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RINGKASAN 

Analisis  Pengaruh Durasi Terhadap Kerusakan Tiang Berdasarkan 

Data Crosshole Sonic Logging (CSL) Dan Pile Integrity Test (PIT);  Fahir 

Aunillah, 161910301121; 2020; 68 halaman; Jurusan Teknik Sipil, Fakultas 

Teknik, Universitas Jember. 

Pondasi merupakan struktur bawah dari suatu konstruksi gedung yang 

berfungsi menopang beban konstruksi atas dan meneruskannya terhadap tanah. 

Pondasi terbagi menjadi dua yaitu pondasi dangkal dan pondasi dalam. Pondasi 

bored pile merupakan salah satu jenis dari pondasi dalam dan pengecorannya 

dilakukan di tempat sehingga kualitas pondasi dapat dipengaruhi oleh kondisi 

tanah dan metode pengerjaan pondasi tersebut. Pada penelitian ini akan dilakukan 

analisis pondasi bored pile terkait pengaruh durasi pekerjaan terhadap kerusakan 

tiang berdasarkan data Crosshole Sonic Logging (CSL), dan Pile Integrity Test 

(PIT). 

Sebanyak dua puluh lima titik pondasi yang ditinjau menggunakan data 

pengujian Crosshole Sonic Logging akan diketahui nilai cepat rambat gelombang 

(velocity) dan nilai waktu kedatangan (arrival time). Kemudian lima titik pondasi 

ditinjau menggunakan data pengujian Pile Integrity Test (PIT) untuk mengetahui 

nilai perubahan impedensi (BTA). Setelah nilai velocity, arrival time dan BTA 

telah diketahui, selanjutnya dilakukan analisis terkait durasi pekerjaan dengan 

munggunakan laporan harian pekerjaan. Terdapat titik pondasi yang tidak 

dilampirkan laporan harian, maka titik pondasi tersebut tidak dapat ditinjau dalam 

analisis pengaruh durasi pekerjaannya. 

Berdasarkan hasil dari penelitian ini dapat diketahui bahwa semakin lama 

durasi pekerjaan pondasi, maka nilai velocity akan berkurang dan nilai arrival 

time akan bertambah. Namun hal tersebut tidak berlaku jika karakteristik tanah 

pada lokasi tiang memiliki nilai NSPT yang cukup tinggi. Kemudian semakin 

lama durasi pekerjaan pondasi, maka nilai BTA akan semakin rendah. 
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SUMMARY 

Analysis Of The Effect Of Duration On Pile Damage Based On 

Crosshole Sonic Logging (CSL) And Pile Integrity Test (PIT) Data; 
Fahir Aunillah, 161910301121; 2020: 68 pages; Civil Engineering Department, 

Faculty of Engineering, Jember University. 
Foundation is the lowest structure of the building construction that functions 

to support the upper construction loads and pass it on to the ground. Foundation 

has two types, which are the shallow foundation and the deep foundation. Bored 

pile foundation is the one type of deep foundation that the concrete is cast in place 

so that the quality of the foundation can be affected by soil conditions and the 

method of working on the foundation. In this study, an analysis of the bored pile 

foundation is related to the effect of work duration on pile damage based on 

Crosshole Sonic Logging (CSL) and Pile Integrity Test (PIT) data.  

Twenty-five foundation points are reviewed using Crosshole Sonic 

Logging test data, then the value of velocity and arrival time will be obtained. 

After that, the five foundation points are reviewed using the Pile Integrity Test 

(PIT) test data to determine the impedance change value (BTA). After the 

velocity, arrival time, and BTA values have been obtained, analysis is 

implemented regarding the duration of the work using daily work reports. If there 

is a foundation point that is not attached to the daily report,  It cannot be reviewed 

in the analysis of the effect of the duration of the work.  

Based on the results, if the foundation work duration is longer, the velocity 

value will decrease, and also the arrival time value will increase. However, this 

cannot be applied if the soil characteristics at the pile location have a high enough 

NSPT value. Then the longer the duration of the foundation work, the lower the 

BTA value. 
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BAB 1 PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pondasi merupakan struktur bawah dari suatu konstruksi gedung yang berfungsi 

menopang beban konstruksi atas dan meneruskannya terhadap tanah. Menurut 

Sarjono (1998) pemilihan  pondasi yang memadai, perlu memperhatikan apakah 

pondasi tersebut cocok untuk berbagai keadaan tanah di lapangan.pondasi terdiri dari 

dua macam, yaitu pondasi dangkal dan pondasi dalam. Pondasi dangkal terbagi 

menjadi empat macam, yaitu pondasi setempat, pondasi kombinasi, pondasi jalur, dan 

pondasi rakit. Pondasi dalam terbagi menjadi tiga macam, yaitu pondasi tiang 

pancang, pondasi bored pile, dan pondasi caisson. Menurut Bowles (1991), suatu 

pondasi bored pile umumnya berdiameter lebih kecil dan lebih panjang jika 

dibandingkan dengan pondasi dangkal. 

