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RINGKASAN

ANALISA PERBANDINGAN KAPASITAS DAYA DUKUNG PONDASI
BORE PILE DENGAN MENGGUNAKAN METODE EMPIRIS DAN
DINAMIK PADA PROYEK JALAN TOL PANDAAN - MALANG; Yanuar
Aditya Pratama, 151910301049; 2018: 107 halaman; Jurusan Teknik Sipil,
Fakultas Teknik, Universitas Jember.

Pondasi merupakan bagian penting dari satu bangunan sipil, pondasi
sebagai dasar penahan beban terdasar dari suatu konstruksi. Untuk itu diperlukan
suatu desain pondasi yang tepat agar tidak terjadi kegagalan struktur pondasi,
terutama desain pondasi tiang. Desain pondasi tiang dijelaskan ada empat
metode, yaitu secara uji statik, empiris, uji dinamik, dan observasi. Pada Proyek
Pembangunan Jalan Tol Pandaan-Malang akan dibandingkan daya dukung secara
empiris dan uji dinamik. Dasar dari desain empiris tersebut dari hasil SPT tanah
Tol Pandaan-Malang, sedangkan secara uji dinamik menggunakan PDA Test.
Hasil perbandingan daya dukung untuk mengetahui pendekatan empiris yang
dapat disarankan dalam mendesain daya dukung pondasi pada lokasi lain yang
memiliki karakteristik tanah yang hampir sama dengan Tol Pandaan-Malang.

Metode empiris yang digunakan yaitu Meyerhof (1976), Briaud & Tucker
(1985), Aoki & de Alencar (1975), Luciano Decourt (1995) dan Bazara & Kurkur
(1986). Daya dukung uji dinamik didapat dengan menginterpretasikan kurva uji
PDA pada pile A1-10, pile ABT2-23, pile A1-33, pile P1-02, pile P1-08, pile Al-
01 . Selisih daya dukung empiris dibanding uji PDA pada pile A1-10, pile ABT2-
23, pile Al1-33, pile P1-02, pile P1-08, pile A1-01 yaitu pendekatan dengan
Metode Meyerhof (1976) sebesar 154,356 ton; -19,487 ton; -119,654 ton; 54,276
ton; -48,203 ton; dan 10,026 ton. Metode Briaud & Tucker (1985) sebesar -
393,938 ton; 45,844 ton; 258,468 ton; -348,774 ton; -558,215 ton; dan 575,297
ton. Metode Aoki & de Alencar (1975) sebesar -88,153 ton; -1852,142 ton; -
1757,076 ton; -86,496 ton; -76,990 ton; dan -197,515 ton. Metode Luciano
Decourt (1995) sebesar -188,231 ton; -1169,877 ton; -1011,193 ton; -208,967 ton;
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-166,819 ton; dan -292,77 ton. Metode Bazara & Kurkur (1986) sebesar -44,595
ton; -2,732 ton; -24,886 ton; -38,094 ton; 3,984 ton; dan -20,871 ton.

Hasil perbandingan dengan metode Meyerhof (1976), Aoki & de Alencar
(1975), dan Bazara & Kurkur (1986) dapat disarankan untuk mendesain daya
dukung tiang bor karena rata-rata hasil perbandingan masuk dalam toleransi +18%
yaitu 9,27%, 17.10% dan 3,59%. Metode tersebut disarankan pada perencanaan
daya dukung tiang bor silinder dengan diameter 120 cm pada tanah lapis lempung.
Metode Briaud & Tucker (1985) dan Luciano Decourt (1995) tidak disarankan
untuk mendesain daya dukung tiang bor karena rata-rata hasil perbandingan tidak
masuk dalam toleransi +18% vyaitu 72.67% dan 31.99%. Sedangkan metode
Meyerhof (1976), Briaud & Tucker (1985) dan Bazara & Kurkur (1986) dapat
disarankan untuk mendesain daya dukung tiang bor karena rata-rata hasil
perbandingan masuk dalam toleransi £18% yaitu 4.64, 10.16%% dan 0.91%.
Metode tersebut disarankan pada perencanaan daya dukung tiang bor silinder
dengan diameter 120 cm pada tanah pasir. Metode Aoki & de Alencar (1975) dan
Luciano Decourt (1995) tidak disarankan untuk mendesain daya dukung tiang bor
karena rata-rata hasil perbandingan tidak masuk dalam toleransi +18% yaitu
128.25% dan 77.80%.
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SUMMARY

COMPARATIVE ANALYSIS OF BORE PILE BEARING
CAPACITY USING EMPIRICAL AND DYNAMICAL METHOD ON
PANDAAN — MALANG TOLL ROAD PROJECT; Yanuar Aditya Pratama,
151910301049; 2018: 107 pages; Civil Engineering Department, Faculty of

Engineering, University of Jember.

The foundation is an important part of a civilian building, as the basis for
restraining burden of a construction. For this reason, a proper foundation design is
needed to avoid the foundation structure failure, especially the design of the pile
foundation. The design of the pile foundation is explained by four methods,
namely static test, empirical test, dynamic test, and observation. Pandaan-Malang
Toll Road Construction Project will be compared empirically and dynamically.
The basis of the empirical design is from the results of the Pandaan-Malang Toll
Road SPT, while the dynamic test uses PDA Test. The results of the comparison
of bearing capacity to find out the empirical approach that can be suggested in
designing foundation bearing capacity in other locations that have the same soil
characteristics with the Pandaan-Malang Toll Road.

The empirical methods are used Meyerhof (1976), Briaud & Tucker
(1985), Aoki & de Alencar (1975), Luciano Decourt (1995) and Bazara & Kurkur
(1986). The bearing capacity of the dynamic test is obtained by interpreting the
PDA test curve on pile A1-10, pile ABT2-23, pile A1-33, pile P1-02, pile P1-08,
pile A101. The difference in empirical bearing capacity compared to the PDA test
in pile A1-10, pile ABT223, pile A1-33, pile P1-02, pile P1-08, pile A1-01 which
is an approach with the Meyerhof Method (1976) of 154,356 tons; -19,487 tons; -
119,654 tons; 54,276 tons; -48,203 tons; and 10,026 tons. The method of Briaud
& Tucker (1985) amounted to 393,938 tons; 45,844 tons; 258,468 tons; -348,774
tons; -558,215 tons; and 575,297 tons. The Aoki & de Alencar method (1975) was
-88,153 tons; -1852,142 tons; 1757,076 tons; -86,496 tons; -76,990 tons; and -
197,515 tons. Luciano Decourt (1995) method is -188,231 tons; -1169,877 tons; -
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1011,193 tons; -208,967 tons; -166,819 tons; and -292.77 tons. The Bazara &
Kurkur (1986) method is -44,595 tons; -2,732 tons; -24,886 tons; -38,094 tons;
3,984 tons; and -20,871 tons.

The results of the comparison with the methods of Meyerhof (1976), Aoki
& de Alencar (1975) and Bazara & Kurkur (1986) can be suggested in designing
the bearing capacity of the bore pile based on the average of the ratio result +
18%, is 9.27%, 17.10% and 3.59%. The method is recommended for planning the
bearing capacity of cylindrical bore pile with diameter 120 cm in clay soil. The
methods of Briaud & Tucker (1985) and Luciano Decourt (1995) are not
recommended in designing the bearing capacity of bore pile because the average
of the ratio results did not include the tolerance + 18%, is 72.67% and 31.99%.
Whereas, Meyerhof (1976), Briaud & Tucker (1985) and Bazara & Kurkur (1986)
can be suggested in designing the bearing capacity of bore pile because the
average of the ratio result is below + 18%, is 4.64%, 10.16% and 0.91%. The
method is recommended in designing the bearing capacity of cylindrical bore pile
with diameter 120 cm in sand soil. The methods of Aoki & de Alencar (1975) and
Luciano Decourt (1995) are not recommended in designing the bearing capacity
of bore pile because the average of the ratio result did not include the tolerance +
18%, is 128.25% and 77.80%.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pondasi merupakan bagian penting dari satu bangunan sipil, pondasi sebagai
dasar penahan beban terdasar dari suatu konstruksi. Untuk itu diperlukan suatu
desain pondasi yang tepat agar tidak terjadi kegagalan struktur pondasi, terutama
desain pondasi tiang. Desain pondasi tiang dijelaskan ada empat metode, yaitu
secara uji statik, empiris, uji dinamik, dan observasi. Metode desain pondasi secara
empiris yaitu metode desain yang menggunakan persamaan atau rumus pendekatan
untuk mendesain daya dukung pondasi tiang. Persamaan tersebut seperti metode
Meyerhof, Briaud & Tucker, Aoki & de Alencar, Luciano Decourt, dan Bazara &
Kurkur. Sedangkan metode desain pondasi tiang secara dinamik yaitu metode
desain yang menggunakan pengujian langsung di lapangan untuk mengetahui daya
dukung pondasi tiang. Sedangkan pengujian dinamik tersebut seperti PDA test.

Pile Driving Analyzer (PDA) adalah sistem yang paling banyak digunakan
untuk pengujian beban secara dinamik dan pengawasan pemancangan di dunia.
PDA akan menghasilkan keluaran (output) berupa daya dukung ultimit pondasi
(Qu). PDA test dilakukan pada saat pondasi telah terpasang dan berumur 1-10 hari.
Sebelum melakukan PDA test perencanaan desain pondasi dengan menggunakan
berbagai rumus empiris yang tepat sesuai keadaan tanah pada lokasi tertentu sangat
diperlukan untuk mendapatkan daya dukung yang sesuai dalam mendesain tiang

pancang.

Fard dkk (2008) menyatakan bahwa metode Meyerhof dan Briaud & Tucker
dapat memprediksi daya dukung dengan akurasi yang baik berdasar data SPT atau
Cone Penetration Test (CPT) pada tanah pasir dan lempung. Menurut Denny (2013)
perhitungan empiris pada tiang pancang dengan metode Mayerhof merupakan
metode yang paling mendekati dengan hasil PDA test pada tanah lempung. Menurut
Sanjaya (2014) perhitungan empiris pada bored pile dengan metode Meyerhof dan
Briaud & Tucker merupakan metode terbaik pada tanah pasir. Hasil perhitungan

tersebut mendekati dengan hasil uji PDA. Selain Sanjaya, Yusti (2014) juga
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menyatakan metode Meyerhof dengan menggunakan SPT paling mendekati
hasilnya denga uji PDA pada tanah lempung pada pondasi tiang pancang.

Pada proyek pembangunan jalan tol pandaan malang digunakan metode empiris
dan uji dinamik dalam mendesain tiang bor. Dasar dari desain metode empiris
tersebut dari hasil SPT tanah jembatan jalan tol pandaan malang. Sedangkan desain
dengan metode uji dinamik menggunakan dari data PDA test. Namun, hasil nilai
daya dukung yang dihasilkan dari metode empiris dan uji dinamik dapat berbeda
karena pada metode empiris mempunyai pendekatan desain masing-masing
(Saputri, 2012). Penelitian ini akan membandingkan daya dukung pondasi tiang bor
dari pengujian PDA dan SPT. Hasil evaluasi yang didapat berupa daya dukung
setiap metode empiris dengan hasil daya dukung PDA test berupa perhitungan
manual dengan metode case. Kemudian hasil tersebut dibandingkan dan mencari
selisih perbandingan yang hasilnya dalam toleransi + 18% sebagai toleransi desain
daya dukung tiang bor. Jika hasil perhitungan metode empiris tersebut masuk dalam
tolerensi + 18% maka metode tersebut dapat digunakan sebagai perencanaan
perhitungan daya dukung pondasi tiang bor pada karakteristik tanah pada lokasi
yang berbeda tetapi memiliki karakteristik jenis tanah yang hampir sama pada
lokasi penelitian. Toleransi + 18% tersebut diambil dari hasil statistika berdasarkan

jurnal yang pernah melakukan penelitian sebelumnya.

Penelitian sebelumnya dilakukan oleh Reni Mareta Putri pada tahun 2017 pada
proyek pembangunan Jembatan Sungai Manggar. Dari penelitian yang dilakukan
Reni Mareta Putri di daerah Jembatan Sungai Manggar di dapatkan bawah metode
empiris yang bisa digunakan dalam karakteristik tanah di tempat tersebut adalah
dengan metode Mayerhof, Luciano Decourt, dan Bazara & Kurkur. Penelitian
sebelumnya hanya menggunakan perbandingan dengan 2 hasil PDA test dan juga
karakteristik tanah yang hampir sama pada titik lokasi dimana PDA test dilakukan.
Penelitian ini akan dilakukan menggunakan perbandingan dengan 6 hasil PDA test
dan juga karakteristik tanah yang berbeda-beda karena lokasi pengujian PDA nya

dilakukan pada setiap jembatan jalan tol yang berbeda tempat dan karakteristik
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tanahnya. Untuk itu hasil yang didapat lebih bervariasi yang nantinya dapat
digunakan sebagai acuan dalam mendesain daya dukung pondasi tiang bor.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas, didapatkan rumusan masalah yaitu
bagaimana perbandingan daya dukung pondasi tiang bor berdasarkan hasil

interprestasi Pile Driving Analyzer (PDA) dan perhitungan dari hasil data SPT.

1.3 Ruang Lingkup

Ruang lingkup penelitian ini meliputi interpretasi daya dukung tiang dari
uji PDA dan perhitungan pondasi tiang bor berdasarkan SPT. Hasil daya dukung
tiang interpretasi uji PDA dan perhitungan berdasarkan SPT akan dibandingkan

dengan memperhatikan kondisi lapang.

