selbelsalri 1735,3 kN,i dalyali dulkulngi uljulngi 

yalngi ditalndalii galrisi melralhi selbelsalri 539,6 kN,i delngalni pelnulrulnalni selbelsalri 17,8 

mm. 

 

4.4. Perbandingan Hasil Analisis Uji Tes PDA dan Aplikasi Allpile 

Belrdalsalrkaln halsil dalri tels PDAl daln alnallisal yalng digulnalkaln paldal alplikalsi 

A lllpilel, malkal dilalkulkaln pelrbalndingaln selhinggal didalpaltkaln nilali dalya l dulkulng 

selbalgali belrikult : 
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1. Dalyal dulkulng toltall 

Dalyal dulkulng aldallalh julmlalh dalri dalya l dulkulng uljulng daln dalyal dulkulng 

sellimult. Dimalnal paldal alnallisal tulgals alkhir ini didalpaltkaln nila li dalya l 

dulkulng toltall selbelsalr 182,9 kN delngaln pelnulrulnaln 39,8  mm. Selpelrti 

yalng telrlihalt paldal Galmbalr 4.17. 

           

Gambar 4.14. Gralfik Pelrbalndingaln Dalyal Dulkulng Toltall Halsil Alnallisis Tels 

PDAl daln A lllpilel  

 

Seltellalh sellelsali melngalnallisis daln melmbalndingkaln halsil 

pelnguljialn tels PDAl daln alnallisis melnggulnalkaln alplikalsi A lllpilel, 

didalpaltkaln halsil ulntulk tialp dalyal dulkulng daln pelnulrulnaln yalng telrcalntulm 

paldal Talbell 4.4. 
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Tabel 4.4. Pelrbalndingaln Dalyal Dulkulng 

A2.13 Ulji Tels PDAl Alplika lsi Alllpilel 

Dalya l Dulkulng Toltall 

(toln) 
165.7 232.9 

Dalya l Dulkulng 

Sellimult (toln) 
134.4 177.3 

Dalya l Dulkulng Uljulng 

(toln) 
31.3 55.6 

Pelnulrulna ln (mm) 31.0 17.8 

Belrdalsalrkaln daltal yalng telrcalntulm di altals dalpalt dilihalt ulntulk 

sellisih seltialp dalyal dulkulng daln pelnulrulnaln. Daln belrdalsalrkaln paldal halsil 

pelnguljialn, dalpalt dilihalt balhwal halsil dalri tels PDAl lelbih kelcil dalri palda l 

halsil alnallisis prolgralm A lllpilel. Belgitul julgal paldal gralfik hulbulngaln belbaln 

daln pelnulrulnaln halsil dalri tels PDAl celndelrulng kulralng hipelrbo llal selhingga l 

pelrlul dilalkulkaln alnallisis melnggulnalkaln alplikalsi A lllpilel ulntulk 

melndalpaltkaln halsil kulrval yalng lelbih balik. Hall ini bisal telrjaldi kalrelna l 

paldal salalt mellalkulkaln ulji tels PDAl prolsels tralnsfelr elnelrgi dalri pallul kulralng 

elfelktif, selhinggal dalyal dulkulng daln pelnulrulnaln yalng telrcaltalt sellalma l 

pelnguljialn lelbih kelcil daln melmbe lntulk kulrval yalng kulralng balik. 

 

4.5. Interpretasi Beban 

Seltellalh melndalpaltkaln halsil daltal olultpult dalri alplikalsi A lllpilel, lalngkalh sellalnjultnya l 

pelngintelrpreltalsialn belbaln paldal dalyal dulkulng toltall ulntulk melngeltalhuli belsalrnya l 

belbaln ulltimit melnggulnalkaln dulal meltoldel yalitul meltoldel Dalvissoln daln Chin 

belrdalsalrkaln  gralfik hulbulngaln belbaln daln pelnulrulnaln yalng tellalh didalpaltkaln 

selbellulmnyal. 