Pondasi bored pile merupakan pondasi yang pengecorannya dilakukan di 

tempat sehingga kualitas pondasi dapat dipengaruhi oleh kondisi tanah dan metode 

pengerjaan pondasi tersebut. Jika tanah pada lokasi yang akan dibangun gedung 

merupakan tanah yang mudah mengalami longsor seperti tanah pasir lepas, dan juga 

tanh lempung lunak maka, diperlukan prosedur tambahan dalam pengerjaan 

pengeboran tanah agar tanah tidak mengalami kelongsoran dan akan berdampak 

kerusakan pada tiang pondasi, yaitu menggunakan metode slurry. 

Kerusakan pada tiang pondasi bored pile dapat dipengaruhi oleh durasi 

pekerjaan yang lama karena tanah yang runtuh dan menjadi endapan hal tersebut 

dijelaskan dalam penelitian Immanuel & Makarim (2019), dan kerusakan tiang pada 

pondasi bored pile dapat diidentifikasi dengan pengujian integritas tiang. Namun, 

dalam penelitian Feng, Kong, & Song (2016) menyebutkan bahwa kerusakan tiang, 

seperti fraktur, retakan, intrusi lumpur dan penuangan beton sekunder, adalah 

penyebab utama kegagalan struktural tiang pancang, selain itu sebuah penelitian yang 

dilakukan oleh Zhang, Yao, Chen, & Liu (2014) menyebutkan kualitas pile 

dipengaruhi oleh berbagai faktor, termasuk kondisi geoteknik, desain struktural, 
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kualitas konstruksi, dan lingkungan sekitar. Kemudian penelitian oleh Pranoto & 

Setiabudi (2017) menyebutkan kualitas bahan yang rendah, cetakan yang kurang 

baik, kurang sempurnanya pemadatan dan pemeliharaan, merupakan penyumbang 

terbesar pengaruh kerusakan yang mungkin terjadi. Kerusakan pada pondasi bored 

pile tersebut dapat diketahui dengan dilakukan pengujian integritas tiang. 

Berdasarkan penelitian Liong (2011) menyebutkan bahwa contoh metode  

pengujian integritas tiang antara lain Crosshole Sonic Logging (CSL) dan Pile 

Integrity Test (PIT). Crosshole Sonic Logging (CSL) adalah salah satu teknik 

pengujian integritas suatu tiang pondasi dalam dengan metode mendeteksi luas, sifat, 

kedalaman, dan lokasi lateral yang mengalami kerusakan. Pile Integrity Test (PIT) 

merupakan salah satu metode untuk menilai kondisi poros dan untuk mengetahui 

keutuhan / integritas luas dan volume pondasi tiang dengan menganalisis 

kemungkinan adanya retakan atau necking yang terjadi pada pondasi dalam. 

Maka berdasarkan latar belakang diatas, pada penelitian ini akan dilakukan 

analisis pengaruh durasi pekerjaan terhadap kerusakan tiang berdasarkan data 

Crosshole Sonic Logging (CSL), dan Pile Integrity Test (PIT).  

1.2       Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas, didapatkan rumusan masalah sebagai 

berikut:  

1. Bagaimana pengaruh durasi terhadap integritas tiang dari hasil pengujian 

Crosshole Sonic Logging (CSL)? 

2. Bagaimana pengaruh durasi terhadap integritas tiang dari hasil pengujian Pile 

Integrity Test (PIT)? 

1.3 Tujuan 

Berdasarkan rumusan masalah dapat diperoleh tujuan penelitian sebagai 

berikut:  

1. Mengetahui pengaruh durasi terhadap integritas tiang dari hasil pengujian 

Crosshole Sonic Logging (CSL). 
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2. Mengetahui pengaruh durasi terhadap integritas tiang dari hasil pengujian Pile 

Integrity Test (PIT). 

1.4 Manfaat 

Berikut merupakan manfaat diadakannya penelitian: 

1. Sebagai tinjauan analisis integritas tiang. 

2. Sebagai tinjauan kontraktor pondasi agar memperhatikan durasi pekerjaan bored 

pile. 

1.5 Batasan Masalah 

Beberapa batasan masalah yang digunakan dalam dalam penelitian ini 

meliputi : 

1. Penelitian ini hanya ditinjau untuk bored pile tunggal dan tegak lurus.  

2. Penelitian ini tidak meninjau daya dukung pondasi.  
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Bored Pile 

2.1.1 Pengertian Pondasi Bore Pile 

Pondasi bored pile adalah pondasi tiang yang pemasangannya pada awal 

pengerjaan dilakukan dengan pengeboran tanah (Hardiyatmo, Hary C. 2010). 