1.4 Tujuan

Tujuan penelitian dilakukan adalah membandingkan hasil pengujian daya
dukung pondasi tiang bor dari intrerpretasi pengujian PDA dengan perhitungan
berdasarkan hasil SPT.

1.5 Manfaat
Manfaat penelitian ini adalah:
1. Sebagai tinjauan perhitungan daya dukung pondasi tiang bor dari hasil SPT.
2. Sebagai bahan pertimbangan pemilihan metode empiris dalam
mendesain pondasi tiang bor pada daerah tertentu yang memiliki
karakteristik jenis tanah yang hampir sama pada daerah Jalan Tol Pandaan-
Malang.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Umum
Eurocode merupakan standar teknis spesifikasi di daerah Uni Eropa pada bidang
desain struktur konstruksi. Standarisasi tersebut sebagai kiblat teknis struktural dan
geotek di Uni Eropa karena ada perbedaan aturan di beberapa negara anggota Uni
Eropa. Pada tahun 2004, Eurocode yang sudah diterbitkan dan dikembangkan berisi 10
bagian yaitu:
EN 1990: Dasar Desain Struktural
EN 1991: (Eurocode 1) Tindakan pada Struktur
EN 1992: (Eurocode 2) Desain Struktur Beton
EN 1993: (Eurocode 3) Desain Struktur Baja
EN 1994: (Eurocode 4) Desain dari Baja Komposit dan Struktur Beton
EN 1995: (Eurocode 5) Desain Struktur Kayu
EN 1996: (Eurocode 6) Desain Struktur Batu
EN 1997: (Eurocode 7) Desain Geoteknik
EN 1998: (Eurocode 8) Desain Struktur untuk Resistensi Gempa
10. EN 1999: (Eurocode 9) Desain Struktur Aluminium
Pada Eurocode 7, terdapat sub-bab desain pondasi tiang. Metode desain pada sub-bab

© ©® N o gk~ w D PE

tersebut, berisi:
1. Dasar desain pondasi tiang harus mengikuti:

a) Hasil uji statik, yang telah di buktikan, dengan cara perhitugan atau
lainnya, disesuaikan dengan pengalaman yang relevan.

b) Metode perhitungan empiris atau analisis yang mana
keakuratannya dapat dibuktikan dengan uji statik pada situasi yang
sebanding.

c¢) Hasil uji dinamik yang mana keakuratannya dapat dibuktikan dengan
uji statik pada situasi yang sebanding.

d) Pengamatan kinerja pondasi tiang yang sebanding, asalkan
pendekatan ini didukung hasil penyelidikan perletakan dan uji tanah.
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2. Nilai desain untuk parameter yang digunakan pada perhitungan umumnya
harus sesuai dengan bab 3 (data tanah), tapi hasil dari tes pembebanan juga
diperhitungkan dalam memilih nilai parameter.

3. Tes pembebanan statis dapat dilakukan pada pemeriksaan tiang,
pemasangan hanya untuk tujuan pengujian, sebelum desain selesai, atau tiang
dalam pengerjaan, yang mana bagian dari pondasi.

Menurut Laporan Akhir Pengujian Dinamis Tiang Pancang Spun oleh PT. Geo-
Pondasi Testing dan Skripsi oleh Reni Mareta Putri bahwa pengujian tiang dengan
cara dinamis didasarkan pada analisis data hasil rekaman getaran gelombang yang
terjadi pada waktu tiang dipukul dengan hammer. Regangan dan percepatan
gelombang akibat impak hammer diukur dengan instrumen dan direkam dengan alat
PDA dan dianalisis dengan cara Case Method. Uji pembebanan statik merupkan
pengujian dengan meletakkan beban tertentu di atas tiang dalam waktu tertentu (Rosa
dan Orsetti). Sedangkan mengetahui daya dukung secara analisis atau empirik yaitu
dengan persamaan atau perhitungan yang berdasarkan data SPT, CPT dan laboraturium
(Yusti, 2014).

2.2 Pile Driving Analyzer Test (PDA Test)

2.2.1 Definisi

Nji (2012), Pile Driving Analyzer Test atau PDA Test merupakan
pengujian di lapangan untuk mendapatkan data Force (F) dan velocity (v) pada
pondasi dalam, seperti tiang pancang dan bored pile, yang kemudian akan
dianalisis secara komputasi. Pelaksanaan PDA Test megacu pada ASTM D-
4945 (Standart Test Method for High Strain Dynamic Testing of Deep
Foundation) karena PDA Test termasuk salah satu dari uji High Strain Dynamic
Testing (HSDT). Pada pondasi tiang pancang, PDA Test bergguna untuk
memonitoring kapasitas tiang, integritas tiang dan energi dari hammer di

lapangan.

2.2.2 Pelaksanaan Pengujian dengan PDA

Tahap pelaksanaan pengujian menurut Laporan Akhir Pengujian
Testing meliputi :
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a. Pemangan Instrumen
Regangan dan percepatan gelombang akibat impak alat pancang diukur

dengan menggunkana strain transducer dan accelerometer. Jumlah strain
transducer dan accelerometer masing-masing adalah 2 buah dan dipasang pada
bagian atas tiang (1,5D — 2D dari kepala tiang). Tujuan pemasangan dua buah
untuk masing-masing pengukuran untuk mendapatkan data yang baik (rata-rata)
disamping sebagai faktor keamanan apabila salah satu instrumen tidak bekerja
dengan baik. Peamasangan instrumen pada tiang pancang spun pile, dipasang
pada garis netral tiang seperti Gambar 2.1 dengan pelakukan pengeboran lubang
pada tiang.
b. Pengujian

Data awal vyang dibutuhkan untuk pengujian adalah tanggal
pemancangan, panjang tiang, panjang tiang tertanam dan ukuran penampang
tiang. Tanggal pemancangan tiang berguna untuk mengetahui umur tiang yang
akan diuji. Umur tiang yang akan diuji minimal 1-10 hari setelah pemancangan.
Pengujian dilakukan dengan melakukan pemukulan ulang (re-strike) pada tiang
yang diuji dalam keadaan sudah terpancang sebanyak 30-40 pukulan.
Penumbukan dihentikan setelah diperoleh kualitas rekaman yang cukup baik dan
energi pukulan relatif yang cukup tinggi. Kualitas rekaman tergantung dari
pemasangan instrumen, bekerjanya komputer dan sistem elektronik. Apabila
instrumen tidak terpasang dengan baik atau sistem komputer tidak bekerja
seperti yang diharapkan, hal ini akan segera diketahui dari beberapa rekaman

blow yang pertama.

Strain transducer ! Accelerometer

|

Gambar 2.1 Letak Pemasangan Instrumen
Sumber: Laporan Akhir Pengujian Dinamis Tiang Pancang Spun oleh PT. Geo-
Pondasi Test
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2.2.3 Hasil Uji PDA
Masagung (2014) menyatakan bahwa proses hasil uji PDA didapat dari

strain transducer mengukur nilai Force (F) yang terjadi didekat kepala tiang/
pada posisi sensor setelah adatumbukandari hammerterhadap kepala
tiang  dan dari accelerometer akan mengukur nilai velocity (v) seperti Gambar
2.2.

Pada Interpretation of HSDPT, Work Instructions for Engineers (G&P
Geotechnics SDN BHD, 2009) menerangkan bahwa hasil kurva PDA butuh
dikonfirmasi bahwa data tersebut baik atau tidak. Langkah untuk

menkonfirmasi kualitas data yaitu:

a. Proporsi garis awal naik pada awal kurva (puncak tidak harus sesuai)

Catatan: 1) Jika F dan v tidak proporsional pada peak pertama, dan F

lebih besar dari v, alasan yang memungkinkan karena:

a) Over estimate modulus (EM) dan kecepatan gelombang
(WS). Ini mungkin untuk tiang beton dan timber. Hal tersebut
harus dikoreksi. Over estimate tidak mungkin pada tiang baja
karena memiliki modulus dan kecepatan gelombang yang

pasti.

b) Ada tahanan selimut yang signifikan dekat dengan
transducer. Pada kasus ini, ada alasan fisik yang mana
membuat proporsionalitas tidak ada. Tanpa penyesuaian yang
dibutuhkan.

c) Adanya kenaikan pantulan yang dekat dengan transducer.
Cek geometri tiang dan catatan konstruksi, khususnya tiang

cast in situ.

2) Jika F dan v tidak proporsional pada peak pertama, dan F

kurang dari v, alasan yang memungkinkan karena:
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a) Under estimate modulus (EM) dan kecepatan gelombang
(WS). Ini mungkin untuk tiang beton dan timber. Hal
tersebut harus dikoreksi. Under estimate tidak mungkin
pada tiang baja karena memiliki modulus dan kecepatan

gelombang yang pasti.

b) Tidak mungkin pada tahanan selimut, tapi mungkin pada
respon tekan dari bawah tiang.
c) Adanya penurunan pantulan yang dekat dengan
transducer. Cek geometri tiang dan catatan konstruksi,

Khususnya tiang cast in situ.

d) Kerusakan tiang dekat dengan transducer.
b. Semua garis lengkung kurva F dan V harus 0 sebelum impak
c. Kecepatan (v) pada akhir rekaman kembali ke 0. Apabila tidak 0, maka
indikasi accelometer yaitu tidak berfungsi atau gerakan dari pile belum
selesai. Jika gerakan pile belum selesai, maka perkiraan perpindahan akhir

mungkin tidak akurat.

d. Perbedaan pengukuran respon F dari 2 strain tranducer seharusnya tidak
berbeda lebih dari 1/3 sampai %2.

e. F pada akhir perekaman kembali ke O.

159 6.85_ 1200 32z

_=] ms i | F & v tidak s |
F ':— Nalk=inmum pertama W F | proporsional - _'i"
"E - (F dan v E | -
% 58 proporsional pada / |
| contoh) | o L ‘i
- ¥ -

BTN

% -
- ~- \ \ -
Ao LI a

—— 1:! 25 6ms L e it
e20 rI“L_ﬁ__l s20ms][ ]
Proporsional Tidak Proporsional

(a)

Gambar 2.2 Contoh Kurva Hasil Uji PDA

Sumber: Interpretation of HSDPT, Work Instructions for
Engineers, G&P Geotechnics SDN BHD, 2009
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Data-data yang diperoleh dari test PDA, meliputi :

N o g &~ w

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

RMX = Daya dukung tiang (ton)

RSU = Daya dukung tiang (ton)

*Untuk penggunaan RMX dan RSU di lihat dari grafik negatif pada garis
warna biru, jika garis negatif itu berada diantara garis tegak maka
digunakan RSU, jika di luar maka digunakan RMX

EMX = Energi maksimum yang di transfer (ton.m)

CSX = Daya tekan maksimum (Mpa)

TSX = Daya tarik maksimum (Mpa)

STK = Tinggi jatuh palu (m)

DMX = Penurunan maksimum (mm)

*Perkiraan penurunan maksimum yang dapat di alami oleh pile tersebut
DFN = Penurunan Permanen (mm)

*Jika nilai yang terbaca negatif, maka DFN menjadi penurunan rebound,
yang artinya pile tersebut tidak mengalami penurunan tetapi memental
(kembali ke tempat semula)

FMX = Gaya tekan maksimum (ton)

LE  =Panjang tiang di bawah instrumen (m)

AR = Luas penampang tiang (cm?)

EM = Modulus elastisitas (t/cm?)

SP = Berat jenis beton (t/cm3)

WS = Cepat rambat (m/s)

WC = Cepat rambat (m/s)

JC = Damping Faktor (tergantung dengan kondis dan jenis tanah di

lapangan)
NB :Sefety factor pada PDA test adalah 2,25 dari Daya dukung design
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Gambar 2.3 Contoh Hasil Pengujian PDA
Sumber : Hasil Pengamatan Test PDA proyek PPHK Gedung UNESA

Gambar2.4 Contoh Hasil Pengujian PDA
Sumber : Hasil Pengamatan Test PDA proyek PPHK Gedung UNESA

10


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

11

2.3 Case Method
2.3.1 Case Wave Analyze Program (CAPWAP)

Menurut Nji (2012) Case Wave Analyze Program (CAPWAP)
merupakan Analisa lanjutan yang dilakukan setelah pengujian PDA yang
merupakan salah satu metoda signal matching analysis (SMA). Analisa ini
menggunakan data yang diperoleh dari pengujian PDA berupa F dan v untuk
memberikan hasil analisa yang lebih detail. Hasil analisa CAPWAP tersebut
memberikan data lebih rinci dari pengujian PDA Test seperti perkiraan daya
dukung tiang, distribusi kekuatan lapisan tanah dan simulasi pembebanan statik.
Pada Konverensi Transportasi Louisiana hasil analisis CAPWAP dari uji PDA
didapat nilai daya dukung ultimat CAPWAP mendekati +20% dari hasil Static
Load Test (SLT).

