PERENCANAAN DAYA DUKUNG PONDASI BORED PILE

MENGGUNAKAN METODE FINITE DIFFERENCE YANG

DIVERIFIKASI DENGAN HASIL STATIC LOADING TEST
PADA PROYEK TRANS ICON SURABAYA

SKRIPSI

OLEH:
RIANTRI HIDAYAT
NIM 161910301074

PROGRAM STUDI STRATA 1 TEKNIK SIPIL
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS JEMBER
2020


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

PERENCANAAN DAYA DUKUNG PONDASI BORED PILE

MENGGUNAKAN METODE FINITE DIFFERENCE YANG

DIVERIFIKASI DENGAN HASIL STATIC LOADING TEST
PADA PROYEK TRANS ICON SURABAYA

SKRIPSI
diajukan guna melengkapi tugas akhir dan memenuhi salah satu syarat untuk
menyelesaikan Program Studi Strata 1 Teknik Sipil dan mencapai gelar Sarjana
Teknik

OLEH:
RIANTRI HIDAYAT
NIM 161910301074

PROGRAM STUDI STRATA 1 TEKNIK SIPIL
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS JEMBER
2020


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

PERSEMBAHAN

Skripsi ini saya persembahkan untuk:

1. Mak, bapak, dan kakak saya yang telah memberikan doa, kasih sayang, dan

dukungan moril maupun materil.

2. Shofana Elfa Hidayah yang telah banyak membantu, memberi doa,
semangat dalam mengerjakan skripsi ini hingga selesai. Semoga cita-cita
kita terkabul.

3. Indra Nurtjahjaningtyas, S.T., M.T. dan Paksitya Purnama Putra, S.T.
selaku dosen pembimbing yang telah banyak memberikan bimbingan dan

arahan dalam penyusunan skripsi ini.
4. Sahabat-sahabat saya yang telah memberi semangat dan motivasi.

5. Teman-teman Teknik Sipil yang telah memberikan semangat, ilmu, dan

watu hingga saat ini.

6. Pembaca, semoga untuk kedepannya dapat bermanfaat dan berkembang

mengenai skripsi saya.


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

MOTO

Fokuslah mengerjar ilmu, maka nilai itu akan mengikuti.
(Riantri Hidayat)

Balas dendam terbaik adalah dengan memperbaiki dirimu.
(Ali Bin Abi Thalib)

Salah satu kunci kebahagiaan adalah menggunakan uangmu untuk pengalaman,
bukan keinginan.
(B.J. Habibie)

Terlalu memperdulikan apa yang orang pikirkan dan kau akan selalu menjadi
tahanan mereka
(Lao Tzu)

Waktumu terbatas, jangan habiskan dengan mengurusi hidup orang lain.
(Steve Jobs)

Berusahalah sepenuhnya dan tidak perlu memikirkan hasil.
(Cak Nun)


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

PERNYATAAN

Saya yang bertanda tangan di bawah ini:
Nama : Riantri Hidayat
NIM :161910301074

Menyatakan  dengan  sesungguhnya bahwa  skripsi yang  berjudul
“PERENCANAAN DAYA DUKUNG PONDASI BORED PILE
MENGGUNAKAN METODE FINITE DIFFERENCE YANG DIVERIFIKASI
DENGAN HASIL STATIC LOADING TEST PADA PROYEK TRANS ICON
SURABAYA” adalah benar-benar hasil karya sendiri, kecuali kutipan yang sudah
saya sebutkan sumbernya. Saya bertanggung jawab penuh atas keabsahan dan

kebenaran isinya sesuai dengan sikap ilmiah yang harus dijunjung tinggi.

Demikian pernyataan ini saya buat dengan sebenarnya, tanpa adanya
tekanan dan paksaan dari pihak manapun serta bersedia mendapat sanksi

akademik jika ternyata di kemudian hari pernyataan ini tidak benar.

Jember, 10 Januari 2020

Yang menyatakan,

Riantri Hidayat
NIM 161910301074


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

SKRIPSI

PERENCANAAN DAYA DUKUNG PONDASI BORED PILE
MENGGUNAKAN METODE FINITE DIFFERENCE YANG
DIVERIFIKASI DENGAN HASIL STATIC LOADING TEST

PADA PROYEK TRANS ICON SURABAYA

Oleh

Riantri Hidayat
NIM 161910301074

Pembimbing

Dosen Pembimbing Utama > Indra Nurtjahjaningtyas, S.T., M.T.
Dosen Pembimbing Anggota : Paksitya Purnama Putra, S.T., M.T.

Vi


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

PENGESAHAN

Skripsi berjudul “’P’ER.ENCANAAN DAYA DUKUNG PONDASI BORED PILE
MENGG UN.A_K_AN METODE FINITE DIFFERENCE YANG
DIVERIFIKASI DENGAN HASIL STATIC  LOADING TEST
PADA PROYEK TRANS ICON SURABAYA” telah diuji dan disahkan pada:

hari, tanggal : Jumat, 10 Januari 2020

tempat : Fakultas Teknik Universitas Jember.,

Tim Penguji:

Pembimbing Utama, Pembimbing Anggota,

__\

- Indra Nurtjahjaningtvas. S.'T.. M. T. Paksitva Purndma Putya, S.T.. M.T
"NIP.197010241998032001 'NI’P,I%UWQUB'i 022

Ketua Pengup, AnggotgALenguji,

. //
Dr. Ir. Krisnamurti, M.T. Luthfy Aimri Wicaksono, S.T.. M.T.

NIP.196612281999031002 NIP.760016771

{idayah, M.UM
NIP.196612151995032001

Vil


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

RINGKASAN

PERENCANAAN DAYA DUKUNG PONDASI BORED PILE
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Pondasi adalah bagian terbawah dari struktur bangunan dan berfungsi
menopang semua beban bangunan sekaligus beban sendiri pondasi tersebut.
Pemilihan pondasi serta perencanaan pondasi harus dilakukan dengan benar. Oleh
karena itu perencana pondasi harus menganalisa daya dukung tanah yang
dibangun pondasi, karena pondasi akan meneruskan beban ke tanah. Saat ini

banyak gedung tinggi dan bangunan lain menggunakan pondasi bored pile.

Metode-metode untuk mengetahui daya dukung aksial pondasi bored pile
yaitu menggunakan metode rumus empiris dalam hal ini rumusan O’Neil dan
Reese, menggunakan program komputer bernama Allpile V6.52, dan uji beban
skala penuh. Pada studi ini dilakukan perhitungan daya dukung aksial pondasi
bored pile menggunakan metode empiris O’Neil dan Reese dan program Allpile

V6.52, kemudian membandingkannya dengan hasil static loading test.

Diperoleh hasil yaitu selisih daya dukung bored pile metode o’neil & reese
dengan hasil Allpile V6.52 antara 7,09% sampai 16,88% dengan hasil daya
dukung Allpile V6.52 lebih besar dari metode O’Neil & Reese. Perbedaan daya
dukung metode O’Neil & Reese dan Allpile V6.52 karena perbedaan parameter
tanah yang digunakan dan jumlah lapisan tanah yang dapat diamasukkan ke
Allpile V6.52.

Perbandingan daya dukung O’Neil & Reese dan Allpile V6.52 dengan
SLT akan menghasilkan nilai rasio. Metode O’neil & Reese menghasilkan nilai
sebesar 1,1 - 1,5 untuk bored pile diameter 1,00 m kedalaman + 50 m, 0,7 untuk

bored pile diameter 0,80 m kedalaman £50 m, dan 1,5 untuk bored pile diameter

viii
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0,8 m kedalaman £ 30 m. Allpile V6.52 menghasilkan nilai sebesar 1,3 - 1,7
untuk bored pile diameter 1,00 m kedalaman £50 m, 1,0 untuk bored pile
diameter 0,80 m kedalaman 50 m, dan 1,4 untuk bored pile diameter 0,8
kedalaman £30 m. Nilai rasio yang dihasilkan berbeda-beda hal tersebut karena

perbedaan kondisi tanah.
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SUMMARY

BORED PILE BEARING CAPACITY DESIGN USING FINITE
DIFFERENCE METHOD VERIFIED BY STATIC LOADING
TEST AT THE TRANS ICON SURABAYA; Riantri Hidayat, 161910301074,
2020; 96 pages; Civil Engineering Department, Faculty of Engineering, Jember

University.