Gambar pondasi bored pile dapat dilihat pada gambar 2.1. 

 

Gambar 2.1 Pondasi bored pile 

Sumber : arsitur.com 

Pondasi ini sangat tepat digunakan pada tempat-tempat yang padat 

bangunan, hal tersebut dikarenakan tidak terlalu bising dan getarannya tidak 

menimbulkan dampak negatif terhadap bangunan di sekelilingnya. Namun 

pembuatan pondasi tiang bore ini memerlukan peralatan yang besar, sehingga 

kebanyakan digunakan pada proyek berskala besar. 

2.1.1 Kelebihan Dan Kekurangan Pondasi Bored pile 

A. Kelebihan Pondasi Bored Pile 

Adapun kelebihan pondasi bored pile adalah sebagai berikut : 

1. Pemasangan tidak menimbulkan gangguan suara dan getaran yang 

membahayakan bangunan sekitarnya. 

2. Mengurangi kebutuhan beton dan tulangan dowel pada pelat penutup tiang 

(pile cap). 
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3. Kolom dapat secara langsung diletakkan di puncak bored pile. 

4. Kedalaman tiang dapat divariasikan. 

5. Tanah dapat diperiksa dan dicocokkan dengan data laboratorium. 

6. Bored pile dapat dipasang menembus batuan, sedang tiang pancang akan 

kesulitan bila pemancangan menembus lapisan batuan. 

7. Diameter tiang memungkinkan dibuat besar, bila perlu ujung bawah tiang 

dapat dibuat lebih besar guna mempertinggi kapasitas dukungnya. 

B. Kekurangan Pondasi Bored Pile 

Adapun kekurangan pondasi bored pile : 

1. Pengecoran bored pile dipengaruhi oleh kondisi cuaca. 

2. Apabila mutu beton pada hasil pengecoran tidak terjamin keseragamannya 

di sepanjang badan bored pile, maka akan mengurangi kapasitas dukung 

bored pile, terutama bila bored pile cukup dalam. 

3. Pengeboran yang dilakukan dapat mengakibatkan gangguan kepadatan, 

bila tanah berupa pasir atau tanah yang berkerikil. 

4. Air yang mengalir ke dalam lubang bor dapat mengakibatkan gangguan 

tanah, sehingga mengurangi kapasitas dukung tiang. Namun, dapat diatasi 

dengan penyedotan menggunakan mesin sedot air. 

5. Tanah dapat runtuh apabila tidak dilakukan tindakan pencegahan, maka 

dipasang temporary casing untuk mencegah terjadinya kelongsoran. 

2.1.2 Durasi Pekerjaan Bored Pile 

Sebuah penelitian yang dilakukan oleh Immanuel & Makarim (2019) 

terkait pengaruh durasi konstruksi terhadap kerusakan tiang diperoleh 

kesimpulan yaitu meningkatnya durasi konstruksi yang lebih dari 6 jam dapat 

membuat kerusakan  tiang semakin meningkat. Penelitian ini dilakukan berkaitan 

dengan durasi konstruksi terhadap kerusakan tiang pada Proyek The Trans Icon 

Surabaya untuk menganalisis kemungkinan kerusakan yang terjadi akibat durasi 

konstruksi yang lama. Kemudian, analisis yang dilakukan terkait durasi tersebut 

dapat berupa tabel yang berisi: 
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a. Nama tiang 

Merupakan identitas tiang yang akan di analisis. 

b. Durasi pengeboran 

Merupakan waktu dari dimulainya pengeboran awal, pemasangan casing, 

pengeboran lanjutan, dan diakhiri dengan cleaning. 

c. Durasi penulangan 

Merupakan waktu berakhirnya cleaning, pemasangan tulangan, dan 

diakhiri dengan pemasangan stopper. 

d. Durasi tremie + waktu tunggu beton 

Merupakan waktu berakhirnya pemasangan stopper, pemindahan tremie, 

pemasangan tremie kedalam lubang bor, pemasangan kawat ayam dan 

styrofoam, dan diakhiri dengan kedatangan truk beton. 

e. Durasi pengecoran 

Merupakan waktu dimulainya penuangan beton dari truk kedalam lubang 

bor, dan diakhiri dengan pencabutan tremie. 

f. Total durasi 

Merupakan jumlah keseluruhan waktu dari persiapan alat dan diakhiri 

dengan pencabutan casing. 

2.2 Crosshole Sonic Logging (CSL) 

2.2.1 Definisi 

Crosshole Sonic Logging (CSL) merupakan metode pengujian yang 

dilakukan untuk menguji kualitas atau integritas dari sebuah pondasi bored pile. 