2.3.2 Persamaan Case Method

Persamaan Case Methode untuk uji PDA berawal dari persamaan Jean Le

Rond D’Alambert 1747 pada artikel Masagung (2014) yaitu:

u =ECESGHRGCOMNCE) ..V, ..... 4./ U ................. (2.1)
keterangan, u = perpindahan tiang

F = impact force for wave up

G = impact force for wave down

X = jarak dari tiang atas

Cc = kecepatan gelombang, t sebagai fungsi waktu tertentu

Berdasarkan persamaan 2.1, case method untuk hasil uji PDA

didapat sebagai berikut:

WA =22 (FEL + ZVEL )i (2.2)
WU = %2 (FI2 — ZVE2) e (2.3)
R SWA F WU ot e (2.4)

=Y (Ftl + Zvtl + Ft2 — Zvt2)
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keterangan, Wd = Downward wave (ton)
Wu = Upward wave (ton)
Ft1, = Force pada t tertentu (ton)
Z = EA/ ¢ (E = modulus elastisitas, A = luas penampang tiang)

vtl, vt2 = kecepatan impak dari tumbukan pada t tertentu (m/s)

tl = waktu impak dari tumbukan (ms)
t2 =t1 + 2L/c (L = panjang tiang)
R = tahanan tanah total (ton)

Persamaan 2.4 merupakan persamaan daya dukung total yang
meliputi daya dukung selimut dan ujung. Untuk mengetahui tahanan statis

yaitu dengan menurunkan persamaan sebagai berikut:

R =RS+RD
RS =Rapph W | 0 Nl . (2.5)
=R-Jc (2Wd-R)

= (Wd +Wu) - Jc [2Wd — (Wd + Wu)]
=(Wd + Wu) - Jc (Wd —Wu)
=(Wd + Wu) - Jc Wd +Jc Wu

= (L IOWU + (L= JOIW oo (2.6)
RD =lcZVer AR, Sy 2.7)
v =OWdER. ... AR aewy [N (2.8)

keterangan, Jc = nilai damping factor tergantung jenis tanah, batuan: 0.3
- 0.4; pasir: 0.4 - 0.5; lanau: 0.5-0.7; lempung: 0.7-1

RS = daya dukung statis (ton)
RD = daya dukung dinamik (ton)
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2.4 Standart Penetration Test (SPT)
2.4.1 Definisi

Menurut SNI 4153:2008, Standard Penetration Test atau SPT suatu
metode uji yang dilaksanakan bersamaan dengan pengeboran untuk
mengetahui baik perlawanan dinamik tanah maupun pengambilan contoh
terganggu dengan teknik penumbukan. Uji SPT terdiri atas uji pemukulan
tabung belah dinding tebal ke dalam tanah, disertai pengukuran jumlah

pukulan untuk memasukkan tabung belah.
2.4.2 Peralatan SPT

Berdasarkan SNI 4153:2008, peralatan yang dibutuhkan pada
pengujian SPT di lapang, yaitu:

a. Mesin bor yang dilengkapi dengan peralatannya

b. Mesin pompa yang dilengkapi dengan peralatannya

c. Split barrel sampler

d. Palu dengan berat 63,5 kg dengan toleransi meleset + 1%

e. Alat penahan (tripod)

f. Rol meter

g. Alat penyipat datar h. Kerekan

i.  Kunci-kunci pipa

j. Tali yang cukup kuat untuk menarik palu k. Bahan bakar (bensin, solar)
|. Bahan pelumas m. Kantong plastik

n. Formulir untuk pengujian

e

Perlengkapan lain yang dibutuhkan.
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2.4.3 Persiapan SPT
Persiapan pengujian SPT di lapangan berdasar SNI 4153:2008, yaitu:
a. Memasang blok penahan (knocking block) pada pipa bor

b. Memberi tanda pada ketinggian sekitar 75 cm pada pipa bor yang berada
di atas penahan

c. Membersihkan lubang bor pada kedalaman yang akan dilakukan pengujian

dari bekas-bekas pengeboran

d. Memasang split barrel sampler pada pipa bor, dan pada ujung

lainnya disambungkan dengan pipa bor yang telah dipasangi blok penahan

e. Memasukkan peralatan uji SPT ke dalam dasar lubang bor atau sampai

kedalaman pengujian yang diinginkan

f. Memberi tanda pada batang bor mulai dari muka tanah sampai ketinggian
15 cm, 30 cm dan 45 cm.

2.4.4 Prosedur SPT
Prosedur uji SPT di lapang berdasar SNI 4153:2008, yaitu:

a. Mekukan pengujian pada setiap perubahan lapisan tanah atau pada interval
sekitar 1,50 m s.d 2,00 m atau sesuai keperluan

b. Menarik tali pengikat hammer sampai pada tanda yang telah dibuat
sebelumnya (Kira-kira 75 cm)

c. Melepaskan tali sehingga palu jatuh bebas menimpa penahan
d. Mengulangi point (b) dan (c) berkali-kali sampai mencapai penetrasi 15 cm

e. Menghitung jumlah pukulan atau tumbukan N pada penetrasi 15 cm yang

pertama

f. Mengulangi prosedur point (b), (c), (d) dan (e) sampai pada penetrasi 15
cm yang ke-dua dan ke-tiga
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g. Mencatat jumlah pukulan N pada setiap penetrasi 15 cm: 15 cm pertama
dicatat N1; 15 cm ke-dua dicatat N2; 15 cm ke-tiga dicatat N3; Jumlah
pukulan yang dihitung adalah N2 + N3. Nilai N1 tidak diperhitungkan
karena masih kotor bekas pengeboran

h. Bila nilai N lebih besar daripada 50 pukulan, hentikan pengujian dan

tambah pengujian sampai minimum 6 meter

I. Mencatat jumlah pukulan pada setiap penetrasi 5 cm untuk jenis tanah
batuan.

2.45 Hasil SPT

Hasil uji penetrasi lapang berdasar SNI 4153:2008, dilaporkan dengan
hasil borlog dari hasil pengeboran dalam bentuk formulir seperti pada
Gambar 2.4. Pada formulir tersebut, dijelaskan letak kedalaman tanah keras
dengan karakteristik tanahnya dan nilai N-SPT pada kedalaman tertentu. Nilai

N-SPT tersebut dapat digunakan sebagai dasar pemilihan dan desain pondasi.
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BOR LOG EXPLORATION

PROJECT  Proyek Pembanguman Jembatan Sungal Manggar B BH.02
LOCATION KM 15 Sei Manggar STA = 24236 DATE COMMENCED 15 November 2015
COORDINATES X DATE COMPLETED 15 Noventher 201§
GROUND ELEVATION m SOIL & MAT ENGINEER Tamnn, STMT
BORING METHODE (Open Hold BOR MASTER/DRILLER Burhan
TOVAL DEPTH () 1§ SHEET No | of 2
i |E]s Er STANDARD PENETRATION TEST
HHHE 8 ae 4 (ASTM - D.1586)
EolE[4] 2 VISUAL DESCRIPTION » £k £ o
E |28 & 3 as |4 _ AL NUMBER OF BLOWS
S : ] n e N N N N
- Cm Cm Cm :
lempung Coklat
0 2 40 & N W
lempung Coklat T 2 3 2 1 '
lempung Abu-abu Gelap W
| ¢ Abu- abu Gela —
empung abu Gelup 1 / p ¢
Batu Bara Lempung Hitam Abu-ubu ‘
Batu Bara Lempung Hitam Abu-uby — 1 \
(3] o N 1 1
Lemping Abu-abu § ‘
Lempung Abg-ahu — y)
‘ af| 8 | 8| B 4
Lampung Abu-abu \\
g Abu-aby —
Ly i UDSRR | s 0|15 ]2 '
Lempung Abu-aby i
Lempung Abu-abu — X
i i I_ﬂ' 10 It b u
Pasir Abu-abu
Pasir Abu-abu —
; H R ENE - \
Pasir lempung Keras Abu-abu Ll
= m \
i bu-ab e )
Pasir lempung Keras Abu-abu T " % “ ‘ \
—_— o0 ‘
Lempung Keras Abu-zbu Cerah s {
Lempung Keras Abu-abu Cerah — "
Y ] 1}
— T >0
T END OF CORE HOLE {8.00 M 1
—_— et u
0 {m
— L]
a
Gambar 2.5 Contoh Formulir SPT
Sumber: Laporan Akhir Pengujian Dinamis Tiang Pancang Spun oleh PT.

Geo-Pondasi Testing
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2.5 Daya Dukung Pondasi Berdasarkan SPT

Daya dukung atau kapasitas dukung menurut Hardiyatmo (2010)
mempelajari kemampuan tanah dalam mendukung beban pondasi dari struktur beban
atas. Daya dukung menyatakan tahanan geser yang dikerahkan pada bidang-bidang
geser yang dapat menahan beban. Saat merencanakan pondasi, harus
mempertimbangkan keruntuhan dan penurunan pondasi. Keruntuhan yang dimaksud
adalah perilaku tanah yang bereaksi terhadap pondasi dapat menyebabkan tanah
mengembang atau mampat pada sekitar pondasi.

Pada buku Analisis dan Perancangan Pondasi (Hardiyatmo, 2010), analisa daya
dukung dilakukan dengan cara pendekatan untuk mempermudah hitungan. Persamaan-
persamaan yang dibuat dikaitkan dengan sifat-sifat tanah dan bentuk bidang geser
berdasarkan keruntuhan. Analisisnya, dilakukan dengan mengnganggap bahwa tanah
bersifat plastis. Konsep yang dikenalkan oleh Pradtl (1921) ini didasarkan pada
persamaan Mohr-Coulomb sebagai berikut:

T =ctotgh. s R L e (2.9)
keterangan, T = tahanan geser tanah (kN/m2)

¢ = kohesi tanah (kN/m2)

¢ = tegangan normal (kN/m2)

¢ =sudut gesek dalam tanah (derajat)

Pendekatan analisa daya dukung berdasarkan uji SPT yang telah
dikembangkan dapat dihitung dengan pendekatan pada Tabel 2.1. Selanjutnya
perhitungan daya dukung dapat dihitung dengan Persamaan 2.10 dengan
memperhatikan kedalaman kritis (overburden) yaitu 10D — 20D (Hardiyatmo,
2008).

Q T 0. A e e (2.10)
keterangan, Q = daya dukung (kN)
g =tahanan tanah (kN/m2)

A = luas penampang pondasi (m2)
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Tabel 2.1 Pendekatan Tahanan Ujung dan Selimut

Daya Dukung Selimut

Metode Daya Dukung Ujung (Mpa) (kPa) Keterangan
Lempung : Lempung : Nb Rata-rata N-SPT
= antara 10D diatas
gb=k.Nb.(L/D) gs=ns.Ns dan 5D di bawah
ujung tiang < 40
Ns = Rata-rata N-SPT
selimut tiang yang
Pasir : Pasir : tertanam
gb=9.cu gs =a.Cu L=  Panjang tiang
Mayerhof (1976) cu =2/3 Nb. 10 tertanam (m)
D= Diameter tiang (m)
gb< m.Nb
g< m.Nb
Tiang Bor,

ns=1; k=0,012; m=0,12
Tiang Pancang,
ns=2; k=0,04;, m=0,4

Tekanan Atmosfer

pa= (100 kN/ m2)
Br'a”(dlg‘BsT)“Cker ab=19,7. pa. (N60)A0,36 | gs=0,224 .pa(Ns)A0,29 | N6O  Rata-rata N-SPT
= antara 4D di bawah
dan 10 D di atas
ujung tiang
Nb Rata-rata 3 nilai N-
= SPT sekitar ujung
tiang
i Pasir
A@rf’c‘;'r‘%lg%) ab = (k/1,75) . Nb gs=(a.k/385).Ns | 4 o
Lempung,
a=60; k=0,2

Rasio energi N : 70%

Luciano Decourt
(1995)

gb=k.Nb

gs=a(2,8 . Ns+ 10)

Nb Rata-rata nilai N-

= SPT

Ns = Sekitar ujung tiang
Rata- rata nilai N-
SPT sekitar tiang
yang tertanam

a pasir = 0,5-0,6

a lempung =1
Tiang Pancang,

kb pasir =0,325

kb lempung =0,1
Tiang bor,

kb pasir =0,325

kb lempung = 0,08
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gb=nb.Nb

gs=ns.Ns

19

Nb Rata-rata N-SPT

= antara ID diatas dan
3,75D di bawah
ujung tiang Nb < 50

(1986) Ns = Rata-rata N-SPT
selimut tiang yang
nb =0,06-0,2
ns =2-4

Sumber: (1) Issa S, Ali H and Abbasali T. 2013. Prediction of the Axial
Bearing Capacity of Piles by SPT-based and Numerical Design Methods; (2) N
Shariatmadari, A Eslami and M Karimpour F. 2008. Bearing Capacity of Driven
Piles in Sands from SPT Applied to 60 Case Histories; (3) Andriani R N. 2012.
Analisa Daya Dukung Tiang Spun Pile dengan Metode Uji Pembebanan Statik
(Loading Test)

Persamaan 2.10 berlaku untuk daya dukung ujung dan selimut pada pondasi yang
ditinjau. Daya dukung total didapat dengan menjumlahkan daya dukung ujung dan

selimut seperti pada persamaan berikut:

keterangan, Qu = daya dukung total (ton)
Qb =daya dukung ujung pondasi (ton)
Qs = daya dukung selimut pondasi (ton)

Pemilihan 5 Metode Perhitungan Daya Dukung berdasarkan SPT tersebut
berdasarkan metode pendekatan daya dukung yang cocok untuk tanah dengan
kondisi sampel saya berdasarkan penelitian sebelumnya, yaitu dari jurnal dan
skripsi sebelumnya. Setelah itu saya tahu presentasi kedekatan perhitungan analisis
berdasarkan SPT dibanding PDA, sehingga saya dapat menyarankan metode yang
digunakan untuk analisis daya dalam perencanaan dengan menggunakan 5 metode
tersebut. Kemudian evaluasi dilakukan dengan cara menghitung presentase selisih

daya dukung dengan uji PDA dan berdasarkan data SPT, yaitu:

%Perbandingan Qu = (Qy Uji PDA- Q, berdasar SPT) 100%

Q, Uji PDA
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Persiapan Penelitian

7

3.1.1 Studi Literatur

Tahap pertama dalam melaksanakan penelitian ini adalah dengan cara
pengumpulan data dan pemahaman studi literatur. Pengumpulan data dan
pemahaman studi literatur seputar uji PDA test, nilai SPT, dan daya dukung
pondasi tiang pancang. Literatur berasal dari jurnal penelitian terdahulu, buku,

artikel, internet, dan peraturan yang berlaku seputar penelitian.
3.1.2 Penetuan Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian yang dipilih yaitu pada Proyek Pembangunan Jalan
Tol Pandaan - Malang. Objek penelitian yang dipilih pada penelitian ini yaitu
Pile pada daerah Jembatan jalan Tol. Pemilihan objek tersebut berdasar

ketersediaan data yang diperlukan untuk penelitian.
3.1.3 Pengumpulan Data

Data yang dikumpulkan yaitu hasil uji PDA test dan SPT. Data tersebut
merupakan data sekunder, karena didapat dari kontraktor atau instansi yaitu
PT. PP (Persero) Tbhk dan PT. Virama Karya (Persero)

Interpretasi Uji PDA

Interpretasi data uji PDA dilakukan dengan membaca kurva untuk mengetahui

nilai F dan v. Mengetahui nilai daya dukung atau tahanan pondasi, nilai dari F dan
v disubtitusikan pada Persamaan 2.2, 2.3 dan 2.4 pada BAB 2. Selain itu,

menganalisis apakah kurva tersebut dalam kondisi bagus atau tidak sesuai dengan
Interpretation of HSDPT Work Instructions for Engineers (G&P Geotechnics SDN

BHD, 2009). Cara membaca kurva untuk mengetahui harga F dan v sesuai

petunjuk Interpretation of HSDPT Work Instructions for Engineers (G&P
Geotechnics SDN BHD, 2009), yaitu:
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Lihat salah satu kurva hubungan F dan v atau kurva hubungan Wd dan
Wu.