Foundation is the lowest part of building structure that serves to support all
the building loads. The choice of foundation and it’s planning must be done
properly. Therefore the foundation planner must analyze the bearing capacity of
the soil where the foundation built because the foundation will carry the burden to
the ground. Nowdays, many buildings were used bored pile foundations.

To find out the axial bearing capacity of bored pile foundation are using
the empirical formula method O'Neil & Reese, Allpile VV6.52 program, and a full-
scale load test. In this study, the calculation of O'Neil & Reese and the Allpile
V6.52 program will be compared with the results of the static loading test (SLT).

The result is the difference of the bearing capacity of O’Neil & Reese
method with the Allpile VV6.52 results are between 7,09% to 16,88% with the
result of the Allpile VV6.52 bearing capacity greater than the O’Neil & Reese
method. The difference in the bearing capacity of the O'Neil & Reese and Allpile
V6.52 methods is due to the differences parameters of the soil and the number of
layers of soil that can be added to Allpile VV6.52.

A comparison of the bearing capacity of O'Neil & Reese and Allpile
V6.52 with SLT will produce a ratio value. The O'neil & Reese method produces
values of 1,1 - 1,5 for bored pile diameters of 1,00 m depth = 50 m, 0,7 for bored
pile diameters of 0,80 m depth £ 50 m, and 1,5 for bored pile diameter 0,8 m
depth £ 30 m. Allpile V6.52 produces a value of 1,3 - 1,7 for bored pile diameter
of 1,00 m depth £ 50 m, 1,0 for bored pile diameter 0,80 m depth + 50 m, and 1,4
for bored pile diameter of 0,8 £ 30 m depth. The resulting ratio values due to

differences in soil conditions.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pondasi adalah bagian terbawah dari struktur bangunan. Pondasi berfungsi
menopang semua beban bangunan sekaligus beban sendiri pondasi. Pondasi
terbagi menjadi dua jenis, yaitu pondasi dangkal dan dalam. Pondasi dalam ada
dua jenis yaitu, tiang pancang dan bored pile. Pemilihan dan perencanaan pondasi
harus dilakukan dengan benar. Karena hal tersebut perencana pondasi harus
menganalisa daya dukung tanah yang dibangun pondasi, dikarenakan pondasi

akan meneruskan beban ke tanah.

Saat ini banyak gedung tinggi dan bangunan lain menggunakan pondasi
bored pile. Hal tersebut karena pondasi bored pile dinilai memiliki beberapa
kelebihan yaitu: relatif lebih ekonomis; tidak menimbulkan getaran dan suara
berlebih saat pelaksanaan; kemampuan menerima beban yang besar; dan
kemudahan menyesuaikan panjang dan diameter bored pile (Nugraha dan
Refanie, 2015). Metode-metode untuk mengetahui daya dukung aksial pondasi
bored pile yaitu metode rumus empiris, finite difference, dan uji beban skala

penuh static loading test (SLT).

Perhitungan metode empiris berasal dari perhitungan para penelit. Metode
empiris rumusan O’neil & Reese paling baik untuk merencanakan bored pile
karena lebih optimis dengan safety factor yang relatif lebih kecil. Perhitungan
daya dukung bored pile yang lebih optimis akan berdampak pada efisiensi

penggunaan material dan penghematan biaya konstruksi (Jusi, 2015).

Perhitungan metode finite difference yaitu menggunakan program
komputer berbasis finite difference. Dalam dunia geoteknik, program komputer
yang berbasis finite difference salah satunya adalah Allpile V6.52. Adanya
program komputer geoteknik memudahkan analisis pondasi tiang untuk
menghasilkan output yang dibutuhkan (Nugraha dan Refanie, 2015). Menurut
(CivilTech Software, 2017) program Allpile VV6.52 dapat melakukan hal berikut
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ini: (1) Perhitungan daya dukung pondasi dengan efisien dan akurat; (2) Dapat
menghitung berbagai macam pondasi tiang; (3) Program mudah digunakan dan
praktis; dan (4) Program telah banyak digunakan di berbagai negara. Hasil
perhitungan Allpile V6.52 memerlukan kontrol. Hal tersebut disebabkan beberapa
alasan yaitu dasar Allpile V6.52 adalah finite difference method, sedangkan
sebagian besar program perhitungan teknik dasarnya finite elemen method dan

lapisan tanah yang dapat dimasukkan maksimal 10.

Static loading test (SLT) merupakan metode paling akurat untuk
menentukan kapasitas beban dengan bored pile dibebani sesuai beban
perencanaan di lapangan sampai mengalami keruntuhan (Kosasi dkk., 2014). Uji
beban bertujuan memastikan atau memodifikasi desain pondasi tiang pada saat
konstruksi agar daya dukung sesuai rencana (Nugraha & Refanie, 2015).

Studi ini berlokasi di proyek Trans Icon Surabaya. Proyek tersebut
merupakan proyek superblock yang dibangun di kawasan JI. A. Yani Surabaya
dan menggunakan pondasi bored pile. Pengambilan data tanah proyek tersebut
menggunakan standard penetration test (SPT). SPT dilakukan pada 6 borehole.
Selain pengambilan data tanah, juga dilakukan uji SLT. Pengujian tersebut

dilakukan pada tujuh bored pile.

. Berdasar uraian-uraian di atas, maka akan dilakukan studi tentang
perencanaan daya dukung pondasi bored pile menggunakan metode O’Neil &
Reese dan finite difference dalam hal ini program Allpile V6.52 lalu
membandingkan daya dukungnya dengan hasil SLT.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang permasalahan di atas, maka perumusan
masalah yang akan dibahas dalam studi ini adalah bagaimana analisis daya
dukung pondasi bored pile menggunakan metode O’Neil & Reese, program
Allpile V6.52, dan hasil interpretasi SLT?
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1.3 Tujuan

Tujuan dilakukannya penelitian di atas yaitu menganalisis daya dukung
pondasi bored pile hasil metode O’Neil & Reese, program Allpile V6.52, dan
hasil interpretasi SLT.

1.4 Manfaat
Manfaat penelitian ini adalah:

1. Mengembangkan wawasan peneliti dari teori yang didapat saat kuliah

dengan mengerjakan proyek yang sesungguhnya.

2. Sebagai pertimbangan mendesain pondasi bored pile menggunakan
metode O’Neil & Reese dan program Allpile V6.52 diantara metode

lainnya pada proyek yang memliliki jenis pondasi bored pile.

1.5 Batasan Masalah

Penelitian ini meliputi perhitungan daya dukung aksial pondasi bored pile
menggunakan metode O’Neil & Reese, program Allpile V6.52, dan interpretasi
SLT. Daya dukung bored pile hasil metode O’Neil & Reese, program Allpile
V6.52, dan interpretasi SLT akan dibandingkan. Penelitian ini hanya meninjau
bored pile tunggal dan tegak lurus. Daya dukung yang dihitung hanya aksial tanpa

meninjau gaya lateral.
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2.1 Penelitian Terdahulu

BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

Penelitian terdahulu merupakan salah satu acuan penulis dalam penelitian

sehingga dapat membantu dalam mengkaji penelitian. Di bawah adalah penelitian

terdahulu berupa jurnal dan skripsi sterkait dengan penelitian yang dilakukan

penulis.

Tabel 2.1 Penelitian Terdahulu

No. Nama Peneliti

Judul Penelitian

Hasil Penelitian

1.  Wanda Aska
Alawiyah dan
Yuki Achmad
Yakin. 2016.

2. Alesandro F.
Rotta Loria,
Felipe Orellana,
Alberto Minardi,
Jean Marie
Furbringer, dan
Lyesse Laloi.
2015

Analisis Daya Dukung
Tiang Tunggal Statik pada
Tanah Lunak di
Gedebage.