Pengujian ini dapat mengindikasi adanya anomali material atau kerusakan 

struktur pondasi yang biasanya diakibatkan oleh beton keropos, segregasi 

material beton, metode pengecoran yang tidak baik, serta necking akibat 

longsoran dinding bor. Pengujian Crosshole Sonic Logging (CSL) menggunakan 

gelombang ultrasonik yang kemudian di komputasi oleh komputer sonic logging 

system. 

2.2.2 Peralatan 

Berdasarkan pada (ASTM D6760-08, 2013), berikut beberapa peralatan 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


7 
 

 
 

yang diperlukan dalam pengujian Sonic Logging (CSL) : 

1. Tabung akses 

2. Sonic Logging System 

3. Probe pemancar (transmitter) 

4. Probe penerima (receiver) 

5. Probe pemusat (centralizer) 

6. Kompas 

 

Gambar 2.2 Pengujian Crosshole Sonic Logging (CSL) 

Sumber : (ASTM D6760-08, 2013) 

2.2.3 Pelaksanaan Pengujian Sonic Logging (CSL) 

Berikut tahapan pelaksanaan pengujian Sonic Logging (CSL) berdasarkan 

(ASTM D6760-08, 2013) : 

1. Pemasangan tabung akses. Pada pengujian Sonic Logging (CSL), umumnya 

pipa PVC atau baja ditanam di dalam beton saat pekerjaan konstruksi 

sehingga memungkinkan pengambilan data. 

2. Membersihkan permukaan tabung yang akan diuji dari kontaminasi 

minyak, kotoran dan karat untuk memastikan hubungan yang baik antara 

permukaan tabung dengan beton di sekitarnya. 

3. Memasang probe pemancar dan penerima kedalam tabung akses yang telah 

diisi air. Terlebih dahulu dipastikan kedua probe dapat mencapai bagian 

dasar pondasi untuk menguji integritasnya. 

4. Penarikan kedua probe secara bersamaan dari dasar hingga permukaan pipa. 
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Dengan demikian, gelombang yang diperoleh akan diproses oleh komputer 

sonic logging system. 

2.2.4 Prosedur Pembacaan Pengujian Crosshloe Sonic Logging (CSL) 

Dalam uji Crosshloe Sonic Logging (CSL) sumber gelombang di peroleh 

dari gelombang yang memiliki tegangan tinggi, sementara itu penerima 

gelombang dan pengukuran kedalaman direkam secara bersamaan. Pada sensor 

penerima dilengkapi dengan peredam getaran yang diatur secara elektronik. Data 

yang diperoleh kemudian direkam dan diproses lebih lanjut oleh komputer sonic 

logging system. 

Analisis untuk mengevaluasi keutuhan tiang meliputi pengukuran dari 

waktu perambatan gelombang antara sumber penerima perhitungan dari 

kecepatan rambat gelombang dan pengukuran energi sumber penerima. Semakin 

lama waktu tempuh dan semakin lambat kecepatan gelombang, mengindikasikan 

adanya anomali material beton yang berada di antara pipa uji. Adanya sinyal yang 

hilang atau tidak terbaca, menunjukkan adanya cacat (defect) di antara satu atau 

lebih kombinasi pipa.  

2.2.5 Hasil Pengujian Crosshole Sonic Logging (CSL) 

Hasil pengujian Crosshole Sonic Logging (CSL) berdasarkan data laporan 

pengujian proyek Trans Icon Surabaya adalah grafik hubungan kecepatan 

(velocity), waktu kedatangan (arrival time), dan energi terhadap kedalaman 

(energy versus depth) untuk setiap pasang pipa sonic yang diuji dalam suatu 

tiang. 

Prinsip utama dalam pengujian Crosshole Sonic Logging (CSL) adalah 

kecepatan rambat sinyal pada material beton di antara pipa uji. Anomali material 

pengujian Crosshole Sonic Logging (CSL) didasarkan pada persentase penurunan 

kecepatan rambat sinyal pada area yang diprediksi mengalami kelainan/cacat. 