Lihat garis kurva hubungan F dan v atau kurva hubungan Wd dan Wu
dimana garis tersebut mulai naik yang menandakan adanya reaksi
selimut tiang karena impak, tandai dengan t1. Selanjutnya lihat garis
kurva hubungan F dan v atau kurva hubungan Wd dan Wu dimana garis
tersebut mulai turun yang menandakan reaksi ujung tiang karena impak,
tandai dengan t2.

Lihat garis horizontal untuk mengetahui t tertentu tiang antara tl
sampai dengan t2.

Setelah letak t1 sampai dengan t2 diketahui, baca F dan v pada garis

vertikal sebelah kanan dan kiri kurva untuk mengetahui harganya.

3.3 Perhitungan Daya Dukung Pondasi Berdasar Data SPT

Pada data SPT didapatkan nilai N-SPT untuk perhitungan daya dukung. Selain

untuk mendapat nilai N-SPT, pada data SPT terdapat data karakteristik tanah dan

kedalaman tanah keras. Data karakteristik tanah tersebut berguna untuk menetukan

nilai parameter pada perhitungan. Perhitungan daya dukung dilakukan pada

pondasi tiang tunggal. Daya dukung yang dihitung meliputi tahanan ujung dan

selimut. Perhitungan dilakukan dengan menggunakan pendekatan beberapa

metode, yaitu:

L

Meyerhof (1976)

Briaud & Tucker (1985)
Aoki & de Alencar (1975)
Luciano Decourt (1995)
Bazara & Kurkur (1986)

Nilai N-SPT yang dipakai perhitungan sebelumnya harus dikoreksi sesuai

setiap metode pada Tabel 2.1. Setelah N-SPT terkoreksi, dapat dihitung daya

dukung ujung dan selimut menggunakan Persamaan 2.10 dengan pendekatan
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tahanan pada setiap metode (lihat Tabel 2.1). Sedangkan daya dukung total
didapat dari Persamaan 2.11.

3.4 Perbandingan Daya Dukung Berdasarkan Data SPT dengan Case
Method

Setelah didapat nilai daya dukung dari hasil interpretasi uji PDA dan
perhitungan berdasar SPT, nilai dari daya dukung uji PDA dibandingkan dengan
nilai daya dukung perhitungan SPT setiap metode. Daya dukung yang

dibandingkan merupakan daya dukung total.

3.5 Evaluasi Perbandingan Daya Dukung Berdasarkan Data SPT dengan
Case Method

Evaluasi ini berguna untuk mendapatkan metode mana yang dapat disarankan
dalam mendesain pondasi dengan karakteristik tanah seperti di Proyek
Pembangunan Jalan Tol Pandaan - Malang. Evaluasi dilakukan dengan cara
menghitung presentase selisih daya dukung dengan uji PDA dan berdasarkan data
SPT, yaitu:

%Perbandingan Qu

~ (Q, Uji PDA- Q, berdasar SPT) 4
Q, Uji PDA 10090
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3.6 Diagram Alir Metode Penelitian

MULAI

\4

Persiapan Penelitian

1. Studi Literatur
2. Penentuan Lokasi Penelitian

v

Pemgumpulan Data Sekunder

23

1. SPT
2. PDA Test
v v
Interprestasi hasil PDA Test Perhitungan Daya Dukung

Pondasi Berdasar Data SPT

v

Nilai N-SPT dihitung dengan
metode :

Mayerhof (1976)

Briaud & Tucker (1985)
Aoki & Alencar (1975)
Luciano Decaourt (1995)
Bazara & Kurkur (1986)

O SCONNON I

v 4
¥

Membandingkan hasil daya
dukung pondasi

‘l'

Evaluasi hasil perbandingan

\4

Kesimpulan

4

Selesai
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Untuk menyelesaikan Laporan Tugas Akhir ini tahapan - tahapan hal yang harus

dikerjakan yaitu:

Pertama, melakukan studi literatur tentang berbagai hal yang dibutuhkan
untuk menyelesaikan laporan Tugas Akhir. Kedua, tentukan lokasi yang akan
dibuat sebagai tempat penelitian. Kemudian dibutuhkan 2 (dua) data sekunder
yaitu meliputi data SPT tanah dan data hasil pengujian PDA test dan data tersebut
diolah agar menjadi data yang diperlukan untuk menyelesaikan laporan Tugas
Akhir. Selanjutnya, data hasil pengujian daya dukung tiang pancang atau PDA test
yang berupa data gelombang akan diolah untuk mendapatkan daya dukung pondasi
tiang melalui sebuah aplikasi. Kedua, data SPT tanah diolah dengan beberapa cara
metode empiris untuk mendapatkan daya dukung pondasi tiang pancang. Metode
yang digunakan ada 5 yaitu : a. Metode Mayerhof (1976) b. Briaud & Tucker
(1985) c. Aoki & de Alencar (1975) d. Luciano Decourt (1995) e. Bazara and
Kurkur (1986).

Setelah selesai mengolah data dari hasil pengujian PDA test dan data SPT
tanah, dilakukan perbandingan daya dukung hasil pengujian PDA test dan daya
dukung dari data SPT tanah menggunakan 5 (lima) metode tersebut. Setelah
mendapatkan perbandingan selisih daya dukung (Qu) dari hasil pengujian PDA
test dan dari hasil data SPT tanah menggunakan 5 (lima) metode, kita evaluasi hasil
perbandingannya terdapat berapa selisih hasil daya dukungnya. Terakhir setelah
selesai mengevaluasi hasil perbandingan tersebut didapatkan kesimpulan akhir
yaitu: dari kelima metode empiris itu manakah metode yang memiliki selisih
terkecil dengan hasil daya dukung menggunakan PDA test. Hasil tersebut dapat
dibuat sebagai acuan dalam menentukan rumus empiris yang tepat dalam
mendesain daya dukung pondasi tiang pancang untuk karakteristik jenis tanah yang

hampir sama pada lokasi lainnya. Laporan Tugas Akhir dapat terselesaikan.

Berikut Diagram Alir Metode-metode empiris perhitungan daya dukung
tiang pancang :
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3.6.1 Diagram Alir Metode Mayerhof (1976)

MULAI

v

Mencari Nilai N-SPT

1. Nb = Rata-rata N-SPT antara 10D diatas dan
5D dibawah ujung tiang. Nb < 40
2. Ns = Rata-rata N-SPT selimut tiang yang

tertanam
v
Mencari Nilai Daya Dukung Ujung Tiang
3. a.gb=k.Nb. (L/D) > Lempung
b. gb =9. (2/3). Nb. 10 > Pasir
4. Qb=Ab.qgb
¥
Mencari Nilai Daya Dukung Selimut Tiang
1. a.qs=ns.Ns > Lempung
b. gs = a. (2/3). Nb. 10 > Pasir
2. Qs=As.gs
¥
Mencari Nilai Daya Dukung Total
Qu=Qb+QS
s

Selesai

25
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3.6.2 Diagram Alir Metode Briaud & Tucker (1985)

MULAI

4

Mencari Nilai N-SPT

1. Nb = Rata-rata N-SPT antara 4D dibawah
dan 10D diatas ujung tiang

2. Ns = Rata-rata N-SPT selimut tiang yang
tertanam

v

Mencari Nilai Daya Dukung Ujung Tiang

1. gb=19,7. Pa (Nb)"0,36
2. Qb=Ab.qgb

A

Mencari Nilai Daya Dukung Selimut Tiang

1. gs=0,224. Pa. (Ns)™0,29
2. Qs=As.Qs

4

Mencari Nilai Daya Dukung Total
Qu=Qb+QS

v

Selesai
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3.6.3 Diagram Alir Metode Aoki & Alencer (1975)

MULAI

4

Mencari Nilai N-SPT

1. Nb = Rata-rata 3 nilai N-SPT sekitar ujung
tiang

2. Ns = Rata-rata N-SPT selimut tiang yang
tertanam

v

Mencari Nilai Daya Dukung Ujung Tiang

1. gb = (k/1,75). Nb
2. Qb=Ab.gb

¥

Mencari Nilai Daya Dukung Selimut Tiang

1. gs=(a. k/3,5). Ns
2. Qs=As.Qs

M

Mencari Nilai Daya Dukung Total
Qu=Qb+QS

¥

Selesai
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3.6.4 Diagram Alir Metode Luciano Decaurt (1995)

MULAI

v

Mencari Nilai N-SPT
1. Nb = Rata-rata nilai N-SPT sekitar ujung

tiang
2. Ns = Rata-rata nilai N-SPT sekitar tiang yang
tertanam
v
Mencari Nilai Daya Dukung Ujung Tiang
1. gb=k.Nb
2. Qb=Ab.gb
b

Mencari Nilai Daya Dukung Selimut Tiang

1. gs=a.(2,8.Ns+ 10)
2. Qs=As.Qs

¥

Mencari Nilai Daya Dukung Total
Qu=Qb+QS

b

Selesai

28
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3.6.5 Diagram Alir Metode Bazara & Kurkur (1986)

MULAI

v

Mencari Nilai N-SPT

1. Nb = Rata-rata N-SPT antara 1D diatas dan
3,75D dibawah ujung tiang. Nb < 50

2. Ns = Rata-rata nilai N-SPT sekitar tiang yang
tertanam

b

Mencari Nilai Daya Dukung Ujung Tiang

1. gb=nb.Nb
2. Qb=Ab.qgb

b

Mencari Nilai Daya Dukung Selimut Tiang

1. gs=ns.Ns
2. Qs=As.Qs

v

Mencari Nilai Daya Dukung Total
Qu=Qb+Qs

\

Selesai
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3.7 Jadwal Kegiatan Penelitian Tugas Akhir

Tabel 3.1 Jadwal Kegiatan Penelitian Tugas Akhir

30

=
o

NAMAKEGIATAN

Juni2018

Juli2018

Agustus 2018

September 2018

Oktober 2018

November 2018

Desember 2018

Januari 2018

Minggu Ke-

Minggu Ke-

Minggu Ke-

Minggu Ke-

Minggu Ke-

Minggu Ke-

Minggu Ke-

Minggu Ke-

1

23

4

1

2|3

4

1

23

4

1234

2|3

4

L[2]3]4

112134

1

213

4

Studi Literatur

Penentuan Tema dan Diskusi

Penyusunan Proposal

Pengambilan Data

Seminar Proposal

Penyempurnaan Proposal

Interpretasi Data

Pengolahan Data

O | ool d | o |uU |l &= |lw |~ e

Evaluasi Data

—_—
o

Penyusunan Hasil Evaluasi

—_—
[N

Seminar Hasil

—_—
~

Penyempurnaan Hasil

—_—
(OS]