Predicting The Axial
Capacity of Piles in Sand.

Metode yang paling
mendekati dengan hasil
uji di lapangan adalah
interpretasi hasil uji
static metode

Mazurkiewicz.

Kondisi tanah
merupakan salah satu
parameter yang paling
berpengaruh dalam
memodelkan pondasi
tiang. Estimasi kondisi
tanah yang tidak sesuai
akan berdampak pada
kekuatan dan daya
dukung tiang yang

direncanakan.
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Hayel EI-Naggar,
Mostafa Ahmed,

dan Sherif
AbdelSalam.
2018

Andrias
Suhendra
Nugraha dan
Angel Refanie.
2015.

Anil Misra,
Lance A.
Roberts, dan
Steven M.
Levorson. 2007

Suhairiani,
Roesyanto, dan
Rudi Iskandar.
2017.

Y.S. Unsever, T.

Matsumoto, dan

M.Y. Ozkan.
2015.

Reliability of Load-
Transfer Approach in the
Design of Large Diameter

Bored Piles

Analisis Beban-Penurunan
pada Pondasi Tiang Bor
Berdasarkan Hasil Uji
Beban Tiang
Terinstrumentasi dan
Program GEO5

Reliability Analysis of
Drilled Shaft Behaviour
using Finite Difference
Method and Monte Carlo

Simulation

Analisis Perbandingan
Daya Dukung Hasil
Loading Test pada Bored
Pile Dameter Satu Meter
Tunggal dengan Metode
Elemen Hingga Memakai
Model Tanah Mohr
Coulomb pada Proyek
Crystal Square Medan

Numerical Analysis of
Load Test on Model

Foundations in Dry Sand

Rekomendasi desain
LRFD untuk pondasi
bored pile.

Hasil berupa
perbandingan penurunan
hasil uji beban dengan

hasil program GEO5.

Hubungan probabilistik
desain bored pile untuk
total stress dan effective

stress parameter.

Hasil penelitian berupa
daya dukung ultimate
dan penurunan pondasi
berdasarkan hasil
penyelidikan tanah,
elemen hingga, dan hasil

loading test.

Saat melakukan desain
pondasi dengan metode
elemen hingga,
diperlukan kombinasi
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8. Ulfa Jusi. 2015

9.  Faisal Syaifullah.
2018

Analisa Kuat Dukung
Pondasi Bored Pile
Berdasarkan Data
Pengujian Lapangan
(Cone dan N-Standard

Penetration Test)

Analisis Daya Dukung
dan Penurunan Pondasi
Bored Pile pada Proyek
Jalan Tol Medan-
Kualanamu-Tebing-

Tinggi

yang sesuai antara
pengujian tanah dan
hasil elemen hingga.
Sehingga desain dapat
diterapkan secara nyata.

Metode O’Neil dan
Reese adalah paling baik
untuk mendesain pondasi
bored pile dari metode
Meyerhoff dan Coyle

dan Castello.

Daya dukung bored pile
metode O’Neil & Reese,
Vesic, dan program
Allpile.

2.2 Pondasi Bored Pile

Pondasi bored pile adalah salah satu jenis pondasi dalam berupa tiang beton

yang sudah dilakukan penggalian lubang bor lalu dilakukan pengecoran di tempat.

Pondasi bored pile umumnya digunakan pada konstruksi bangunan-bangunan

tinggi (Suhairiani dkk, 2017). Diameter bored pile berkisar 750 mm atau lebih (Das,

2011). Dalam pelaksanaan pondasi bored pile menggunakan cetakan berupa tabung

besi untuk menjaga bentuk lubang. Kelebihan pondasi bored pile dibandingkan

tiang pancang menurut (Das, 2011) antara lain:

1. Pelaksanaan pondasi bored pile pada tanah keras dan pasir padat lebih

mudah daripada tiang pancang.
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2. Getaran tanah lebih ringan daripada tiang pancang sehingga tidak merusak
bangunan di sekitarnya.

3. Pondasi tiang pancang memiliki kemungkinan miring saat pelaksanaan.
Berbeda dengan pondasi bored pile yang tidak akan miring.

4. Tidak ada suara keras dari pukulan hammer.

5. Diameter ujung bored pile dapat diperbesar sehingga memperbesar daya

dukungnya.
6. Lebih ekonomis.
7. Memiliki daya dukung lateral tinggi.

Menurut (Suhairiani dkk, 2017) daya dukung aksial pondasi bored pile
terdiri dari daya dukung gesekan sepanjang tiang dan daya dukung ujung tiang yang

memiliki rumus dibawah:

Keterangan,

Qu = Daya dukung ultimate tiang (Ton)

Qall = Daya dukung izin tiang (Ton)

Qp = Daya dukung ujung tiang (Ton)

Qs = Daya dukung gesekan sepanjang tiang (Ton)

SF = Faktor keamanan

2.3 Static Loading Test

Metode paling akurat dalam menentukan kapasitas beban bored pile adalah
dengan bored pile dibebani sesuai perencanaan hingga mengalami runtuh. Metode

tersebut adalah static loading test. Tujuan pembebanan untuk mengetahui bored
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pile kuat atau tidak menahan beban rencana, pembuktian tidak terjadi kegagalan
pelaksanaan, dan menentukkan daya dukung nyata sebagai kontrol dari perhitungan
perencanaan (Hardiyatmo, 2010). Hal yang perlu diperhatikan saat menguji bored
pile adalah panjang diatas permukaan tanah. Prinsipnya harus sependek mungkin
untuk menghindari terjadi tekuk. Panjang bored pile di atas tanah maksimal satu
meter dan bored pile yang berada di sungai diperbolehkan lebih dari satu meter,

tapi dengan pengawasan terhadap tekuk (Suhairiani dkk, 2017).

Uji pembebanan dilaksanakan berdasarkan standard ASTM D1143-07.
Beban uji diberikan melalui sebuah dongkrak hidrolis berkapasitas 1000 ton yang
diletakkan di kepala bored pile. Beban kentledge (blok beton), balok baja primer
dan sekunder digunakan sebagai sistem reaksi. Empat gages ukur dengan ketilitian
+ 0,01 milimeter digunakan memonitor penurunan di kepala tiang. Monitor
ditambah juga dengan vibrating wire load cell (VWLC). Pembebanan dilaksanakan
dalam empat siklus. Beban maksimum pada setiap siklus adalah 0,5 x beban kerja,

1,0 x beban kerja, 1,5 x beban kerja, dan 2,0 x beban kerja.

e

Pt Weights

Cross Beams

% Test Beams —__ Wedges —
steel

e ————— Bearing 'll'im her —
B Plate(s) Cribhing

e /] Steel Test Minimum clear 5
Flate distance not less
than 1.5 m {5 [i)

_.J\/_,

Gambar 2.1 Uji Static Loading Test
Sumber: ASTM D1143-07
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2.3.1 Metode Interpretasi

Interpretasi beban ultimate menggunakan metode Davisson, Mazurkiewich,
dan Chin.