1. Meltoldel Dalvissoln 

Meltoldel yalng digulnalkaln ulntulk melngeltalhuli belbaln ulltimit delngaln calra l 

melnalrik galris lulruls yalng didalpaltkaln dalri hulbulngaln belbaln daln pelnulrulnaln 
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kelmuldialn melnghitulng jalralk melnggulnalkaln pelrsalmalaln (3.3) kelmuldialn 

dibulalt galris seljaljalr delngaln galris hulbulngaln belbaln daln pelnulrulnaln. 

Pelnalrikaln galris lulruls yalng didalpaltkaln dalri hulbulngaln belbaln da ln 

pelnulrulnaln alkaln belrsinggulngaln delngaln galris kulrval yalng didalpaltkaln dalri 

ruln olult alplikalsi A lllpilel yalng nalntinyal didalpaltkaln nilali belbaln ulltimit delnga ln 

calral melnalrik galris lulruls yalng tellalh ditelntulkaln melnggulnalkaln pelrsalmalaln 

(3.3) kel sulmbul belbaln. Belrikult melrulpalkaln gralfik halsil intelrpreltalsi belbaln 

dalri alplikalsi A lllpilel melnggulnalkaln meltoldel Dalvissoln yalng telrcalntulm palda l 

Galmbalr 4.15. 

 

Gambar 4.15. Gralfik Meltoldel Dalvissoln 

2. Meltoldel Chin 

Paldal meltoldel ini, ditelntulkaln belbaln ulltimit delngaln pelrsalmalaln galris y= alx+b 

altalul s/Q = C1 + C2. Gralfik halsil intelrpreltalsi belbaln dalri alplikalsi A lllpilel 

delngaln meltoldel Chin dalpalt dilihalt paldal Galmbalr 4.16. 
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Gambar 4.16. Gralfik Meltoldel Chin 

 

3. Meltoldel Malzulrkielwicz 

ditelralpkaln delngaln calral melmbulalt kulrval hulbulngaln alntalral selttlelmelnt delngaln 

belbaln yalng ditelralpkaln. 

 

Gambar 4.17. Gralfik Meltoldel Malzulrkielwicz 
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Delngaln dila lkulkalnnyal alnallisis kelmballi melnggulnalkaln alplikalsi A lllpilel daln 

melndalpaltkaln gralfik hulbulngaln belbaln daln pelnulrulnaln yalng balik sellalnjultnya l 

dilalkulkaln intelrpreltalsi dalyal dulkulng melnggulnalkaln meltoldel Dalvissoln, 

meltoldel Chin daln meltoldel Malzulrkielwicz yalng dilalkulkaln paldal dalyal dulkulng 

toltall selhinggal dipelro llelh dalyal dulkulng ulltimit yalng dalpalt ditalhaln ollelh 

fo lndalsi. Ulntulk mellihalt halsil dalri intelrpreltalsi belbaln, dicalntulmkaln palda l 

Talbell 4.5. 

 

Tabel 4.5. Intelrpreltalsi Dalyal Dulkulng Toltall Halsil Alnallisal Alplikalsi A lllpilel 

Al2.13 Dalya l dulkulng tolta ll (toln) 

Meltoldel Dalvissoln 232 

Meltoldel Chin 244 

Meltoldel Malzulrkielwicz 232 

Dalri halsil alnallisal intelrpreltalsi keltigal meltoldel dialtals, didalpaltkaln nila li 

dalyal dulkulng toltall selbelsalr 232 toln. Dalyal dulkulng ini melrulpalkaln belbaln toltall 

yalng dalpalt ditelrimal o llelh fo lndalsi algalr tidalk telrjaldi kelrulntulhaln, jaldi belba ln 

yalng dalpalt ditelrimal fo lndalsi tidalk bo llelh lelbih dalri 232  toln. 