Sidang Akhir
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Hasil perbandingan dengan metode Meyerhof (1976), Aoki & de Alencar
(1975), dan Bazara & Kurkur (1986) dapat disarankan untuk mendesain daya
dukung tiang bor karena rata-rata hasil perbandingan masuk dalam toleransi +18%
yaitu 9,27%, 17.10% dan 3,59%. Metode tersebut disarankan pada perencanaan
daya dukung tiang bor silinder dengan diameter 120 cm pada tanah lapis lempung.
Metode Briaud & Tucker (1985) dan Luciano Decourt (1995) tidak disarankan
untuk mendesain daya dukung tiang bor karena rata-rata hasil perbandingan tidak
masuk dalam toleransi £18% yaitu 72.67% dan 31.99%. Sedangkan Metode metode
Meyerhof (1976), Briaud & Tucker (1985) dan Bazara & Kurkur (1986) dapat
disarankan untuk mendesain daya dukung tiang bor karena rata-rata hasil
perbandingan masuk dalam toleransi £18% vyaitu 4.64, 10.16%% dan 0.91%.
Metode tersebut disarankan pada perencanaan daya dukung tiang bor silinder
dengan diameter 120 cm pada tanah pasir. Metode Aoki & de Alencar (1975) dan
Luciano Decourt (1995) tidak disarankan untuk mendesain daya dukung tiang bor
karena rata-rata hasil perbandingan tidak masuk dalam toleransi +18% yaitu
128.25% dan 77.80%.
5.2 Saran
Berdasarkan hasil penelitian perbandingan daya dukung tiang berdasarkan data SPT
dan uji PDA, disarankan untuk penelitian selanjutnya:
1. Menambah jenis tiang dan ukuran penampangnya,
2. Menambah lokasi penelitian agar dapat mengetahui variasi nilai setiap
metode,
3. Menambah metode-metode lainnya perhitungan daya dukung berdasarkan
nilai SPT.
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Lampiran 4.1 Hasil Uji PDA Pile A1-10

PT TESTANA ENGINEERING, INC

JI. Opak 66, Surabaya
Telp. / Fax : (031) 5678329
e-mail : testana_sby(@yahoo.com

PT TESTANA ENGINEERING, INC
TOL PANDAAN - MALANG

Pile Driving Analyzer

Al-10
148 —
ms
T
- 204.8 ms
p &
KODE KETERANGAN TIANG AL-10
BHP | Berat Hammer PDA [ ton | 12
RMX | Daya Dukung Tiang [ ton ] 760
FMX | Gaya Tekan Maksimum [ ton | 1835
CTN | Gaya Tank Maksimum [ ton ] 0
EMX | Encgi maksimum yang ditransfer [ tonm ] 6,54
DMX | Penurunan Maksimum [ mm ] 4
DFN | Penurunan Permanen [ mm | 2
STK | TinggiJatuh Palu[m] i
CSX | Daya Tckan Maksimum [ MPa | 159
BTA | Nilai Keutuhan Tiang [ % ] 100
LE Panjang Tiang Dhbawah Instrumen [ m | 104
LP Panjang Thang Tertanam [ m | 10
AR Luas Penampang [cm’] 1130073

Lampiran PDA Test Tol Pandaan - Malang

Sumber : Laporan Uji PDA PT. Testana Engineering, INC
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Lampiran 4.2 Hasil Uji PDA Pile ABT2-23

e-mail

PT TESTANA ENGINEERING, INC

JI. Opak 66, Surabaya
Telp. / Fax : (031) 5678329
: testana_sby(@yahoo.com

PT TESTANA ENGINEERING, INC
TOL PANDAAN - MALANG

Pile Driving Analyzer

ABT2-23
750— 2024
in m's
T v
0 —— 2048 ms
o
KODE KETERANGAN TIANG ABT2-23
BHP | Berat Hammer PDA [ ton | 12
RMX | Daya Dukung Tiang [ ton ] 1209
FMX | Gaya Tekan Maksimum [ ton | 1614
CTN | Gaya Tank Maksimum [ ton ] 0
EMX | Encgi maksimum yang ditransfer [ tonm ] 440
DMX | Penurunan Maksimum [ mm ] 4
DFN | Penurunan Permanen [ mm | !
STK | TinggiJatuh Palu[m] i
CSX | Daya Tckan Maksimum [ MPa | 14.0
BTA Nilai Keutuhan Tiang [ % ] 100
LE Panjang Tiang Dhbawah Instrumen [ m | 12,4
LP Panjang Thang Tertanam [ m | 12
AR Luas Penampang [cm’] 1130073

Lampiran PDA Test Tol Pandaan - Malang

Sumber : Laporan Uji PDA PT. Testana Engineering, INC
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Lampiran 4.3 Hasil Uji PDA Pile A1-33

PT TESTANA ENGINEERING, INC

JI. Opak 66, Surabaya
Telp. / Fax : (031) 5678329
e-mail : testana_sby(@yahoo.com

PT TESTANA ENGINEERING, INC
TOL PANDAAN - MALANG

Pile Driving Analyzer
Al-33
1000— 2,196
in nm's
B v
EoE N R
0 = L 4 204.8 ms
6.35 ms t‘ ‘.\/
| JAX s
KODE KETERANGAN TIANG Al-33
BHP | Berat Hammer PDA [ ton | 2
RMX | Daya Dukung Tiang [ ton ] 1510
FMX | Gaya Tekan Maksimum [ ton | 1563
CTN | Gaya Tank Maksimum [ ton ] 0
EMX | Encgi maksimum yang ditransfer [ tonm ] 0.99
DMX | Penurunan Maksimum [ mm ] 1
DFN | Penurunan Permanen [ mm | !
STK | TinggiJatuh Palu[m] i
CSX | Daya Tckan Maksimum [ MPa | 13.6
BTA | Nilai Keutuhan Tiang [ % ] 100
LE Panjang Tiang Dhbawah Instrumen [ m | 122
LP Panjang Thang Tertanam [ m | 12
AR Luas Penampang [cm’] 1130073

Lampiran PDA Test Tol Pandaan - Malang

Sumber : Laporan Uji PDA PT. Testana Engineering, INC


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

Lampiran 4.4 Hasil Uji PDA Pile P1-02

PT TESTANA ENGINEERING, INC

JI. Opak 66, Surabaya
Telp. / Fax : (031) 5678329
e-mail : testana_sby(@yahoo.com

PT TESTANA ENGINEERING, INC
TOL PANDAAN - MALANG

Pile Driving Analyzer
PL-02
400 1.8735
in m's
v
i
0 T TS S . 2048 ms
T60m{]
i
KODE KETERANGAN TIANG P1-02
BHP | Berat Hammer PDA [ ton | 12
RMX | Daya Dukung Tiang [ ton ] 870
FMX | Gaya Tekan Maksimum [ ton | 2500
CTN | Gaya Tank Maksimum [ ton ] 0
EMX | Encgi maksimum yang ditransfer [ tonm ] 19,098
DMX | Penurunan Maksimum [ mm ] 17.61
DFN | Penumunan Permanen [ mm | 6.33
STK | TinggiJatuh Palu[m] 3
CSX | Daya Tckan Maksimum [ MPa | 21,7
BTA | Nilai Keutuhan Tiang [ % ] 100
LE Panjang Tiang Dhbawah Instrumen [ m | 142
LP Panjang Thang Tertanam [ m | 14
AR Luas Penampang [cm’] 1130073

Lampiran PDA Test Tol Pandaan - Malang

Sumber : Laporan Uji PDA PT. Testana Engineering, INC
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Lampiran 4.5 Hasil Uji PDA Pile P1-08

PT TESTANA ENGINEERING, INC

JI. Opak 66, Surabaya
Telp. / Fax : (031) 5678329
e-mail : testana_sby(@yahoo.com

PT TESTANA ENGINEERING, INC
TOL PANDAAN - MALANG

Pile Driving Analyzer
Pl-08
250+ 0.992
in m's
B v
n" N
0 Y W 5 . . 2048 ms
woong) T
V)
KODE KETERANGAN TIANG P1 - 08

BHP | Berat Hammer PDA [ ton | 12
RMX | Daya Dukung Tiang [ ton | 5313
FMX | Gaya Tekan Maksimum [ ton | 1468
CTN | Gaya Tank Maksimum [ ton ] 0
EMX | Encgi maksimum yang ditransfer [ tonm ] 5,903
DMX | Penurunan Maksimum [ mm ] 823
DFN | Penumunan Permanen [ mm | 3544
STK | TinggiJatuh Palu[m] 3

CSX | Daya Tckan Maksimum [ MPa | 12,7
BTA | Nilai Keutuhan Tiang [ % ] 100

LE Panjang Tiang Dhbawah Instrumen [ m | 10.6

LP Panjang Thang Tertanam [ m | 10

AR Luas Penampang [cm’] 1130073

Lampiran PDA Test Tol Pandaan - Malang

Sumber : Laporan Uji PDA PT. Testana Engineering, INC
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Lampiran 4.6 Hasil Uji PDA Pile A1-01

PT TESTANA ENGINEERING, INC

JI. Opak 66, Surabaya
Telp. / Fax : (031) 5678329
e-mail : testana_sby(@yahoo.com

PT TESTANA ENGINEERING, INC
TOL PANDAAN - MALANG

Pile Driving Analyzer
Al-01
1.187
ms
v
- 204.8 ms
r
KODE KETERANGAN TIANG AL -01
BHP | Berat Hammer PDA [ ton | 12
RMX | Daya Dukung Tiang [ ton ] 605
FMX | Gaya Tekan Maksimum [ ton | 1324
CTN | Gaya Tank Maksimum [ ton ] ]
EMX | Encri maksimum yang ditransfer [ tonm | 5437
DMX | Penurunan Maksimum [ mm ] 6.00
DFN | Penumunan Permanen [ mm | 1.64
STK | TinggiJatuh Palu[m] 3
CSX | Daya Tckan Maksimum [ MPa | 11,5
BTA | Nilai Keutuhan Tiang [ % ] 100
LE Panjang Tiang Dhbawah Instrumen [ m | 105
LP Panjang Thang Tertanam [ m | 10
AR Luas Penampang [cm’] 1130073

Lampiran PDA Test Tol Pandaan - Malang

Sumber : Laporan Uji PDA PT. Testana Engineering, INC
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Lampiran 4.7 Data SPT Sta 34+093 (BH-6A)

‘ ’ Tollroad Development Consultant EXPLORATION OR LOG
. BORE HOLE NO.
PROJECT : Perencanaan Akhir Jalan Tol Pandaan - Malang BH-6A
LOCATION JALAN ABDULRAHMAN SALEH NO (6A) STA.34+093
COORDINATES E 686551.61 DATE COMMENCED 30 Desember 2016
S 9120988.04 DATE COMPLETED 2 Januari 2017
METHODE OF BORING Rotary Core Drilling SOIL & MAT. ENGINEER Subal
BOR MACHINE TYPE YBM - YSO.1HE BORMASTER/DRILLER [Abn
TOTAL DEPTH (-m) 21.00 Meter GROUND WATER LEVEL | - 17.00 Meter
el
o [Rem @
= o =
== 4 2|3 STANDARD PENETRATION TEST
i o) o ASTM - D.1586
i 2 VISUAL ke 3 ( ; )
o ;
e g o DESCRIPTION z [ N VALUE NUMBER OF BLOWS
w . Q = Q. [15]|30]45 N
alo o £ |9 [cm{cm{cm 10 20 30 40 50 60
i ! ; i
& LEMPUNG lanauan, plastisitas tinggi - : 1
2 sedang, CH, agak padat - lemah, coklat ! |
] kehitaman. Lempung = 60 % lanau = 40 115 7|12| 19 [
3 ] %. [ [ |
4 | | |
4 .- ‘ ;
] 2 18‘\ 29|37 >60 ‘
5 | | |
G | | |
T T
6 — | 1T
i (3] 612|158 30 |EEG—_—_—
7 =t
8 — [Fomm
. . 212 16|22| 35 INE—GGTTT
] TUFA lapuk, berupa lanau pasiran |
] mengandung lempung, padat, | |
10 tersemen lemah, coklat. Lanau = 60 |
] %, pasir = 25 %, lempung = 15 %. | 5 116/28|35| >60 ;
1 SENEEY
4 il f T
o e UL
S 65112/ 26|37| >60
13 ! , -
14_- [ | | | | |
] 7 |16/ 28|35| >60
15— AT
16 — TUFA setengah lapuk, berupa pasir T 35/60| - | >60 w
17 1l lanauan mengandung lempung, = |
] tersemen sedang - lemah, padat - i
18- keras, coklat kekuningan. Pasir = |
| 60 %, lanau = 30 %, lempung = 10 9 |41/60| - | >60
19— %. 10 j |
| |
20': PASIR sedikit berangkal ( batu pasir ), ural, 10160 - | - | >60
gradasi buruk, hitam. 8 |
21 | 1
1 \
- i
- ;
- END OF BORE HOLE 21.00 Mtr ‘ } -
B | | )|
| I |
P \ ;
i 5

Sumber : Exploration Bor Log, Proyek Pembangunan Jalan Tol Pandaan —
Malang
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Lampiran 4.8 Data SPT Sta 38+034 (BH-2D)

A

‘V Tollroad Development Consultant

ExpLorATION Bor Loc

. BORE HOLE NO.
PROJECT : Perencanaan Akhir Jalan Tol Pandaan - Malang BH - 2D
LOCATION Tepi sungai K sari sebrang 2C STA 38+034
COORDINATES E 685106 DATE COMMENCED 7 Apri; 2017
S 9117908 DATE COMPLETED 09 April 2017
METHODE OF BORING Rotary Core Drilling SOIL & MAT. ENGINEER | Subal
BOR MACHINE TYPE YBM - YSO.1HE BOR MASTER / DRILLER | Ahma
TOTAL DEPTH (-m) 17.00 Meter GROUND WATER LEVEL | - 3.00 Meter
—
- w o
S|5| 2 2 STANDARD PENETRATION TEST
~ |~ o
ko] %
: S v (o Vs g |2 (ASTM- D.1586)
i a 3
E 3 o DESCRIPTION E ol ¥ N VALUE NUMBER OF BLOWS
W o £ 8| & [15[30f45]
ao|o s} = =] ? |cmicm|cm 10 20 30 40 50 60
14 | il
R PASIR halus, endapan sungai, urai, ] i S L
2 - tidak tersemen, gradasi buruk, SP, Enly ! 3 4 Tt :
E hitam kecoklatan. Pasir = 100 %. e ! il
3 ‘ |
o 211 0% 7 B
5 - | L
e 55 315 8/10 18
7 - s
8 ) b= ‘
] B | 4 119 27 35 >60
9 - ’:fsgg ENDAPAN sungai berupa pasir kerikil,
. 0_: 28  gravel dan berangkal { membulat ), | !
i :;-;:; tidak tersemen, .urai, hitam legam. B |22 28 33 >B0
1 - 3..:_.3'.'\- Pasir = 55 %, kerikil + gravel = 40 %, 1
X r’;-.‘%f'l berangkal = 5 % ( andesit ) 10,60 -
12~ biites 11,00 m, oo : 1]
i S 6 |20 28 36 >60
13 s | “
14 , L
i 7 118 2637 >60
15 | { | ; |
16 — L ‘
] 8 125 30/33 >60
17 I i ! LA L L
] END OF BORE HOLE 17.00 Mtr {1
. | ! 1 _‘
1 | | il
{ 1 |
- | [
| 1 ) H
= | {1 o J