1. Metode Davisson (1973)

Setelah kurva beban-penurunan telah diperoleh dari uji beban tiang,
maka beban ultimate dapat dihitung. Davisson (1973) memberikan rumus

menghitung kapasitas daya dukung ultimate tiang, yaitu:

Quit=0012dr+01++ L ... (2.3)
Keterangan:
d = Diameter bored pile (mm)
dr =1 ft=300 mm
Q = Beban yang bekerja pada bored pile
D = Kedalaman bored pile (mm)
A = Luas penampang bored pile (mm?)
E = Modulus elastisitas bored pile (Mpa)

=15200. or. (%) 70,5 untuk beton

or = 0,1 Mpa =100 Kpa
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Qv Beban tian Q

0,012dr + 0,1d/dr ] i !
¢ T > l \\
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QD/AE } iy Ny Kriteria
\\_\ B 2
| S OV . N Davisson
| \ Data uji
’ \/ beban tiang
\
\

\

\
\

Penurunan tiang

Gambar 2.2 Penentuan Qult dengan Metode Davisson (1973)
Sumber: Suhairiani dkk, 2017

2. Metode Mazurkiewich (1972)

Metode Mazurkiewich mengasumsikan kapasitas tahanan terbesar
didapatkan dari beban yang berpotongan, yaitu beban yang searah sumbu
tiang dihubungkan beban dengan titik-titik dari posisi garis terhadap sudut
45° pada beban sumbu yang berbatasan dengan beban (Suhairiani dkk,
2017). Suhairiani juga memberikan tahapan menentukan beban ultimate,

yaitu sebagai berikut:
1. Membuat kurva beban-penurunan.

2. Memilih sejumlah penurunan dan gambar garis vertikal yang
memotong kurva. Kemudian menggambar garis horizontal dari titik

perpotongan ini pada kurva sampai memotong sumbu beban.

3. Dari perpotongan masing-masing kurva, menggambar garis 45°

sampai memotong garis beban selanjutnya.

4. Perpotongan ini jatuh Kkira-kira pada garis lurus. Titik yang didapat
oleh perpotongan dari perpanjangan garis ini pada sumbu vertikal

(beban) adalah beban ultimate.
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Metode ini mengasumsikan kurva beban-penurunan adalah parabolic. Nilai
beban keruntuhan yang didapat dari metode ini umumya mendekati 80%
dari kenyataan (Suhairiani dkk, 2017).

i

Beban ;
(Qv)ult

1in=254mm
1 ton =89 kN

-—

0 Penurunan

Gambar 2.3 Hubungan Kurva Beban-Penurunan Metode Mazurkiewich
Sumber: Suhairiani dkk, 2017

3. Metode Chin (1970)

Perhitungan beban ultimate pondasi bored pile metode Chin
menurut Manual Pondasi Tiang GEC UNPAR adalah sebagai berikut:

1. Membuat kurva antara rasio beban terhadap penurunan (s/Q) dengan

penurunan.
2. Diperoleh persamaan garis yaitu s/Q = C1.s + C2.
3. C1 didapat dari gradien persamaan garis.

4. Beban ultimate adalah 1/C1
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. Qult = 1/C1
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0,010 —

0,005 g®
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Gambar 2.4 Interpretasi Beban Ultimate Metode Chin
Sumber: (GEC UNPAR, 2005)

2.3.2 Hasil Pengujian

Hasil pengujian SLT terdiri dari kurva beban-penurunan, kurva interpretasi
metode Davisson, Mazurkiewich, Chin, dial gauges recording form, dan vibrating
wire load cell data. Dial gauges recording form berisi tentang penurunan bored
pile selama uji pembebanan. Vibrating wire load cell data berisi beban yang dipikul
bored pile selama pengujian. Contoh hasil pengujian tersebut dapat dilihat pada

gambar dibawah ini.
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Gambar 2.5 Kurva Beban-Penurunan

Sumber: Laporan Pengujian Beban Statik Aksial Tekan Oleh Geotech Efathama
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Gambar 2.6 Kurva Interpretasi Beban Ultimate Metode Davisson

Sumber: Laporan Pengujian Beban Statik Aksial Tekan Oleh Geotech Efathama
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Gambar 2.7 Kurva Interpretasi Beban Ultimate Metode Mazurkiewich
Sumber: Laporan Pengujian Beban Statik Aksian Tekan Oleh Geotech Efathama
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Gambar 2.8 Kurva Interpretasi Beban Ultimate Metode Chin
Sumber: Laporan Pengujian Beban Statik Aksian Tekan Oleh Geotech Efathama
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GRIITEH BEATHA A

DIAL GAUGES RECORDING FORM
Trans lcon Flevasi danar tiang (i)
Suabayn | File No. TP-2B Filevas kapala tiang (m) Sheel
1000 Tosting Date 4-Mug-2018 COL ()
400 Test Load (Tond £ anjany Tiang (m}! -
o " ) Dial Gauge Reading
Tals Time Gange | Gange 2 e Clage 4 A X ¥ Pt
{%) [Ton) A 627 U anz TIC a7 SWHZ0 | ) L 394 pr—
0% i1 0.00 ik o 0.00 2500 2500
T 1935 25% 100 0.53 g g
s - 971 psi 054 T T
i 1935 | .54 i v
N 0.54 2152 25000
B 20la 054 24.52 25.00
H25 0.5 24,52 25.00
N 2035 ) 0.55 2452 25.00
o 2040 0% 200 120 2309 24.70
E E 1942 psi. 122 23.00 24.67
A 2 123 2301 24,64
i 2110 123 23.01 24,64
e 2120 123 2301 24.64
2130 123 23.01 24.64
v ) 2140 123 23.01 2464
) 2145 5% 100 0 [ =i 1 2293 24.60
2155 971 pii 072 033 | i 2193 2466
i 2205 0.7z 0.83 1.33 2293 2466
2210 0% 0 .08 00 | e | o013 2438 2562
T | »a 07 o | oo 010 2438|2562
22530 0.04 0.05 017 0.07 2433 2562
T i ne | 0B | o0y [, 2438 | 2562
22:50 007 2438 25.62
) 23.00 ] 007 2438 2552
23:10 004 005 017 | 007 2438 252
2313 50% 200 134 178 1 268 i 210 277 2532
2325 1942 gsi 134 174 260 | 210 2277 2532
5335 134 178 264 | 210 277 25.32
- i
2340 75% 300 199 2,14 364 376 258 2198 2418
T 23.30 91aps | 20 215 369 381 292 2198 5418
5-Aug-2018 000 202 217 339 3.31 235 2199 24.18
) 010 203 2.18 371 382 294 2199 24.18
020 204 218 371 1 3m 294 21,99 2418
205 219 | a7 | am 294 2199 24.18
205 2.19 1 ) .7 29 2199 2418
)
|
100% 400 320 344 sed | 573 | 44 2091 23589
085 pai 322 346 561 573 451 2091 2369
323 347 561 574 451 2091 2369
324 348 561 5.74 452 091 2369
325 348 561 575 153 2091 2369 =
325 349 562 575 4.33 2091 2369
335 349 562 575 | 453 2091 2360
75% 300 286 320 526 538 | a1 2078 24,52
2914 psi 286 2078 2451
286 078 | 2452
0% 200 | 2400 20.78 24.52
Toazpsi | 078 | s .
S, |- wr | wso |
2 S  —

Gambar 2.9 Dial Gauges Recording Form

Sumber: Laporan Pengujian Beban Statik Aksian Tekan Oleh Geotech Efathama
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[FROmCT TRANS ICON T .
TOCATION SURADAYA  |PILE NO, Toan o / . T o]
T IA ) s P2 TS DATE CAWIE | GAGES FACTOR | 03915 :