Dengan demikian, pendekatan kecepatan rambat gelombang pada pengujian ini 

dapat dihitung sebagai fungsi jarak – waktu. Pergerakan gelombang pada saat 

pengujian CSL dari probe penerima ke probe pemancar dapat dijelaskan dengan 

gambar 2.3. 
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Gambar 2.3 Gelombang CSL dari transmitter ke receiver 

Sumber : The Crosshole Sonic Logging Measurements System (Sibit & Handayani, 2016) 

Berikut adalah definisi beberapa istilah yang digunakan pada Analisis 

pengujian Crosshole Sonic Logging (CSL): 

Tabel 2.1 Istilah - istilah dalam pengujian CSL 

 

Istilah Simbol Definisi Satuan 

Wavelength λ 
jarak antara satu puncak frekuensi gelombang 

dengan puncak lainnya yang berurutan 
m 

Amplitude A simpangan terjauh dari titik kesetimbangan m 

Periode T waktu yang diperlukan untuk satu kali getaran s 

Frequency f 
banyaknya gelombang yang terjadi dalam satu 

tuan waktu 
Hz 

Velocity V 
kecepatan pergerakan gelombang setiap satuan 

waktu 
m/s 
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Pada material yang bersifat homogen isotropis, kecepatan rambat 

gelombang P dapat dihitung dengan persamaan berikut ini : 

  

 (

 
    

 
) 

 ⁄                              

dengan : 

Vp – Kecepatan rambat gelombang 

µ - Modulus geser 

ρ – Densitas 

k – Modulus bulk (inkompresibilitas) 

Dengan, 

 

 
 

       
                                 

 

  
 

      
                                

Dengan E = modulus young dan v = poison rasio 

 

Dalam pengujian Crosshole Sonic Logging (CSL) kecepatan rambat 

gelombang dapat dihitung dengan persamaan berikut : 

                           
     

                            
       

Berdasarkan Sibit & Handayani (2016), kecepatan rambat gelombang P 

yang dihasilkan dari pengujian CSL, akan bervariasi terhadap campuran beton 

yang berbeda. Namun, kecepatan rata –rata gelombang harus mengacu pada 

tingkat kriteria uji CSL yang dijelaskan pada tabel 2.2. 
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Tabel 2.2 Karakteristik hasil pengujian Crosshole Sonic Logging (CSL) 

Kategori Kondisi Tiang Pengujian 

Good (G) FAT increase 0 to 10 % and energy reduction < 6 db. Result 

indicative of good quality concrete. 

 

Questionable (Q) 

FAT increase 11 to 20 % and energy reduction < 9 db. 

Result indicative of minor contamination or intrusion and / 

or questionable quality concrete. 

Poor/Flaw (P/F) FAT increase 21 to 30 % and energy reduction of 9 to 12 

db. 

 

Poor/Defect (P/D) 

FAT increase > 31 % and energy reduction >12 db. Result 

indicative of water slurry contamination or soil intrusion 

and / or poor quality concrete. 

 

No Signal 

(NS) 

No Signal was received. Highly probable that a soil 

intrusion or other severe defect has absorbed the signal 

(assumes good bonding of the tube-concrete interface). 

 

Water (W) 

A measured signal velocity of nominally, V = 1200 to 1500 

mps. This is indicative of a water intrusion r of water filled 

gravel intuition with few or no fines present. 

Sumber : (Sibit & Handayani, 2016). The Crosshole Sonic Logging CSL Measurements 

System 
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Berikut data yang didapatkan data yang didapatkan dari hasil pengujian 

Crosshole Sonic Logging pada proyek Trans Icon Surabaya. 

 

Gambar 2.4 Hasil Pengujian Crosshole Sonic Logging (CSL) 

Sumber : Laporan pengujian Crosshole Sonic Logging (CSL) Proyek Trans Icon 

Surabaya 

2.3 Pile Integrity Test (PIT) 

Pile Integrity Test (PIT) adalah peralatan kompak yang terdiri dari 

komputer mini, accelerometer, dan palu. Tujuan melakukan PIT pada tumpukan 

adalah untuk memverifikasi integritas tumpukan. 

2.3.1 Prinsip Pengujian 

Pile diuji secara dinamis dengan menumbuk bagian atas pile dan kemudian 

menganalisis karakteristik gelombang yang ditransfer. Pukulan dilakukan dengan 

hand hammer yang memiliki kepala lunak, sehingga deformasi pada tiang tidak 

signifikan serta tetap dalam kondisi listrik. Analisis hasil pengujian dilakukan 

oleh teori gelombang satu dimensi. Ketika gelombang ditransfer pada sepanjang 

tumpukan, maka gelombang pukulan akan mencerminkan jika ada perubahan 

impedansi tiang. 

2.3.2 Peralatan PIT dan Persiapan Tes 

Gelombang pemindahan karena pukulan yang diberikan akan diukur dengan 

accelerometer sensitif, yang dipasang di permukaan tiang atas, jika tiang memiliki 

kerusakan di lokasi tertentu, gelombang akan dipantulkan. Gelombang pantul 
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akan diukur dengan akselerometer dan akan direkam oleh komputer. 

Idealnya, pengujian dengan peralatan PIT harus dilakukan pada permukaan 

yang halus, di mana satu pukulan cukup. Namun, permukaan pile top yang kasar 

akan menyebabkan pukulan ganda. Dengan demikian, bagian atas tumpukan harus 

dihaluskan dengan alat penggiling dimana pukulan palu tangan harus pada titik 

akselerometer. 