Sumber : Exploration Bor Log, Proyek Pembangunan Jalan Tol Pandaan —

Malang
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Lampiran 4.9 Data SPT Sta 38+107 (BH-2E)

s
”’%W Tollroad Development Consultant ExpLORATION BOR Los
. BORE HOLE NO.
PROJECT : Perencanaan Akhir Jalan Tol Pandaan - Malang BH - 2E
LOCATION MADYOPURO - MALANG STA 38+107
COORDINATES E 685025 DATE COMMENCED 11 April 2017 -
) 9117852 DATE COMPLETED 12 April 2017
METHODE OF BORING | Rotary CoreDriling | SOIL & MAT. ENGINEER | Subal
BORMACHINETYPE | YBM-YSOMHE | BORMASTER/DRILLER | Ahma
| TOTAL DEPTH (-m) 17.00 Meter GROUND WATER LEVEL _| - 15.00 Meter
-——-r—x
Els wi .
A é STANDARD PENETRATION TEST
il T
__, o .
E 3 o DESCRIPTION z ol N VALUE NUMBER OF BLOWS
= o £ 8| & [15]30]45]
a - == @ lemlcmlcm 1020 30 40 50 6D
i | i 8 I
] |3 ! { S B
2 s e 2
j (05 & 13 21 N ||
3 - H | i — '
4 TUFA lapuk berupa pasir fanauan, 17 12/18 ‘ '
5 _; tersemen lemah - agak tersemen, P | A i
i kuning kecoklatan. Pasir = 70 %, B ] 0 il |
6 — Lanau = 30 %. S Vo I i ]\ [ |
] 1 3110 18:27 45 g ’ H
74 ‘ o —
i i | W 11
i | 4113 2437 >60 ‘
i RS ——
X | RIRENEIRHEIE
i [ 5115 27:35 >80
i S R I H
14 | T RRING
1 i —HH +
12~ ] N R
| > 6 120 28,32 >60
13- ENDAPAN sungai, pasir kasar | i i1 1]
i 1<| mengandung grave! , urai, agak padat, { 1 ¥ T
14 ] gradasi buruk, SP. Pasir = 80 %, gravel ! L i
=20 %, 7123 29 34 >60[8
15 | e —1
i6] & Win § T
: 8124 30137 >60
17 | ] i { i } i
1 o G B ) Tl T
-~ { . L ‘ i '
] END OF BORE HOLE 17,00 Mtr | RO EE A 1 I T BT
5 S e
: e
o A IEI R I i
i i { i 11
J RN » i

Sumber : Exploration Bor Log, Proyek Pembangunan Jalan Tol Pandaan - Malang
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Lampiran 4.10 Data SPT Sta 34+669 (BH-5B)

‘, ' Tollroad Development Consultant EXPLORATION BOR LOG
. BORE HOLE NO.

PROJECT : Perencanaan Akhir Jalan Tol Pandaan - Malang BH-5B

LOCATION ASRIKATON NO (5B) STA.34+669 .
COORDINATES E 686798.74 DATE COMMENCED 3 Januari 2017
o S 9120518.64 DATE COMPLETED 5 Januari 2017
METHODE OF BORING Rotary Core Drilling SOIL & MAT. ENGINEER Subal
BOR MACHINE TYPE YBM - YSO.1HE BOR MASTER / DRILLER | Ahma
TOTAL DEPTH (-m) 25.00 Meter GROUND WATER LEVEL - 25.00 Meter
[ ——=
[ e V]
s o
== & |8 STANDARD PENETRATION TEST
s | s [
hel -
il Q. .
= = @ DESCRIPTION z [ N VALUE NUMBER OF BLOWS
w - (o] = Q. 115|30( 45 N
o|o @ E | |cm|cm|cm 10 20 30 40 50 60

| BEE= T
2 = géé? i TUFA sangat lapuk, berupa )

- [AAAAT lempung lanauan, lunak, plastisitas EL
34 BiEgg tinggi, CH, hitam kecoklatan.

. a9 RAS0% Lempung = 80%, lanau = 20 %.
s B
6 B -

- o | 3 |
4 B
R~ e |

1 A | 4 |
T I =]
nl B
12—_ 5292 TUFA setengah lapuk, berupa 511320 27| 47

R lanau pasiran sedikit lempung, O ] [ B
X ] AAAR padat, tersemen lemah - sedang, [ 1111 Al
14 Pass coklat - coklat kehitaman. Lanau = | |{
| B 60 %, pasir = 25 %, lempung = 15 7 |16/24/36| 60 ‘ ;
sl Eo % A P
4 A ; EEN : | T
A A | | | | | |
16 A 51 24| * :

1 B 7524 29 39 >60
vl B | i |
18- iR e il

J RRA% | 9 122/30|33 >60
wd BE . T

. A ‘ Ll 1 RRAN |
20 [FA32 } | L |

1 FEE 10 25|33 35| >60
21 Bazg L ! I L

‘_ SRR T Tl

: [T 111
ey T1] 20| 28 35| >60
- i PASIR, urai, padat, tidak tersemen, | | 1] 11111

7] gradasi buruk, SP, hitam. Pasir = T T T
24 100 %. ; i LU

] 1212627 38| >60
25 ! ERRRRNERNRRRRRRNRERNNANRNNEN

END OF BORE HOLE 25.00 Mtr KETERANGAN = MAT KERING

Sumber : Exploration Bor Log, Proyek Pembangunan Jalan Tol Pandaan —
Malang
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Lampiran 4.11 Data SPT Sta 34+669 (BH-5A)

‘ ' Tollroad Development Consultant EXPLORATION BOR LOG
; BORE HOLE NO.
PROJECT : Perencanaan Akhir Jalan Tol Pandaan - Malang BH-5A
LOCATION ASRIKATON NO (5A) STA.34+669
[COORDINATES  E | _ 68680363 | DATE COMMENCED 30 Desember 2017
o R - )| 9120481.41 DATE COMPLETED | 2Januari2017
| METHODE OF BORING Rotary Core Drilling SOIL & MAT. ENGINEER _ | Subal
BOR MACHINE TYPE YBM - YSO.1HE BOR MASTER/ DRILLER | Ahma i
TOTAL DEPTH (-m) 25.00 Meter GROUND WATER LEVEL - 25.00 Meter
T
5|s & 1ls
5121 & 2|3 STANDARD PENETRATION TEST
-~ | - T
5 o o ©
a s
E = pe DESCRIPTION 3 |- N VALUE NUMBER OF BLOWS
w |~ o £ | & [15]30]45 N
ol Q = | % |cm|cm|cm 10 20 30 40 50 60
pasae=—= IR IERER ERRER ANRRRRRRNR N
i F222—== 1|  TUFA lapuk kuat, berupa lempung [T 11 \
1 - W] o t 7 T
1 Aaaa—01,1|lanauan, lunak - padat, plastisitas sedang [T | T [11]
2] 5§55§§:::: - kuat, CH, coklat kehitaman. Lempung = [T T [T I
] = 70 %, lanau = 30 %. 1]9(12|16| 28 : 1 |
3 NN ] L Ll !
- oy (| BRRRERNA AN
4 - A - LB
1 B 212 18|22 40M
- | I ! [
5 — (AR ‘ - o
. oA TUFA lapuk, berupa lanau ! LU
6 — ﬁééf lempungan campur pasir, padat,
& AA%T :| tersemen lemah, coklat - coklat
7 - Az :|kehitaman. Lanau = 60 %, lempung
- A : = 0, ir= 9
o Iééé 30 %, pasir = 10 %.
10
4 B
B34 Bz TUFA pasiran setengah lapuk,
. = berupa pasir lanauan mengandung
': ’Zé lempung, padat, tersemen sedang,
15 o coklat - coklat kekuningan. Pasir =
4 A 60 %, lanau = 30 %. Lempung = 10
164 [ %.
17— A
18
19
20 — ‘i * L
- PASIR, padat, tersemen lemah, | 10120 2735 >60 " '
21 urai, hitam. Pasir = 100 %. 3 R BRI i T
~ | | 3 -t -+
= . T1] 25 28| 33| >60
23 TUFA setengah lapuk, berupa pasir lanauan, |
- 1 sedang - lemah, kuning - kecoklatan,
24 __ PA§|§, padat, tersemen lemah, urai, 12
25 hitam. Pasir = 100 %.
AT 2 @A Foe st
END OF BORE HOLE 25.00 Mtr KETERANGAN = MAT KERING

Sumber : Exploration Bor Log, Proyek Pembangunan Jalan Tol Pandaan - Malang
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Lampiran 4.12 Data SPT Sta 34+093 (BH-6B)
Ab ,

‘ ’ Tollroad Development Consultant

ExpLoraTiON Bor LoG

. BORE HOLE NO.
PROJECT : Perencanaan Akhir Jalan Tol Pandaan - Malang BH-6B
LOCATION JALAN ABDULRAHMAN SALEH NO (6B) STA.34+093
COORDINATES E 686527.42 DATE COMMENCED 3 Januari 2017
S 9121012.86 DATE COMPLETED 4 Januari 2017
METHODE OF BORING Rotary Core Drilling SOIL & MAT. ENGINEER Subal
BOR MACHINE TYPE YBM - YSO.1HE BOR MASTER /DRILLER | Abin
| TOTAL DEPTH (-m) 22.00 Meter GROUND WATER LEVEL | - 18.00 Meter
==
o @
= a8l s
s|s =4k STANDARD PENETRATION TEST
vt U 3|3 (ASTM - D.1586 )
I ©
E s DESCRIPTION ?: - N VALUE NUMBER OF BLOWS
L = Q. [15]|30(45 N
a = |9 [cm{cm|cm 10 20 30 40 50 60
d | |
1= 5 {
d TUFA lapuk kuat , berupa lempung | i
2 - campur lanau, lunak - padat, _—
E plastisitas sedang - tinggi, CH, [ 1]4]5]|12) 17
3 coklat kehitaman. Lempung = 70 %, .
P 9 lanau = 30 %. f
. s o |1a| 22 T
5 - \ :
6 _' TUFA lapuk, lanau pasiran mengandung| | ‘
1 lempung, padat, plastisitas sedang, ML, 3 |17/29|35| >60
7 colat tua. Lanau = 65 %, pasir = 25 %,
‘) lempung = 10 %. |
8 - —— 3
1 ;:} TUFA lapuk, lempung lanauan sedikit pasir, L 9 [17/18) 35 _
9 — :| plasatisitas sedang, CL/coklat kehitaman. - T
- - ::|Lempung = 50 %, lanau = 35 %, pasir = 15 %. ' ;
10 5 |12/ 22|35| 57 : [l
11 RARRANRER|
A RRERERREN
12 ] ' ] l "
i TUFA agak lapuk, berupa lanau | 6 |20 31{35|>60
13 pasiran sedikit lempung, padat, - ‘ !
- tersemen lemah - tidak tersemen, | ﬁ \
14 - coklat kekuningan. Lanau = 60 %, =22/ 31| 28/ > : .
= y pasir = 30 %, lempung = 10 %. A 60 ] [
] i
L 81 25/37|30| >60
|
17-_ 18,00 | PASIR sisipan, urai, berbutir kasar, [ |
18 bt gradasi buruk, SP hitam. { [
I~ E ” 97(43 60| - | >60 |G
19— p | TUFA agak lapuk, berupa lanau pasiran I 1 L
g =2 <t|campur lempung dan kerikil, padat, tidak | I E
20 - a2 i tersemen - tersemen lemah, , ML, ]
{ EBE | cokiat. Lanau =60 %, pasir = 30 %, 10 | ? -|-1>60 :
21 - gé * lempung = 6 %, kerikil =4 %. ‘ [
1 Y < |
» Eos = ; r
4 ‘ i 1[
: END OF BORE HOLE 22.00 Mtr :
— ‘ ‘ -
] \ [ -

Sumber : Exploration Bor Log, Proyek Pembangunan Jalan Tol Pandaan - Malang
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Lampiran 4.22 Perhitungan Daya Dukung Berdasarkan Data SPT dengan
Metode Mayerhof (1976)