mm"_.,-, i MAX, TEST LOAD (TON) B ZFRO RE 7

! LOAD VIBRATING WILE LOAD CELL READING A2
a | 1AD DATk 1IMT 1 ) TOTAL LOAD e
(TON) sn | 2 3 RENARK
I I I 4 Rata-rata (TON) l ) I
CYCLE T
W | A-Aug-1s | 1730 0 0 n7 7256 MM 7245 7283 o 5 =
4 1935 100 D)
E 3 71 n02 | 6758 | 7251 | 7046 6987 13 1000 3
25% 2035 [ 100 971 0809 | 6760 | 7266 | 073 7000 108 1000 1
— =
0% 2040 | 200 | 142 | 6z | 6380 | 7139 | 6760 6670 I
% 2040|200 | 1942 | el | @301 | 744 | 677s 6680 230 o | 2
25% 2145 | 100 971 6883 | 6796 | 7255 | 7052 6992 111 1000 3
(1% 2210 0 0 TI97 | 7256 | 7434 | 7245 7283 ] 0 0
1% 2310 0 n 7197 | 7256 | 743 | T245 72683 ] 0 0
CYCLE2
0% 2315 200 1942 6all 6378 7153 6758 6680 230 1900 2
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7% 5-Aug-18 040 300 2914 6100 6163 7019 6531 6453 317 2900 0
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CY¥CLE 3
5% 345 200 1942 6412 6530 | 7052 6724 6682 229 1900 2
100%, 210 | aoo | 3885 | 571 [ sean | 6861 | 6381 6202 413 3900 0
125% 335 | 50 | 4856 | s | 5577 | 6744 | 6047 5938 513 ag00 | -
125% 535 | 500 | 4856 | 5397 | 5589 | 6752 | 6063 5950 509 as00 | -1
150% sao | oo | sezr | sias | 5209 | ess6 | 5747 5669 616 5800 | 0
| 356 wa0 | 6o | ss27 | sw1 | sa8 | 6606 | 5766 5633 611 5800
o ced ) -1
5% | Gas | o0 | ass6 | sa1g | ssss | 6767 | G032 5943 s | asof
900 0
Ltoo% | [ a0 | aoo | asss | 513 | seo2 | 6875 | 63 6191 MIE
[ —
e 735 | 200 | 19ez | 6399 | 6s6s | Toes | 6703 0684 229 | o0 | 2
T
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(L8
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%
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Gambar 2.10 Vibrating Wire Load Cell Data

Sumber: Laporan Pengujian Beban Statik Aksian Tekan Oleh Geotech Efathama

16
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2.4 Standard Penetration Test (SPT)

Menurut SNI 4153:2008 standard penetration test (SPT) adalah cara
memperoleh parameter perlawanan penetrasi lapisan tanah di lapangan yang dapat
digunakan untuk identifikasi perlapisan tanah yang merupakan bagian dari desain
pondasi. Uji SPT dilaksanakan bersamaan dengan pengeboran untuk mengetahui
perlawanan dinamik tanah maupun pengambilan contoh terganggu dengan teknik
penumbukkan. Pengujian tersebut yaitu pemukulan tabung belah dinding tebal ke
dalam tanah, disertai pengukuran jumlah pukulan untuk memasukkan tabung belah

sedalam 300 mm.

2.4.1 Peralatan SPT
Peralatan uji SPT sesuai SNI 4153:2008 adalah sebagai berikut:
1. Mesin bor
2. Mesin pompa
3. Split barrel sampler
4. Palu dengan berat 63,5 kg dengan toleransi meleset + 1%
5. Alat penahan (tripod)
6. Rol meter
7. Alat penyipat datar
8. Kerekan
9. Kunci-kunci pipa
10. Tali untuk menarik palu
11. Bahan bakar
12. Bahan pelumas

13. Kantng plastik
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14. Formulir untuk pengujian

15. Perlengkapan lain yang dibutuhkan.

2.4.2 Persiapan SPT

Persiapan pengujian SPT menurut SNI 4153:2008 adalah sebagai berikut:
Memasang blok penahan (knocking block) pada pipa bor.

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

Membersihkan lubang bor pada kedalaman yang akan dilakukan pengujian

dari bekas-bekas pengeboran.

Memasang split barrel sampler pada pipa bor dan pada ujung lainnya

disambungkan dengan pipa bor yang telah dipasangi blok penahan.

Memasukkan peralatan uji SPT ke dalam dasar lubang bor atau sampai
kedalaman pengujian yang diinginkan.

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

2.4.3 Pelaksanaan Uji SPT

Pelaksanaan pengujian SPT berdasarkan SNI 4153:2008 adalah sebagai

berikut:

1.

Melakukan pengujian pada setiap perubahan lapisan tanah atau pada

interval sekitar 1,5 m sampai dengan 2 m atau sesuai keperluan.

Menarik tali pengikat hammer sampai pada tanda yang telah dibuat

sebelumnya (kira-kira 75 cm).

Melepaskan tali sehingga palu jatuh bebas menimpa penahan.
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Mengulang langkah dua dan tiga berkali-kali hingga mencapai penetrasi 15

cm.

Menghitung jumlah pukulan atau tumbukkan N pada penetrasi 15 cm yang

pertama.

Mengulangi langkah dua, tiga, empat, dan lima sampai pada penetrasi 15

cm yang kedua dan ketiga.

Mencatat jumlah pukulan N pada setiap penetrasi 15 cm. 15 cm pertama
dicatat N1, 15 cm ke-dua dicatat N2, dan 15 cm ke-tiga dicatat N3. Jumlah
pukulan yang dihitung adalah N2 + N3. Nilai N1 tidak diperhitungkan

karena masih kotor bekas pengeboran.

Bilai nilai N lebih besar dari 50 pukulan, maka pengujian dihentikan dan

ditambah pengujian sampai minimal 6 m.

Mencatat jumlah pukulan pada setiap penetrasi 5 cm untuk jenis tanah

batuan.

2.4.4 Hasil Uji SPT

Menurut SNI 4153:2008 hasil uji SPT dilaporkan menjadi satu dengan

borlog dari hasil pengeboran dalam bentuk formulir seperti gambar di bawah yang

memuat hal-hal berikut:

1.

2.

Nama, lokasi pekerjaan, dan tanggal pengujian.

Nama penguji, nama pengawas, dan nama penanggung jawab hasil uji

dengan disertai tanda tangan (paraf).

Nomor lubang bor, kedalaman pengeboran, muka air tanah elevasi titik bor

dan hasil pengujian SPT.
Tipe ujung split barrel yang digunakan (konus terbuka atau konus tertutup).

Catatan setiap penyimpanan pada waktu pengujian.
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Gambar 2.11 Contoh Formulir SPT
Sumber: SNI 4153:2008
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2.4.5 Korelasi Data SPT

Nilai SPT dapat dikorelasikan untuk mendapat parameter tanah seperti berat
isi tanah (y), kepadatan relatif (Dr), sudut friksi (&), dan uncinfined compressive

strength (qu). Berikut tabel korelasi nilai SPT.

Tabel 2.2 Korelasi Empiris Nilai NSPT dengan Berat Isi Tanah Jenuh,
Kepadatan Relatif, dan Sudut Friksi untuk Tanah Non Kohesif

Deskripsi Very loose Loose Medium Dense Very Dense
Dr 0 0,15 0,35 0,65 0,85
Nilai NSPT:

Fine 1-2 3-6 7-15  16-30

Medium 2-3 4-7 8-20 21-40 >40
Coarse 3-6 5-9 10-25  26-45 >45

)

Fine 26-28 28-30 30-34 33-38

Medium 27-28 30-32 32-36 36-42 <50
coarse 28-30 30-34 33-40 40-50

Ysat, KN/m? 11-16 14-18 17-20 17-22 20-23
Sumber: Whilliam dkk, 1962

Tabel 2.3 Korelasi Nilai NSPT dengan Unconfined Compressive Strength dan

Berat Isi Tanah Jenuh untuk Tanah Kohesif

qu (Unconfined
Nilai SPT  Konsistensi ~ Compressive Strength) Vsat, KN/m®

ton / ft?
<2 Very soft <0,25 16 - 19
2-4 Soft 0,25 - 0,50 16 - 19
4-8 Medium 0,50 - 1,00 17 - 20

8-15 Stiff 1,00 - 2,00 19-22
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15-30 Very stiff
> 30 Hard

2,00 - 4,00
> 4,00

19 - 22
19 - 22

Sumber: Lambe dkk, 1969

Tabel 2.4 Angka Pori, Kadar Air, dan Berat Isi Tanah Kering untuk Tipe Tanah

dalam Keadaan Asli

Anaka Kadar Air Berat Volume

Tipe Tanah Por? o dalam Keadaan Kering, yd
’ Jenuh (%) (KN/m3)