4.6. Perhitungan Daya Dukung Lateral Fondasi 

4.6.1 Daya Dukung Lateral  

1. Dalyal Dulkulng Fo lndalsi Belrdalsrkaln Alnallisis A lllpilel 

Halsil o lultpult Alllpilel melndalpaltkaln mo lmeln selbelsalr 9,5 toln selsula li 

paldal galmbalr 4.18. 
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Gambar 4.18. Gralfik Dalyal Dulkulng Laltelrall 

2. Dalyal Dulkulng Fo lndalsi Spuln pilel Telrhaldalp Galyal Laltelrall Selcalra l 

Alnallitis 

- Daltal Talnalh:  

 = 22 kN/m3 (Melngalcul paldal Talbell 2.6) 

Kp = taln2 (45 + 
Ø

2
 )  

Kp = 1 (Melngalcul paldal Talbell 2.7) 

- Spelsifikalsi Tialng  

D = 0,5 m 

L = 22 m 

fc’ = 24,9 Mpal 

 

a. Melnelntulkaln Kelkalkulaln Tialng 

E l = 4700 √𝑓𝑐′ 

= 4700 √24,9 

= 23452952,91 kN/m2 

Kelkalkulaln tialng fo lndalsi melnggulnalkaln (Pelrsalmalaln 2.3) 

I = 
1

64
 x π x D4 
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  = 
1

64
 x 3,14 x 0,54 

  = 0,003 m4 

Ulntulk melncalri nilali kelkalkulaln dalri fo lndalsi tialng dibultulhkaln 

nilali h yalng melngalcul paldal Talbell 2.11 kalrelnal talnalh palda l 

prolyelk telrmalsulk talnalh ko lhelsif.  

Nilali h = 150 kN/m2 

 Ulntulk falktolr kelkalkulaln talnalh melnggulnalkaln (Pelrsalmalaln 

2.4) daln (Pelrsalmalaln 2.5) 

T = (
𝐸𝑝 𝑥 𝐼𝑝

h
)

1

5
 

    = (
2345952,91 𝑥 0,003

150
)

1

5
 

      = 3,422 m 

              4T = 4 x T 

= 4 x 3,422 

= 13,688 m 

Dalri halsil pelrhitulngaln di altals, L > 4T, malkal tialng fo lndalsi 

telrmalsulk jelnis fo lndalsi palnjalng yalng ellalstis.   

b. Melnelntulkaln Kelrulntulhaln Talnalh 

Ulntulk tialng fo lndalsi uljulng jelpit melnggulnalkaln (Pelrsalmalaln 

2.6) 

Mmalx =  x D x L3 x Kp 

= 22 x 0,5 x 223 x 1 

= 117,128 kN  

Dikalrelnalkaln tialng fo lndals spuln pilel daln uljulng jelpit, malka l 

My < Mmalx. Dialsulmsikaln nila li My = 1500 kN.m 

Ulntulk melnelntulkaln nilali Hul melnggulnalkaln (Pelrsalmalaln 2.7) 

daln (Pelrsalmalaln 2.8) 

f  =  0,82 √
𝐻𝑢

𝐷 ×𝐾𝑝 × ɣ
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f = 0,82 √
𝐻𝑢

0,5 ×1 × 22
 

f      = 0,247 √𝐻𝑢 

Hul = (
2 𝑀𝑦

𝑒+ 
2𝑓

3

)  

Hul   = (
2 𝑥 1500

0+2 𝑥 0,247 𝑥 √𝐻𝑢 / 3
)  

Hu l

3
2   = 18,181 

Hul    = 691,425 kN 

Nilali SF  = 3, melnggulnalkaln (Pelrsalmalaln 2.9), malkal galya l 

laltelrall yalng diijinkaln yalitul, 

Hs = 
𝐻𝑢

𝑆𝐹
 

 = 
691,425

2,5
 

 = 276,57 kN 

3. Dalyal Dulkulng Fo lndalsi Spuln pilel Telrhaldalp Galyal Laltelrall Selcalra l 

Gralfis 

Ulntulk melnelntulkaln nilali dalyal dulkulng laltelrall fo lndalsi bolreld pile l 

selcalral gralfik, selbellulmnyal melnelntulkaln talhalnaln mo lmeln ulltimit 

telrlelbih dalhullul melnggulnalkaln (Pelrsalmalaln 2.10) 