Pile A1-10 STA 34+094 (BH-6A)

h(m) ~ Nb—Ns (kg?ctinz) (kg/qcsmz) (tcc);t;) (tcol;) (S:l:\)
2 3633 1900  7.267 0.19 821 143 965
4 3675 3950  14.700 0.40 166.2 595 2257
6 4000 3533  24.000 0.36 2713 821 3534
8 4000 3575  32.000 0.37 3617 1108 4725
10 40.00 4749  40.000 0.41 4522 1560  608.2
12 40.00 44.50 48.000 0.45 542.6 201.2 743.8
14 4000 4677  56.000 0.47 633.0 2112  844.2
16 4000 4838  64.000 0.48 7235 2187 9422
Sumber : Data Pribadi, 2018
Pile ABT2-23 STA38+034 (BH-2D)
m) Mo N gema)  Gen) (ion)(ion)
2 9.67 4.00 5.80 0.27 65.56 20.1 85.7
4 2225 s5sg 1335 037 15091 553  206.2
6 2980 gg7  17.88 0.64 20212 1457  347.8
8  40.00 7795  24.00 1.48 27130 4471 7184
10 4000 2989  24.00 199 27130 7486 10199
12 4000 3483  24.00 2.32 27130 1050.0 13213
14 4000 3843  24.00 2.56 27130 11584 1429.7
16 40.00 41.13 24.00 2.74 271.30 1239.7 1511.0

Sumber : Data Pribadi, 2018
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Lampiran 4.23 Perhitungan Daya Dukung Berdasarkan Data SPT dengan
Metode Mayerhof (1976)

Pile A1-33 STA 38+107 (BH-2E)

m Mo s g (o (on)  (ten)
2 3200 2700 @ 19.20 1.40 217.04 105.6  322.7
4 39.00 7559  23.40 1.70 264.51 2562  520.7
6 40.00 32.00 24.00 2.13 271.30 482.3 753.6
8 40.00 3900  24.00 2.60 27130 783.7 1055.0
10 40.00 4390  24.00 2.88 27130 10852 1356.5
12 40.00 46.00 24.00 3.07 271.30 1386.6 1657.9
14 40.00 48.00 24.00 3.20 271.30 14469 1718.2
16  40.00 4950  24.00 3.30 27130 1492.1 1763.4
Sumber : Data Pribadi, 2018
Pile P1-02 STA 34+669 (BH-5B)
m Mo NS ) (o) (o )
2 32.33 2200 6.467 0.22 73.1 16.6 89.7
4 37.00 27.00 14.800 0.27 167.3 40.7 208.0
6 38.40 3233 23.040 0.32 260.4 73.1 333.5
8 40.00 37.00 32.000 0.37 361.7 111.5 473.3
10 40.00 38.40 40.000 0.38 452.2 144.7 596.9
12 40.00 3983 48.000 0.40 542.6 180.1 722.7
14 40.00 42.71 56.000 0.43 633.0 193.1 826.2
16 40.00 4483  64.000 0.45 7235 2029 926.4

Sumber : Data Pribadi, 2018
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Lampiran 4.24 Perhitungan Daya Dukung Berdasarkan Data SPT dengan
Metode Mayerhof (1976)

Pile P1-08 STA 34+669 (BH-5A)

h(m) Nb Ns (kg?ck:nZ) (kg/chmZ) Qb (ton) Qs (ton) Qu (ton)
2 40.00 5800 8.000 0.28 90.4 21.1 111.6
4 36.25 34.00 14.500 0.34 163.9 51.2 215.2
6 34.60 40.00 20.760 0.40 234.7 90.4 325.1
8 3820 3635 30.560 0.36 3455 1093  454.7
10 40.00 3469  40.000 0.35 4522 1304 5825
12 40.00 3559  48.000 0.37 5426 1650  707.6
14  40.00 39gg  56.000 0.40 633.0 1802 81322
16 40.00 4733 64.000 0.42 7235 1916 9151
Sumber : Data Pribadi, 2018
Pile A1-01 STA 34+093 (BH-6B)
h(m) Nb Ns (kg;lcbmz) (kg/chmZ) Qb (ton) Qs (ton) Qu (ton)
2 3300 1700 6.600 0.17 74.6 12.8 87.4
4 3350 1950 13.400 0.20 151.5 29.4 180.9
6 3820 3300 22.920 0.33 259.1 74.6 333.7
8 40.00 3359  32.000 0.34 3617  101.0 4627
10 40.00 33,9  40.000 0.38 4522 1439  59%.1
12 40.00 4983  48.000 0.42 5426 1892 7317
14  40.00 4443  56.000 0.44 633.0 2009  833.9
16 40.00 4533  64.000 0.46 7235 2097  933.1

Sumber : Data Pribadi, 2018
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Lampiran 4.25 Perhitungan Daya Dukung Berdasarkan Data SPT dengan

Metode Briadu & Tucker (1985)

Pile A1-10 STA 34+094 (BH-6A)

h(m) Nb Ns (kg?ck:nZ) (kg/chmZ) Qb (ton) Qs (ton) Qu (ton)
2 3633 1900 71.81 0.53 811.7 39.7 851.4
4 3675 3950 72.10 0.65 815.1 98.0 913.1
6 4140 3533 75.26 0.63 850.8 1435  994.3
8 49.60 3575 80.32 0.64 908.0 1920  1100.0
10 49.60 4140 80.32 0.66 908.0 2485  1156.4
12 55.60 4450 83.69 0.67 946.1 304.5 1250.6
14 60.00 4671 86.02 0.68 9724 3088  1281.2
16 60.00 4538 86.02 0.69 972.4 3119 12843
Sumber : Data Pribadi, 2018
Pile ABT2-23 STA38+034 (BH-2D)
h(m) Nb Ns (kg?ct:‘nZ) (kg/qcsmz) Qb (ton) Qs (ton) Qu (ton)
2 967 400 44.58 0.33 503.96  25.3 529.2
4 2225 s5cg 60.19 0.37 680.36  55.4 735.7
6 2980 gg7 66.86 0.43 755.82  97.8 853.6
8 41.00 9775 75.00 0.55 847.81 166.0 1013.8
10 51.60 7980 81.47 0.60 92098 2259 11469
12 60.00 3483 86.02 0.63 97237 2836  1256.0
14 60.00 3543 86.02 0.65 97237 2918  1264.2
16 60.00 41.13 86.02 0.66 972.37 297.6 1270.0

Sumber : Data Pribadi, 2018
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Lampiran 4.26 Perhitungan Daya Dukung Berdasarkan Data SPT dengan

Metode Briadu & Tucker (1985)

Pile A1-33 STA 38+107 (BH-2E)

h(m) Nb Ns (kg?ck:nZ) (kg/chmZ) Qb (ton) Qs (ton) Qu (ton)
2 3200 3100 68.60 0.54 775.45  40.9 816.3
4 39.00 9550 73.66 0.57 832.69 86.4 919.0
6 43.20 37 00 76.43 0.61 863.92 138.4 1002.3
8 51.00 3900 81.13 0.65 917.11 1954 11125
10 57.00 4370 84.45 0.67 954.58  251.6  1206.1
12 60.00 46.00 86.02 0.68 972.37 307.4 1279.8
14 60.00 4800 86.02 0.69 972.37 311.2 1283.6
16  60.00 4950 86.02 0.69 97237 3140  1286.4
Sumber : Data Pribadi, 2018
Pile P1-02 STA 34+669 (BH-5B)
h(m) Nb Ns (kg;lcbmz) (kg/chmZ) Qb (ton) Qs (ton) Qu (ton)
2 3233 300 68.86 0.55 778.3 41.4 819.8
4 37.00 3700 72.28 0.58 817.1 87.8 904.9
6 3840 3533 73.25 0.61 828.1 1388  966.8
8 4340 3700 76.55 0.64 865.4 1924  1057.8
10  49.00 3340 79.97 0.65 9040 2431  1147.1
12 5240 3933 81.93 0.65 926.1 2949 12210
14 5275 4571 82.12 0.67 9283 3009  1229.2
16  55.67 4483 83.73 0.68 946.5 3052 12517

Sumber : Data Pribadi, 2018
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Lampiran 4.27 Perhitungan Daya Dukung Berdasarkan Data SPT dengan

Metode Briadu & Tucker (1985)

Pile P1-08 STA 34+669 (BH-5A)

h(m) Nb Ns (kg?cme) (kg/chmZ) Qb (ton) Qs (ton) Qu (ton)
2 40.00 5800 74.34 0.59 840.3 44.4 884.7
4 3625 3400 71.75 0.62 811.1 93.9 904.9
6 3460 4000 70.56 0.65 797.6  147.6 9452
8 3820 3635 73.12 0.63 8265  191.3  1017.8
10 4220 3460 75.78 0.63 856.7 2359 10925
12 43.80 3650 76.81 0.64 868.2 2875 11557
14 4850 39386 79.68 0.65 900.7 2949  1195.6
16 5533 4533 83.55 0.66 944.4 3002 12446
Sumber : Data Pribadi, 2018
Pile A1-01 STA 34+093 (BH-6B)
h(m) Nb Ns (kg?ct:‘nZ) (kg/chmZ) Qb (ton) Qs (ton) Qu (ton)
2 3300 1700 69.36 0.51 784.1 38.4 8225
4 3350 1950 69.74 0.53 788.3 79.9 868.2
6 3820 3300 73.12 0.62 8265  139.6  966.1
8 46.80 3350 78.66 0.62 889.2 1869  1076.1
10 54.40 3390 83.04 0.64 938.7 2427 11814
12 5440 4183 83.04 0.66 9387  299.1 12377
14 5925 4443 85.63 0.67 968.0 3043 12723
16 60.00 4638 86.02 0.68 972.4 3082  1280.5

Sumber : Data Pribadi, 2018
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Lampiran 4.28 Perhitungan Daya Dukung Berdasarkan Data SPT dengan
Metode Aoki & De Alencar (1975)

Pile A1-10 STA 34+094 (BH-6A)

h(m) Nb Ns (kg?ck:nZ) (kg/qcst) Qb (ton) Qs (ton) Qu (ton)
2 2765 133p 31.60 0.46 3572 34.4 391.6
4 25.43 5765 29.07 0.95 328.6 142.9 471.5
6 29.87 9543 34.13 0.87 385.8 197.1 583.0
8 29.87 7573 34.13 0.88 385.8 2659  651.7
10 36.87 3093 42.13 0.99 4763 3744  850.7
12 42.00 3115 48.00 1.07 542.6 482.9 1025.5
14 42.00 37270 48.00 1.12 542.6 506.9 1049.5
16  42.00 3386 48.00 1.16 5426 5250  1067.5
Sumber : Data Pribadi, 2018
Pile ABT2-23 STA38+034 (BH-2D)
h(m) Nb Ns (kg;lcbmz) (kg/chmZ) Qb (ton) Qs (ton) Qu (ton)
2 385 g0 22.00 011 248.69 8.5 257.1
4 677 385 38.67 0.15 437.09 232 460.3
6 19.83 g7 113.33 0.27 1281.12 612 13423
8 3220 1558  184.00 0.62 2079.94 187.8  2267.7
10 42.00 7085  240.00 0.83 2712.96 3144  3027.4
12 42.00 9433 24000 0.98 2712.96 4410  3154.0
14 4200 7690  240.00 1.08 271296 4865  3199.5
16 4200 7879  240.00 115 271296 5207 32336

Sumber : Data Pribadi, 2018
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Lampiran 4.29 Perhitungan Daya Dukung Berdasarkan Data SPT dengan
Metode Aoki & De Alencar (1975)

Pile A1-33 STA 38+107 (BH-2E)

h(m) Nb Ns (kg?ck:nZ) (kg/qcst) Qb (ton) Qs (ton) Qu (ton)
2 1785 1470  102.00 0.59 1153.01 444 11974
4 2240 q17gs5 128.00 0.71 144691 107.6  1554.5
6 3150 540  180.00 0.90 203472 202.6  2237.3
8 3850 730  220.00 1.09 2486.88 329.2  2816.1
10 42.00 3024 24000 1.21 2712.96  455.8  3168.7
12 4200 3320  240.00 1.29 271296 5824 32953
14 4200 3360  240.00 134 271296  607.7 33207
16 42.00 3465 24000 1.39 271296  626.7  3339.7
Sumber : Data Pribadi, 2018
Pile P1-02 STA 34+669 (BH-5B)
h(m) Nb Ns (kg?ct:‘nZ) (kg/qcsmz) Qb (ton) Qs (ton) Qu (ton)
2 18.90 1540 21.60 0.53 244.2 39.8 284.0
4  22.63 1890 25.87 0.65 2924 977 390.1
6 2940 7563 33.60 0.78 379.8 1754 5553
8 3220 559 36.80 0.89 4160 2677  683.7
10 33.13 683 37.87 0.92 4280 3473 7753
12 3523 783 40.27 0.96 455.2 4323 8874
14 3897 3990 44.53 1.03 503.4 4635  966.9
16 42.00 3741 48.00 1.08 542.6 4870  1029.6

Sumber : Data Pribadi, 2018
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Lampiran 4.30 Perhitungan Daya Dukung Berdasarkan Data SPT dengan
Metode Aoki & De Alencar (1975)