Pasir lepas dengan butiran seragam 0,8 30 14,5
Pasir padat dengan butiran seragam 0,45 16 18
Pasir berlanau yang lepas dengan 0,65 25 16
butiran bersudut
Pasir berlanau yang padat dengan 0,4 15 19
butiran bersudut
Lempung kaku 0,6 21 17
Lempung lembek 09-14 30-50 115-145
Tanah 0,9 25 13,5
Lempung organik lembek 25-3,2 90 - 120 6-8
Glacial till 0,3 10 21

Sumber: Das, 1995

Tabel 2.5 Hubungan Tipe Tanah dengan Rasio Poisson

Tipe Tanah m

Clay, saturated

Clay, unsaturated

Sandy Clay

Slit

0,4-0,5
0,1-0,3
0,2-0,3
0,3-0,35

Sand, gravelly sand  0,3-0,4

Rock

0,1-0,4
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Loess 0,1-0,3
Ice 0,36
Concrete 0,15
Steel 0,33

Sumber: Bowles, 1997

Tabel 2.6 Hubungan Tipe Tanah dengan Modulus Young, Es

Tipe Tanah Modulus Young, Es (kPa)
Sand (Normally Consolidated) = 6000.N
Sand (Saturated) = 250.(N+15)
Sand (Overconsolidated) = 40000+1050.N
Gravelly Sand = 600.(N+6) untuk N<15
= 600.(N+6)+2000 untuk N>15
Clayey Sand = 320.(N+15)

Silts, Sandy Silt, atau Clayey Silt = 300.(N+6)
Sumber: Bowles, 1997

2.5 Finite Difference

Finite difference atau metode beda hingga yaitu mendefinisikan suatu
wilayah veriabel bebas dalam persamaan diferensial dengan suatu grid terbatas
untuk mendekati variabel terikat (Causon dan Mingham, 2010). Contoh
penyelesaian finite difference seperti pada gambar 2.12 yaitu elips dengan luasan S
dibatasi kurva C. Daerah S dibagi menjadi sejumlah kotak (titik hitungan P) dengan
jarak antar kotak Ax dan Ay. Variabel terikat u harus memenuhi sekeliling kurva.

Persamaan diferensial untuk memperkirakan nilai u pada titik-titik hitungan P.
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Gambar 2.12. Gambaran Penyelesaian Finite Difference
Sumber: Darajat, 2013

Perencanaan daya dukung pondasi bored pile dapat diselesaikan dengan
statika sederhana, tapi jika tanah yang berlapis-lapis perhitungan menjadi tidak
sederhana karena respon tanah yang tidak linier. Perlu metode lain yang dapat
mewakili kondisi sebenarnya. Salah satu metode yang dapat mewakili kondisi
sebenarnya yang dinilai teiliti dan memuaskan adalah analisa komputer. Analisa
komputer menggunakan metode elemen beda hingga (finite difference). Allpile
adalah program finite difference yang dapat melakukan analisa berdasarkan nilai
NSPT sepanjang bored pile (EI-Naggar dkk, 2018).

2.6 Program Allpile V6.52

Allpile V6.52 adalah program komputer berbasis fnite difference yang
dikembangkan oleh CivilTech Software, perusahaan yang bergerak di bidang
pengembangan program komputer keinsinyuran. Allpile VV6.52 dapat menganalisa
bermacam pondasi, salah satu nya bored pile. Program tersebut mampu menghitung
kapasitas lateral dan defleksi, daya dukung aksial dan penurunan, analisa pondasi
group, kondisi statis dan siklus, negatif dan nol friksi, pondasi dangkal, pondasi
menara. Data tantang bored pile perlu dimasukkan ke program Allpile VV6.52 salah
satunya modulus elastisitas. Modulus elastisitas beton ditentukan dengan rumus di

bawah.

E beton = 4700 . \/fC.vvniriimnreiineiiese (2.3)
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Nilai NSPT yang digunakan dalam program Allpile adalah NSPT terkoreksi.
Dikoreksi menggunakan rumus dari Terzaghi dan Peck. NSPT dikoreksi untuk
NSPT lebih dari 15.

N =15+0,5. (N =15) oirrcreerecrensrereesrernen (2.4)

Dasar perhitungan daya dukung aksial pondasi bored pile Allpile V6.52 mengacu
pada Foundations & Earth Structures, Design Manual 7.02 yang diterbitkan oleh
departemen angkatan laut Amerika Serikat.

2.7 Daya Dukung Pondasi Bored Pile Metode O’Neil & Reese

Metode O’Neil & Reese adalah rumus empiris untuk menghitung pondasi
bored pile berdasarkan data N-SPT. Rumusan tersebut diusulkan pada tahun 1989
oleh O’Neil & Reese. Terdiri dari dari tahanan ujung ultimate dan tahanan gesek

ultimate. Rumus dijelaskan di bawah ini.

1. Tahanan Ujung Ultimate

Keterangan:
Ab = Luas dasar bored pile (m?)
b = Tahanan ujung neto per satuan luas (kPa)

Neo = Nilai N-SPT rata-rata antara ujung bawah bored pile sampai 2ds

di bawahanya, tidak perlu dikoreksi terhadap overburden
do = Diameter ujung bawah bored pile (m)

or = Tegangan referensi = 100 kPa
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Jika diameter bored pile lebih 120 cm, maka f, mengakibatkan
penurunan lebih besar dari 25 mm. Agar memenuhi syarat ijin penurunan,

fy direduksi menjadi for.

for = 4,17(dr/ dp) fo , bila dy > 1200 mm............ (2.6)
Keterangan:
dr = Lebar referensi = 300 mm
do = Lebar ujung bawah bored pile

Nilai tahanan ujung satuan yang dipakai dalam perencanaan atau

perancangan adalah fy.

. Tahanan Gesek Ultimate

s = B . Or ot (2.7)
B=K .tan d....c.cccccesirmrrrireiieiesieseeseeeeseesnens (2.8)
Keterangan:
fs = Tahanan gesek satuan (KN/m?)
or’ = Tekanan overbuden di tengah-tengah lapisan tanah (kN/m?)
o = Sudut gesek antara tanah dan tiang (derajat)

K/Ko disajikan pada tabel 2.7 dan nilai 6/¢’ pada tabel 2.8.

Tabel 2.7 Nilai-nilai K/K, untuk Bored Pile

Metode Pelaksanaan K/Ko
Pelaksanaan kering dengan gangguna dinding bor kecil, 1
pengecoran cepat
Pelaksanaan dengan cairan - cara kerja baik 1
Pelaksanaan dengan cairan - cara kerja buruk 0,67
Dengan pipa selubung di bawah air 0,83

Sumber: Jusi, 2015
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Tabel 2.8 Nilai-nilai 8/¢’ untuk Bored Pile

Metode Pelaksanaan o/’

Lubang terbuka atau dengan pipa selubung sementara 1
Metode dengan cairan (slurry method) - minimum slurry cake 1
Metode dengan cairan (slurry method) - maksimal slurry cake 0,8

Pipa selubung permanen 0,7

Sumber: Jusi, 2015
Nilai B juga dapat dihitung dengan rumus di bawah ini.
B=157 01350 z/dr.. A (2.9)

dengan 0,25 <B<1,2

Keterangan:
dr = Lebar referensi = 300 mm
z = Kedalaman di tengah-tengah lapisan tanah (m)

Bila lebar referensi dr = 300 mm didistribusikan ke persamaan 2.9 maka,
B=1,5-0,245.VZ ccoorervrrrrerrrrrrerrerererinns (2.10)

Jika Ngo < 15, maka 3 dalam persamaan 2.10 dikalikan dengan Neo/ 15 atau
B=Neo/15 (1,5 — 0,245VZ).covcrrvrerrrincnens (2.11)

Neo adalah NSPT yang tidak dikoreksi terhadap overburden dan
hanya dikoreksi oleh prosedur alat di lapangan. Beberapa nilai B yang
disarankan (Reese dkk, 2006) untuk tanah non kohesif:

a. uUntuk pasir
B=0,25 jikaz >26,14 m
b. Untuk pasir yang banyak mengandung kerikil