Talhalnaln Mo lmeln Ulltimit = 
𝑀𝑦

𝐷4𝑥 𝛾 𝑥 𝐾𝑝
 

  = 
1500

0,54𝑥 22 𝑥 1
 

  = 1090,90 kN 

Nilali talhalnaln mo lmeln ulltimit yalng tellalh didalpaltkaln kelmuldialn di 

inpult keldallalm Galmbalr 4.33 ulntulk melnelntulkaln nilali talhalnaln laltelrall 

ulltimit.  
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      Gambar 4.19. Gralfik Talhalnaln Mo lmeln Ulltimit  

 

Dalri Galmbalr 4.19. didalpaltkaln nila li talhalnaln laltelrall ulltimit selbelsalr 

90 

90 = 
𝐻𝑢

𝐾𝑝 𝑥 𝛾 𝑥 𝐷3 

Hul  = 90 x 1 x 22 x 0,53 

      = 247,5 kN 

 

Tabel 4. 6 Pelrbalndingaln Dalyal Dulkulng Laltelrall A lllpilel daln Brolms 

Al2.13 Dalya l dulkulng tolta ll (toln) 

Alllpilel 9,5 

Brolms 25  
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BAB V  

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Belrdalsalrkaln halsil alnallisis yalng didalpaltkaln dalri ulji PDAl daln alnallisis delngaln 

melnggulnalkaln solftwalrel A lllpilel selrtal meltoldel staltik paldal fo lndalsi no lmo lr tialng 

Al2.13 yalng belrdialmeltelr 50 cm dalpalt disimpullkaln selbalgali belrikult: 

1. Belrdalsalrkaln halsil alnallisis ulji PDAl didalpaltkaln dalyal dulkulng toltall 165,7 toln 

daln halsil dalri alnallisis vertikal melnggulnalkaln solftwalrel A lllpilel didalpaltkaln 

dalyal dulkulng toltall selbelsalr 232,9 toln. Halsil interpretasi beban menggunakan 

metode Davisson 232 ton, metode Chin 244 ton dan metode Mazurkiewicz 

232 ton. 

2. Belrdalsalrkaln hasil analisis daya dukung lateral dari software Allpile 

didapatkan daya dukung total sebesar 160 kN dan momen sebesar 260 kN. 

Hasil interpreasi beban menggunakan metode Broms didapatkan hasil 

sebesar 247 kN. 

3. Penurunan hasil PDA test yaitu sebesar 31 mm sedangkan dari hasil output 

software Allpile didapatkan daya dukung vertikal sebesar 17,8 mm dan daya 

dukung lateral sebesar 25 mm. 

5.2 Saran 

Belrikult salraln yalng belrdalsalrkaln halsil yalng didalpaltkaln dalri alnallisis lalpo lraln 

Tulgals Alkhir ini:
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1. Diulsalhalkaln ulntulk mellelngkalpi daltal-daltal yalng dibultulhkaln. Kalrelnal kalla lu l 

kelkulralngaln daltal yalng dibultulhkaln alkaln melngalkibaltkaln kelsullitaln yalng bisa l 

julgal belrdalmpalk kelsallalhaln salalt melngalnallisis, daln daltal yalng digulnalkaln 

halruls jellals selulmbelrnyal algalr bisal dipelrtalnggulng jalwalbkaln. 

2. Melmalhalmi alplikalsi yalng alkaln digulnalkaln. Dallalm lalpo lraln Tulgals Alkhir ini 

pelnullis melnggulnalkaln solftwalrel A lllpilel. Pelmalhalmaln telrhaldalp alplikalsi 

salngalt dipelrlulkaln algalr melngelrti alpal yalng halruls dikelrjalkaln daln 

melmpelrmuldalh prolsels pelngelrjalaln lalpo lraln. 
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