2.3.3 Prosedur Pengujian 

Tes PIT akan dilakukan sesuai dengan ketentuan (ASTM D5882-07, 2010). 

Analisis integritas tiang didasarkan pada interpretasi karakteristik kecepatan 

gelombang yang direkam. Kerusakan penampang akan ditunjukkan oleh refleksi 

dari kurva kecepatan di lokasi tertentu. 

Pengujian integritas dilakukan dengan menempelkan accelerometer ke pile 

top dan  memukul  pile  dengan  palu  genggam.  Karena  tumbukan  palu  

menyebabkan gelombang regangan rendah turun pada tiang, istilah "rendah" 

pengujian integritas regangan diadopsi. 

2.3.4 Hasil Pengujian 

Hasil analisis PIT dan profil pile menggunakan perangkat lunak Profile 

2009 yang dikembangkan oleh Pile Dynamics (2009), menghasilkan profil pile 

yang dihitung dan nilai beta. 

2.3.5 Analisis 

Berdasarkan hasil uji PIT, Analisis dilakukan berdasarkan perubahan 

impedansi (BTA) seperti pada Tabel 2.3. Selajutnya pada gambar 2.5 merupakan 

contoh lokasi kedalaman yang mengalami perubahan impedansi. Perubahan 

impedansi dapat diketahui dengan analisis yang didasarkan pada (STP-670, 1979) 

yaitu dengan menggunakan perbandingan tinggi perubahan impedansi tersebut. 
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Tabel 2.3 Karakteristik hasil pengujian Pile Integrity Test (PIT) 

BTA (%) CATEGORY 

100 
Undamaged 

Pile in good condition 

80 – 99 
Slight Damage 

Pile still can be used 

60 79 
Damage 

Broken Pile,need repaired or analyze pile capacity 

Sumber : Rausche, F. And Goble. G. G Determination of Pile Damage by Top 

Measurements, “Behavior of Deep Foundations” (STP-670, 1979), Raymond 

Lungdgreen, Ed. American Society for Tasting and Materials. 1979 PP. 500-506 

 

Gambar 2.5 Analisis PIT terhadap perubahan impedansi (BTA)  

Sumber: Jurnal Studi Integritas Tiang dengan Crosshole Sonic Logging, Crosshole 

Tomography, Pile Integrity Test, dan Paralel Seismic (Oktarina et al., 2019) 

Pada bagian A, menunjukkan setelah adanya perbesaran, gelombang 

kembali normal, dalam bagian tersebut tidak terjadi perbedaan impedansi (BTA). 

Pada bagian B dan C akan dianalisis menggunakan perbandingan tinggi 

perubahan impedansi (BTA), lalu kemudian dilakukan perhitungan rata-rata pada 

setiap kedalaman perubahan impedansi tersebut. Perbandingan tinggi yang 

digunakan adalah sebagai berikut: 
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BAB 3. METODE PENELITIAN 

3.1 Persiapan Penelitian 

3.1.1 Studi Literatur 

Tahapan pertama dalam pelaksanaan penelitian ini adalah dengan cara 

pengumpulan data dan pemahaman studi literatur. Pengumpulan data dan 

pemahaman studi literatur yang dilakukan meliputi, Crosshole Sonic Logging (CSL), 

Pile Integrity Test (PIT). Literatur yang digunakan berasal dari jurnal terdahulu, 

buku, artikel, dan peraturan yang berlaku seputar penelitian. 

3.1.2 Penentuan Lokasi Penelitian 

Lokasi penelitian yang ditentukan merupakan lokasi kerja praktek terdahulu 

yaitu pada Proyek Trans Icon Surabaya. Objek yang digunakan pada penelitian ini 

yaitu pondasi bored pile. Pemilihan objek tersebut berdasarkan pelaksanaan item 

pekerjaan saat kerja praktek dan ketersediaan data yang diperlukan untuk penelitian. 

 

Gambar 3.1 Lokasi Penelitian 

Sumber : Google Maps 
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3.1.3 Pengumpulan Data 

Data yang digunakan dalam penelitian ini meliputi data hasil Uji Crosshole 

Sonic Logging (CSL), data hasil uji Pile Integrity Test (PIT),dan data laporan harian. 

Data tersebut merupakan data sekunder yang di dapat dari kontraktor pondasi yaitu 

PT. Indonesia Pondasi Raya Tbk. 

3.2 Analisis Integritas Tiang Berdasarkan CSL 

Analisis ini bertujuan untuk mengetahui apakah tiang bored pile di lapangan 

mengalami kerusakan atau tidak dan dapat mengetahui pada kedalaman berapa tiang 

mengalami kerusakan. Cara mengetahui integritas tiang dengan menggunakan hasil 

pengujian tiang berdasarkan data Crosshole Sonic Logging (CSL). 