B=2-0,15.(@)*" jikaz>26,14m
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c. Untuk pasir berkerikil atau kerikil
B=0,25 jikaz>26,5m

Fungsi B pada pasir mencapai batas pada kedalaman z = 1,5 m dan
26 m sehingga pembuatan batas-batas lapisan tanah harus dalam zona-zona
diantaranya. Pembuatan batas lapisan tanah juga dibuat pada permukaan air
tanah, setiap interval 6 m lapisan tanah, dan batas dari lapisan tanah
berakhir.
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Diagram Alir Metode Penelitian

Metode penelitian dimulai dengan persiapan penelitian berupa studi literatur
dan penentuan lokasi. Selanjutnya yaitu pengumpulan data sekunder. Berikutnya
melakukan perhitungan daya dukung metode O’Neil & Reese dan program Allpile
V6.52, lalu membandingkannya. Langkah berikutnya menentukan daya dukung
SLT. Setelah itu melakukan analisa perbandingan daya dukung dengan SLT dan

didapat kesimpulan. Lebih jelasnya gambar di bawah ini.

MULAI

v

Persiapan Penelitian

1. Studi Literatur
2. Penentuan Lokasi Penelitian

!

Pengumpulan Data Sekunder

1. SPT
2. Static Loading Test

v

®
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} !

\ 4

Perhitungan Daya Dukung Perhitungan Daya Dukung
Bored Pile Metode O’Neil dan Bored Pile Menggunakan <
Reese Allpile V6.52

} }

Tidak Hasil Perhitungan Tidak

> beban kerja

{ Ya

Interpretasi Daya Dukung
Hasil Static Loading Test

v

Membandingkan Hasil Daya
Dukung Bored Pile

v

Kesimpulan

v

SELESAI

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian
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3.2 Persiapan Penelitian

Tahap persiapan penelitian adalah langkah sebelum pengerjaan penelitian

dan terdiri dari studi literatur dan penentuan lokasi penelitian.

3.2.1 Studi Literatur

Langkah pertama dalam studi ini adalah mengumpulkan data dan
pemahaman studi literatur. Data yang dikumpulkan berupa hasil uji SLT dan data
SPT tanah. Pemahaman studi literatur seputar pengujian SLT, pengujian SPT tanah,
korelasi data SPT tanah, perencanaan pondasi metode O’Neil & Reese, dan
panduan mendesain pondasi bored pile menggunakan program Allpile V6.52.
Literatur berasal dari jurnal penelitian sebelumnya, buku, artikel, internet, peraturan
yang berlaku seputar penelitian, dan buku panduan program Allpile VV6.52.

3.2.2 Penentuan Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian yaitu proyek superblok Trans Icon Surabaya yang
beralamat di Jalan Frontage A. Yani nomor 260, Siwalankerto, Kota Surabaya.
Objek penelitian ini adalah bored pile dan titik borlog. Pemilihan bored pile dan

titik borlog berdasarkan ketersediaan data untuk penelitian.

3.3 Pengumpulan Data

Data yang dikumpulkan berupa hasil uji SLT dan data SPT tanah. Data
tersebut adalah data sekunder yang didapat dari kontraktor pondasi yaitu PT.
Indonesia Pondasi Raya Tbk.

3.4 Perhitungan Daya Dukung Bored Pile Metode O’Neil & Reese

Perhitungan daya dukung O’Neil & Reese menggunakan nilai NSPT tanah
yang mewakili karakteristik tanah dan kedalaman tanah keras. Perhitungan tersebut
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dilakukan pada tiang tunggal. Daya dukung yang direncanakan meliputi tahanan
ujung dan selimut. Tahanan ujung dihitung menggunakan persamaan 2.4 dan
tahanan gesek dihitung menggunakan persamaan 2.7. Tahanan total bored pile

didapat dengan menjumlahkan tahanan ujung dan selimut.

3.5 Perhitungan Daya Dukung Bored Pile dengan Allpile VV6.52

Perhitungan daya dukung dilakukan pada pondasi bored pile tunggal. Daya
dukung yang dihitung adalah daya dukung total. Saat mendesain pondasi bored pile
dengan program Allpile V6.52, perlu memasukkan data perencanaan dan parameter
tanah. Berikut langkah-langkah mendesain pondasi bored pile denga program
Allpile V6.52:

1. Halaman pile type

Memasukkan data berupa tipe pondasi dan informasi umum

perencanaan. Pengaturan terdiri dari:
a. Nama perencanaan
b. Mengisi Comments
c. Satuan
2. Halaman pile profile

Mengatur mengenai posisi dan orientasi pondasi. Pengaturan terdiri

dari:
a. Panjang pondasi
b. Panjang ujung pondasi dari permukaan tanah
c. Sudut permukaan tanah
3. Halaman pile properties

Memasukkan data tentang pondasi. Pengaturan meliputi:
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Tabel pile property yang berisi tentang lebar, inersia, modulus
elastisitas, berat pondasi, dan lain-lain.

Property ujung pondasi
Bentuk pondasi
Faktor reduksi

Efektif area dan total area

4. Halaman load and group

Memasukkan data perencanaan berupa jenis pondasi yaitu tunggal

dan bebannya. Pengaturan sebagai berikut:

a.

b.

C.

d.

Kondisi kepala pondasi saat diberi beban
Memasukkan beban
Kondisi siklik

Persentase beban yang dipikul pilecap

5. Halaman soil property

Memasukkan data tentang tanah dan kondisi airnya. Pengaturan

meliputi:
a. Ground water table
b. Unit weight tanah
c. Sudut friksi
d. Kohesi
e. Nilai NSPT
f. Elevasi permukaan tanah
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6. Klik run
Allpile V6.52 akan menghitung pondasi.
7. Klik vertical
Akan dilakukan analisis vertikal.
8. Menjalankan perhitungan
Keluaran  program  berupa kurva dengan cara  Kklik

_Cf'- Depth - =1 0O

9. Daya dukung pondasi telah dihitung

3.6 Evaluasi Perhitungan Daya Dukung

Evaluasi ini untuk menilai perencanaan menggunakan metode O’Neil &
Reese dan program Allpile VV6.52 dapat diterima atau tidak. Hasil diterima apabila
lebih dari beban kerja. Jika tidak memenuhi syarat tersebut, perencanaan diulangi

dengan menyesuaikan beberapa parameter tanah.

3.7 Interpretasi Uji Static Loading Test

Cara mengetahui daya dukung bored pile dari SLT yaitu dengan
menginterpretasikan kurva beban-penurunan. Hal tersebut menggunakan tiga
metode yaitu metode Davisson, Mazurkiewich, dan Chin. Langkah-langkah
interpretasi tiga metode tersebut dijelaskan pada bab 2.2.1. Daya dukung hasil uji
SLT didapat dengan merata-rata hasil ketiga metode tersebut

3.8 Perbandingan Daya Dukung

Daya dukung bored pile hasil perhitungan metode O’Neil & Reese dan
program Allpile V6.52 dibandingkan dan dianalisa. Selanjutnya dibandingkan
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dengan hasil uji SLT. Daya dukung yang dibandingkan adalah daya dukung aksial

total.

3.9 Kesimpulan

Tahap ini berisi tentang hasil analisa perbandingan daya dukung bored pile
metode O’Neil & Reese, Allpile V6.52, dan uji SLT.

3.10 Diagram Alir Mendesain Pondasi Bored Pile dengan Allpile V6.52

MULAI
v
Pengaturan pile type
v
Pengaturan pile profile
v
Pengaturan pile properties
\
Pengaturan load and group
¥
Pengaturan soil property
¥
Klik Run - Vertical
v
Klik

_<f- Cepth- =z (.0

v

SELESAI
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3.10.1 Pengaturan Pile Type

Pengaturan pile type terdiri dari memilih tipe pondasi yang akan
direncanakan yaitu pondasi bored pile. Selain itu yang diatur adalah nama proyek
dan satuan. Satuan yang dipilih adalah metric.