Pile P1-08 STA 34+669 (BH-5A)

h(m) Nb Ns (kg?cme) (kg/qcst) Qb (ton) Qs (ton) Qu (ton)
2 2380 1960 27.20 0.67 307.5 50.7 358.2
4 2800 3380 32.00 0.82 361.7  123.0 4847
6 2730 3300 31.20 0.96 3527 2170  569.7
8 2450 ;33 28.00 0.87 3165 2623  578.8
10 2310 5497 26.40 0.83 2984 3129 6113
12 31.27 3555 35.73 0.88 403.9 396.1 800.0
14 3873 37.90 44.27 0.96 500.4 432.5 932.9
16 42.00 966 48.00 1.02 5426  459.8  1002.4
Sumber : Data Pribadi, 2018
Pile A1-01 STA 34+093 (BH-6B)
h(m) Nb Ns (kg;lcbmz) (kg/qcsmz) Qb (ton) Qs (ton) Qu (ton)
2 1365 1190 15.60 0.41 176.3 308  207.1
4 2310 1365 26.40 0.47 2984  70.5 369.0
6 2730 3310 31.20 0.79 3527 1791 5317
8 3547 5345 40.53 0.80 458.2 2424  700.5
10 3547 7674 40.53 0.92 458.2 3455  803.6
12 4130 978 47.20 1.00 533.5 4540 9875
14 42.00 3110 48.00 1.07 542.6 4821 10247
16 42.00 3546 48.00 1.11 542.6 5033  1045.8

Sumber : Data Pribadi, 2018
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Lampiran 4.31 Perhitungan Daya Dukung Berdasarkan Data SPT dengan

Metode Luciano Decourt (1995)

Pile A1-10 STA 34+094 (BH-6A)

h(m) Nb Ns gb (kg/cm2) gs(kg/cm2) Qb (ton) (t(c);fm) Qu (ton)
2 39.50 19.00 31.60 0.63 357.2 47.7 404.9
4 36.33 39.50 29.07 1.21 328.6 181.8 510.3
6 42.67 36.33 34.13 1.12 385.8 252.6 638.4
8 42.67 36.75 34.13 1.13 385.8 340.3 726.2
10 52.67 41.40 42.13 1.26 476.3 474.5 950.7
12 60.00 44.50 48.00 1.35 542.6 608.6 1151.2
14 60.00 46.71 48.00 141 542.6 636.6 1179.2
16 60.00 48.38 48.00 1.45 542.6 657.7 1200.3

Sumber : Data Pribadi, 2018
Pile ABT2-23 STA38+034 (BH-2D)

h(m) Nb Ns (kg;lcbmz) (kg/chmZ) Qb (ton) (t%i) Qu (ton)
2 5.50 4.00 17.88 0.12 202.06 8.8 210.9
4 9.67 5.50 31.42 0.14 355.13 21.1 376.2
6 28.33 9.67 92.08 0.20 1040.91 46.1 1087.0
8 46.00 22.25 149.50 0.40 1689.95 119.9 1809.8
10 60.00 29.80 195.00 0.51 2204.28 193.6 2397.9
12 60.00 34.83 195.00 0.59 2204.28 267.4 2471.7
14 60.00 38.43 195.00 0.65 2204.28 292.5 2496.7
16 60.00 41.13 195.00 0.69 2204.28 311.2 25155

Sumber : Data Pribadi, 2018
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Lampiran 4.32 Perhitungan Daya Dukung Berdasarkan Data SPT dengan

Metode Luciano Decourt (1995)

Pile A1-33 STA 38+107 (BH-2E)

h(m) Nb Ns (kg?cme) (kg/qcst) Qb (ton) (t%:m) Qu (ton)
2 2550 3100 82.88 0.38 936.82  28.6  965.4
4 32.00 5550 104.00 0.45 1175.62  67.5 1243.1
6 45.00 37200 146.25 0.55 1653.21 123.8 1777.1
8 5500 3909  178.75 0.66 202059 197.6 22182
10 60.00 430 195.00 0.72 2204.28 271.4 24757
12 60.00 46.00 195.00 0.76 2204.28 345.2 2549.5
14 60.00 4800 195.00 0.79 2204.28 359.1 25634
16 60.00 49509  195.00 0.82 2204.28 369.6  2573.8

Sumber : Data Pribadi, 2018
Pile P1-02 STA 34+669 (BH-5B)

h(m) Nb Ns (kg;lcbmz) (kg/qcsmz) Qb (ton) (tc;“;) Qu (ton)
2 27.00 22.00 21.60 0.72 244.2 54.0 298.2
4 32.33 27.00 25.87 0.86 292.4 129.0 421.4
6 42.00 32.33 33.60 1.01 379.8 227.3 607.1
8 46.00 37.00 36.80 1.14 416.0 342.4 758.4
10 47.33 38.40 37.87 1.18 428.0 442.8 870.9
12 50.33 39.83 40.27 1.22 455.2 549.5 1004.7
14 55.67 42.71 44.53 1.30 503.4 586.0  1089.4
16 60.00 44.88 48.00 1.36 542.6 613.4 11559

Sumber : Data Pribadi, 2018
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Lampiran 4.33 Perhitungan Daya Dukung Berdasarkan Data SPT dengan
Metode Luciano Decourt (1995)

Pile P1-08 STA 34+669 (BH-5A)

h(m) ~Nb  Ns (kg;‘cme) (kg/qcst) (t?)tr:) (t(();i) Qu (ton)
2 3400 ,509  27.20 0.88 3075 667  374.2
4 4000 3400  32.00 1.05 3617 1586 5203
6 3900 4000  31.20 1.22 3527 2758 6285
8 3500 35,5  28.00 112 3165 3361 6526
10 3300 3560  26.40 1.07 29084 4027 7011
12 4467 3650 3573 112 4039 5073 9113
14 5533 39g¢  44.27 1.22 5004  549.8  1050.2
16 60.00 4935  48.00 1.29 5426 5817 11243
Sumber : Data Pribadi, 2018
Pile A1-01 STA 34+093 (BH-6B)
(im)  Nb g (kg?ct:‘nZ) (kg/qcst) (tcc);tr)l) (t%i) Qu (tonl
2 1950 1709  15.60 0.58 1763 435  219.8
4 3300 1959  26.40 0.65 2984 974 39538
6 3900 3399  31.20 1.02 3527 2315 5842
8 5067 3350 4053 1.04 4582 3129 7711
10 5067 3850  40.53 1.17 4582 4407  898.9
12 59.00 41g3  47.20 1.27 5335 5748 11084
14 6000 4443  48.00 134 5426 6077 11503
16 6000 4638  48.00 1.40 5426 6323 11749

Sumber : Data Pribadi, 2018
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Lampiran 4.34 Perhitungan Daya Dukung Berdasarkan Data SPT dengan
Metode Bazara & Kurkur (1986)

Pile A1-10 STA 34+094 (BH-6A)

h(m) ~ Nb— Ns (kg;‘cme) (kg/qcst) (t%kr:) (t(();i) Qu (ton)
2 36.33 19.00 21.80 0.57 246.4 43.0 289.4
4 36.75 39.50 22.05 1.19 249.3 178.6 427.9
6 4700 3633  28.20 1.09 3188 2464 5652
8§ 4700 3675  28.20 1.10 3188 3323 6511
10 50.00 41.40 30.00 1.24 339.1 468.0 807.1
12 5000 4450  30.00 1.34 3391 6036 9423
14 5000 4671  30.00 1.40 3391 6337 9728
16 5000 4838  30.00 1.45 3391 6562 9953

Sumber : Data Pribadi, 2018

Pile ABT2-23 STA38+034 (BH-2D)

gb gs Qb Qs Qu

h(m) Nb  Ns (kg/cm?2) (kg/cm2) (ton) (ton) (ton)

2 9.67 4.00 14.50 0.12 163.91 8.8 172.7
4 22.25 5.50 33.38 0.16 377.27 24.0 401.3
6 36.25 9.67 54.38 0.28 614.66 63.4 678.0
8 49.50 22.25 74.25 0.65 839.32 194.5 1033.8
10 50.00 29.80 75.00 0.86 847.80 325.6 1173.4
12 50.00 34.83 75.00 1.01 847.80 456.8 1304.6
14 50.00 38.43 75.00 1.11 847.80 503.9 1351.7
16 50.00 41.13 75.00 1.19 847.80 539.3 1387.1

Sumber : Data Pribadi, 2018
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Lampiran 4.35 Perhitungan Daya Dukung Berdasarkan Data SPT dengan
Metode Bazara & Kurkur (1986)

Pile A1-33 STA 38+107 (BH-2E)

h(m) ~Nb Ns (kg;‘cme) (kg/qcst) (t%?m) (t%;) (Satrj\)
2 3200 21.00  48.00 0.67 54259 507  593.3
4 3900 2550 5850 0.82 66128 1230 7843
6 4875 3200  73.3 1.02 82661 2315  1058.1
§ 5000 39.00  75.00 1.25 847.80 3762  1224.0
10 5000 4320  75.00 1.38 847.80 5209 1368.7
12 5000 4600  75.00 1.47 847.80 6656 15134
14 5000 4800  75.00 1.54 847.80 6945 15423
16 5000 49.50  75.00 1.58 847.80 7162  1564.0

Sumber : Data Pribadi, 2018

Pile P1-02 STA 34+669 (BH-5B)

(im)  Nb i (k;cbmz) (kg/qcst) (t%tr:) (t%i) (t%l:l)
2 32.33 22.00 19.40 0.66 219.3 49.8 269.1
4 37.00 27.00 22.20 0.81 250.9 122.1 373.0
6 42.50 32.33 25.50 0.97 288.3 219.3 507.5
8 46.25 37.00 27.75 1.11 313.7 334.6 648.3
10 50.00 38.40 30.00 1.15 339.1 4341 773.2
12 50.00 39.83 30.00 1.20 339.1 540.3 879.5
14 50.00 42.71 30.00 1.28 339.1 579.4 918.5
16 50.00 44.88 30.00 1.35 339.1 608.7 947.8

Sumber : Data Pribadi, 2018
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Lampiran 4.36 Perhitungan Daya Dukung Berdasarkan Data SPT dengan
Metode Bazara & Kurkur (1986)

Pile P1-08 STA 34+669 (BH-5A)

h(m) ~Nb Ns (kg;‘cme) (kg/qcst) (t%?m) (t(();i) (t?)L:\)
2 40.00 28.00 24.00 0.56 271.3 42.3 313.6
4 36.25 34.00 21.75 0.68 245.9 102.5 348.4
6 3625 4000 2175 0.80 2459 1809  426.7
8 3775 3625  22.65 0.73 2560 2185 4746
10 3975 3460  23.85 0.69 269.6 2607  530.3
12 4850 3650  29.10 0.73 3289 3301  659.0
14 5000 39.86  30.00 0.80 3391 3604  699.6
16 5000 42.38  30.00 0.85 3391 3832 7223

Sumber : Data Pribadi, 2018

Pile A1-01 STA 34+093 (BH-6B)

gb gs Qb Qs Qu
h N N
(m) b e S (1 A N S NN o) (ton)
2 3300 1700  19.80 0.34 2238 257 2495
4 3350 1959  20.10 0.39 2272 588  286.0
6 4350 3309  26.10 0.66 2950 1492 4442
8 5000 3359 3000 0.67 3391 2020 5411
10 5000 35,0  30.00 0.76 3391 2879  627.0
12 5000 4183  30.00 0.84 3391 3783 717.4
14 5000 4443  30.00 0.89 3391 4018  740.9
16 5000 4638  30.00 0.93 3391 4194 7585

Sumber : Data Pribadi, 2018
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Lampiran 4.16 Interprestasi PDA Test Pile A1-10

Pile Driving Analyzer
Al-10
250 — [, 1.48 —
- tn La m/s
_ — _
(o [ N ] \
Ted L . = N vt
<y 4 ] T}
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3 4 ;
: 0 NS 204.8 ms
830ms[ ] |
= 1 3 vk o
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2 .\ 1
5 . 2 39 5 e 7 2 5 1o iz 15 19 ] ie o
> Fy - B2 =250 > vt 2 g ol 16,4 _ 2043
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2.7 3 i 1,34 X i 4
= UL, 723 ‘{f ¥ 0,292 w (s . "

Sumber : Data Pribadi, 2018
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Lampiran 4.17 Interprestasi PDA Test Pile ABT2-23

Pile Driving Analyzer
ABT2 - 23
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Sumber :

Data Pribadi, 2018
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Lampiran 4.18 Interprestasi PDA Test Pile A1-33

Pile Driving Analyzer
Al -33
.1 1000 — 155 2.196—
tn b | m/s
F AV
. ol 4 b |
,(LX /‘.1
Loy /
> 0 L 204.8 ms
" viag
¢ 1 2 2 q E a6 7 : C \ 12 1 1S
8,2 Vo0 sl 7 2.0 2,10 ks = 16,9 2c
54s x 5,48 < 3,585 %
64,372 Lon 1, 49€ m/ =45, S0 N L
fe a2 1000 9, 2,1 2 €14 2L Ce
'E%;zﬂ x 1,05 * 93,52 + 6,35
= 8¢ , %61 fon ~ Oy = 4 0

Sumber : Data Pribadi, 2018
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Lampiran 4.19 Interprestasi PDA Test Pile P1-02

Pile Driving Analyzer

P1-02
-1 400 — 1.873
2 tn m/s
7t F Y4
e -
ey A A L vk
‘(&7_7 | ol B Tl
3
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A 20 Z () c o 1 2 13 9 ] i5& 1€
> fe, = 82 400 SR 82 1,873 3ky = 64 204,38
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Sumber : Data Pribadi, 2018
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Lampiran 4.20 Interprestasi PDA Test Pile P1-08

Pile Driving Analyzer
P1-08
et 250 Ly 0.992
; tn | m/s
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{ea w Ny 7 vl
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Sumber : Data Pribadi, 2018
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Lampiran 4.21 Interprestasi PDA Test Pile A1-01

Pile Driving Analyzer
Al -01
g1 250 1.187
‘ tn m/ﬂ
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Lampiran 4.13 Desain Pondasi 1
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Lampiran 4.14 Desain Pondasi 2
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Lampiran 4.15 Desain Pondasi 3
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