3.3 Analisis Integritas Tiang Berdasarkan PIT 

Analisis ini bertujuan untuk mengetahui apakah tiang bored pile di lapangan 

mengalami kerusakan atau tidak dan dapat mengetahui pada kedalaman berapa tiang 

mengalami kerusakan. Cara mengetahui integritas tiang dengan menggunakan hasil 

pengujian tiang berdasarkan data Pile Integrity Test (PIT) yang selanjutnya 

dilakukan perhitungan yang ditunjukan pada persamaan 2.5 dan 2.6 yang bertujuan 

untuk mencari nilai perubahan impedansi (BTA) dan dapat mengetahui kategori 

tiang. 

 

3.4 Analisis Pengaruh Durasi Konstruksi Terhadap Kerusakan Tiang 

Dari hasil Analisis integritas tiang berdasarkan data CSL dan PIT selanjutnya 

dilakukan Analisis korelasi dari hasil pengujian bored pile dengan laporan pekerjaan 

harian, dengan tujuan untuk mengetahui pengaruh durasi pekerjaan dengan integritas 

tiang bored pile. Laporan harian ini menunjukkan durasi waktu pengeboran 

pemasangan tulangan, pemasangan tremie, waktu tunggu datangnya beton dan 

lamanya pengecoran. 
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Pada tahap Analisis menggunakan empat variabel tinjauan yaitu durasi pengeboran, durasi penulangan, durasi 

tremie + tunggu beton, dan durasi pengecoran. Kemudian dari empat variabel tersebut masing-masing dikelompokkan 

kembali berdasarkan tiga golongan waktu yaitu <0.25, 0.25-0.5, dan >0.5. Berikut contoh tabel Analisis pengaruh durasi 

konstruksi terhadap integritas tiang dapat dilihat pada tabel 3.1. 

Tabel 3.1 Perbandingan Jumlah Tiang Terhadap Durasi Konstruksi 

No. 

Tiang 

Durasi Pengeboran 

(Hari) 

Durasi Penulangan 

(Hari) 

Durasi Tremie + 

Tunggu Beton 

(Hari) 

Durasi Pengecoran 

(Hari) 
Total Durasi (Hari) 

 
<0.25   0.25-0.5   

>0.5 

<0.25   0.25-0.5   

>0.5 

<0.25   0.25-0.5   

>0.5 

<0.25   0.25-0.5   

>0.5 

<0.25   0.25-0.5   

>0.5 

      

Sumber : Jurnal Analisis Tanah Dispersif Terhadap Fondasi Drilled Shaft dengan Metode Casing (Immanuel & Makarim, 

2019) 
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3.5 Diagram Alir Penelitian 

 

 

Gambar 3.2 Diagram Alir Penelitian 
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BAB 5. PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Dari hasil dan pembahasan yang telah disajikan sebelumnya,maka dapat disimpulkan 

bahwa: 

1. Pengaruh durasi pekerjaan terhadap integritas tiang yaitu tiang yang durasi pekerjaannya 

lebih lama memiliki nilai velocity yang lebih kecil dan nilai arrival time yang lebih besar 

dibandingkan rata-rata tiang yang durasi pekerjaannya lebih cepat yang artinya terdapat 

kerusakan pada tiang tersebut seperti BP-01 dan BP-5A. Tetapi durasi pekerjaan ini tidak 

berhubungan jika tanah pada titik tiang tersebut memiliki kualitas yang cukup bagus 

seperti pada titik BP-3A yang mengalami kerusakan hanya pada pangkal tiang. 

2. Pengaruh durasi terhadap nilai BTA yaitu semakin lama durasi pekerjaan maka nilai BTA 

akan semakin kecil. Hal ini berpacu dari grafik hubungan durasi tremie + tunggu beton, 

karena pada pekerjaan yang lain titik BP-14 dengan nilai BTA 87% memiliki durasi 

pekerjaan yang lebih cepat dari titik pondasi yang lain, hal ini berbanding lurus dengan 

kedalaman titik BP-14 yang lebih dangkal dibandingkan titik yang lain juga. 

5.2 Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka disarankan untuk penelitian selanjutnya 

agar: 

1. Melakukan studi dengan variable lain yang dapat berpengaruh terhadap kerusakan tiang. 

2. Menambah jumlah tiang yang dianalisis untuk memperoleh hasil yang lebih akurat. 

3. Menambah studi mengenai metode pengujian integritas tiang, mengingat masih ada berbagai 

macam studi yang bisa digunakan. 
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Lampiran 1. Tabel Rekapitulasi Durasi Pekerjaan Berdasarkan Data Crosshole Sonic 

Logging (CSL) 
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Tabel Rekapitulasi Durasi Pekerjaan Berdasarkan Data CSL 

No. Titik 

Durasi 

Pengeboran 

(Jam) 

Durasi 

Penulangan 

(Jam) 

Durasi Tremie + 

Tunggu Beton (Jam) 

Durasi 

Pengecoran 

(Jam) 

Total Durasi 

(Jam) 

Kategori 

Tiang 

1 BP-1 6:54:00 2:30:00 2:51:00 0:29:00 12:44:00 P / F 

2 BP-64 5:18:00 1:40:00 0:25:00 0:26:00 7:49:00 G 

3 BP-151 2:33:00 0:57:00 0:55:00 0:25:00 4:50:00 G 

4 BP-239 6:08:00 2:15:00 1:03:00 0:26:00 9:52:00 G 

5 BP-252 3:00:00 0:20:00 1:11:00 0:27:00 4:58:00 NS 

6 BP-351 4:55:00 1:25:00 1:43:00 0:28:00 8:31:00 G 

7 BP-357 4:53:00 1:35:00 1:07:00 0:26:00 8:01:00 G 

8 BP-452 5:34:00 1:35:00 0:33:00 0:20:00 8:02:00 G 

10 BP-628 3:42:00 2:09:00 1:26:00 0:14:00 7:31:00 G 

12 BP-1070 2:56:00 3:41:00 1:56:00 0:14:00 8:47:00 G 

13 BP-1545 3:09:00 2:04:00 1:27:00 0:28:00 7:08:00 G 

15 TP- 1A 9:25:00 1:44:00 1:12:00 0:41:00 13:02:00 Q 

17 TP- 2A 7:26:00 2:30:00 1:39:00 0:31:00 12:06:00 G 

18 TP- 2B 6:46:00 1:55:00 1:30:00 0:52:00 11:03:00 G 

19 TP- 3A 5:16:00 1:14:00 1:13:00 1:26:00 9:09:00 P / F 

20 TP- 3B 1:54:00 1:52:00 0:11:00 0:44:00 4:41:00 G 

21 TP- 4A 6:28:00 2:38:00 1:39:00 2:23:00 13:08:00 Q 

22 TP- 5A 7:26:00 2:30:00 1:39:00 0:31:00 12:06:00 P / F 

23 TP- 6A 5:37:00 0:45:00 0:21:00 1:00:00 7:43:00 G 

24 TP- 7A 4:04:00 0:51:00 0:19:00 1:07:00 6:21:00 G 
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Lampiran 2. Tabel Rekapitulasi Durasi Pekerjaan Berdasarkan Data Pile 

Integrity Test (PIT) 
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Tabel 4.6 Rekap PIT 

NO TITIK 
Panjang 

Tiang (m) 

Diameter 

Tiang (m) 

Hasil Uji 

PIT 

Durasi 

Pengeboran 

(Jam) 

Durasi 

Penulangan 

(Jam) 

Durasi Tremie + 

Tunggu Beton 

(Jam) 

Durasi 

Pengecoran 

(Jam) 

1 BP-3 47,4 1,00 BTA 93% 5:17:00 0:57:00 1:39:00 1:05:00 

2 BP-14 40,5 1,00 BTA 87% 2:41:00 0:48:00 0:23:00 1:28:00 

3 BP-45 50,1 1,00 BTA 93% 5:55:00 0:30:00 0:29:00 1:49:00 
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Lampiran 3. Grafik Nilai Velocity 
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Grafik Nilai Velocity BP-1 
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Grafik Nilai Velocity BP-64 
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Grafik Nilai Velocity BP-151 
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Grafik Nilai Velocity BP-239 
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Grafik Nilai Velocity BP-252 
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Grafik Nilai Velocity BP-351 
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Grafik Nilai Velocity BP-357 
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Grafik Nilai Velocity BP-452 
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Grafik Nilai Velocity BP-497 
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Grafik Nilai Velocity BP-628 
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Grafik Nilai Velocity BP-1019 
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Grafik Nilai Velocity BP-1070 
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Grafik Nilai Velocity BP-1545 
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Grafik Nilai Velocity BP-1611 
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Grafik Nilai Velocity TP-1B 
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Grafik Nilai Velocity TP-3B 
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Grafik Nilai Velocity TP-6A 
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Grafik Nilai Velocity TP-7A 
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Grafik Nilai Velocity TP-8A 
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Lampiran 4. Grafik Nilai BTA 
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Grafik Nilai BTA BP-03 
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Grafik Nilai BTA BP-14 
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Grafik Nilai BTA BP-45 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


 
 

 
 

Grafik Nilai BTA BP-130 
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Grafik Nilai BTA BP-364 
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Lampiran 5. Data Tanah 
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