B8 Anpie ===
| File' Edit= Run Setup  Help
ble ] Fl § vetca] o Lt | K| Ssmeter [GtorSanpie EEnish MHetic] B

Pile Type 1 File Prafile | Pie Fropettics | Loed and Gioup | Soil Properties | Advenced Pags |
Fle Type— Project Tite 1

5 Driled File [da =24 . arB1 em) | |
{~ Driled Shat |da 24 in or 61 om| | Frcject Tile 2:

{7 SHAFT [US. FHWA Methads) |
" Driving St=el File [Open end) tema: v Shorn Mema in Profle

™ Driving Steel File [Closed end) Concrete powred into ﬂljlled hiole:

Diarnzter iz imitzd fo 24in [B1em].
" Driving Corcrete File
O Driving Timber File
" Driving Jetted

£ Micropile [MiriPis]

 Uplifl Anchor

" Lgifi Plate

R ) Units:

 Shalow Footing " English & Mstic

Frogrem Path: D \Driver\&IPilz_6_S2\AlIFil_E_524
Flerame2

Gambar 3.2 Pile Type

3.10.2 Pengaturan Pile Profile

Pengaturan pile profile berisi tentang panjang bored pile diatas tanah dan

di bawah tanah.
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Gambar 3.3 Pile Profile

3.10.3 Pengaturan Pile Properties

Pengaturan pile properties terdiri dari mengatur bentuk penampang dan
ukuran diameter bored pile.
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Gambar 3.4 Pile Properties
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3.10.4 Pengaturan Load and Group

Pengaturan load and group berisi tentang posisi bored pile terhadap beban.
Seperti dalam gambar 3.5, dipilih single pile dengan kondisi fixed head nomor lima.

Selanjutnya memasukkan beban aksial yang dipikul bored pile.

i Atpile SN e

File Edit Run Setup Help
[5| E':‘EI| j’1| :‘ & Vemca|| +% Lataral‘ K‘ Sample: | List of Sample: [E-English, M-betic) |

Pile Type} File Profile I Pile Properties  Load and Group ] Soil Properlles] Advanced Page]

WerticallJ) kM Shear [P) kN
] (& Static
™ Cyclic

% Load Supported
bw File Cap [in %]

—

Free Head Free Head Restricted H:L,d

[ Tower Foundation | Group Pies | Single Pl —

P— [~ Distributed Load

il

Input Load

Free Head Restricted Head Fixed Head

Gambar 3.5 Load and Group

3.10.5 Pengaturan Soil Properties

Pengaturan soil properties yaitu memasukkan data tentang tanah. Data
tanah berupa elevasi muka air tanah, jenis tanah, NSPT, berat isi, kohesi, dan sudut
friksi.


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

39

1. Soil Type: .
{* Soft Clay {~ SHff Clay ¢ Silt [Phi + C) ¢ Sand/Gravel © Weak Rock ‘ [ User Defined p-y
Above Water Table  Static Loading Depth [Zg) {0,000 DescriptionISDN Clay

[ lnput M1* W _SoftlSoftlMedum|  Stff | ey Stiff | Hard

Pt gony T s ¥ Lirks
TREBEQVEMS g g qp 9B 20 25 30 3/ 40 45 B0 BE GO
[3. Adjust Walues belaw:

G=129.2 b/m3 J 20,3 kN/m3
30 40 B G 70 A0 90 100 110 120 130 140 180

Friction=0,0 J
[ . \
1] 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
C=1.25 kip/f2 | J 58,85 kN/m2
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5
K=313.11b/in3 [ J 85,0 MN/m3
b 200 a0 e00 ' 's0o’ 7000 1200 1400 TR00 1800 2000
e50=0,87% I J
] 02 05 075 10 13/ 15 175 20 23/ 25
“M1 is comected SPT, which does not apply for Bock. CPT is for reference only. ’ 4. Apply | x Cancel

Thiz Screen is Copyright® pratected by Ciwill ech Software

Gambar 3.6 Soil Proprerties

3.10.6 Hasil Perhitungan

Perhitungan dilakuka klik tombol run -vertical. Lalu klik ikon yang

lingkaran merah pada gambar 3.7. Hasil perhitungan seperti gambar 3.8.

Gambar 3.7 Vertical Analysis
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Gambar 3.8 Hasil Perhitungan Allpile V6.52
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Analisis daya dukung pondasi bored pile menggunakan metode O’Neil &
Reese, program Allpile V6.52, dan hasil interpretasi Static Loading Test
menghasilkan persentase selisih daya dukung metode O’Neil & Reese dengan
Allpile V6.52 berkisar 7,09 % - 16,88 % dengan hasil daya dukung Allpile V6.52
lebih besar dari metode O’Neil & Reese.

Kedua metode tersebut apabila dibandingkan dengan hasil pengujian SLT
menghasilkan nilai rasio. Metode O’neil & Reese menghasilkan nilai sebesar 1,1 -
1,5 untuk bored pile diameter 1,00 m kedalaman + 50 m, 0,7 untuk bored pile
diameter 0,80 m kedalaman +50 m, dan 1,5 untuk bored pile diameter 0,8 m
kedalaman + 30 m. Allpile V6.52 menghasilkan nilai sebesar 1,3 - 1,7 untuk
bored pile diameter 1,00 m kedalaman £50 m, 1,0 untuk bored pile diameter 0,80
m kedalaman £50 m, dan 1,4 untuk bored pile diameter 0,8 m kedalaman +30 m.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil studi perencanaan daya dukung bored pile metode
O’Neil & Reese dan program Allpile V6.52, saran untuk penelitian selanjutnya

yaitu:

1. Program komputer harus dipahami dulu agar lebih mudah dalam

menganalisa.

2. Membandingkan program Allpile VV6.52 dengan program lainnya untuk
mengetahui program yang lebih praktis.

3. Membandingkan bored pile yang berbeda ukuran dan kedalaman untuk

mengetahui pengaruh terhadap daya dukung Allpile.
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4. Membandingkan pemilihan parameter tanah secara manual dengan
pemilihan otomatis oleh Allpile V6.52 dan pengaruhnya terhadap daya

dukung pondasi.


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

94

DAFTAR PUSTAKA

ASTM. 2007. Standard Test Methods for Deep Foundations Under Static Axial

Compressive Load. West Conshohocken: United Stated.

Badan Standardisasi Nasional. 2008. Cara Uji Penetrasi Lapangan dengan SPT.

Jakarta.

Bowles, J. E. 1997. Foundation Analysis and Design Fifth Edition. McGraw-Hill
Book Co, Singapore.

Causon, D. M., dan Mingham, C. G. 2010. Introductory Finite Difference Methods
for PDEs. United Kingdom: Ventus Publishing ApS.

CivilTech Software. 2017. User Manual Allpile.

Darajat, P. P. 2013. Deskripsi Metode Beda Hingga untuk Menyelesaikan
Persamaan Fitzhugh-Nagumo. Skripsi. Malang: Matematika Universitas Islam

Negeri Maulana Malik Ibrahim.

Das, B. M. 2011. Principle Of Foundation Engineering Edisi 7. Cengage Learning,
Stamford USA.

Das, B. M. 1988. Principles of Geotechnical Engineering. Texas: PWS
Engineering. Terjemahan oleh N. E., Mochtar dan I. B., Mochtar. 1995. Mekanika
Tanah (Prinsip-prinsip Rekayasa Geoteknis). Jakarta: Erlangga.

El-Naggar, H., M. Ahmed, S. AbdelSalam. 2018. Reliability of Load-Transfer
Approach in the Design of Large Diameter Bored Piles. Sustainability Civil

Infrastructures.


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

95

Jusi, Ulfa. 2015. Analisa Kuat Dukung Pondasi Bored Pile Berdasarkan Data
Pengujian Lapangan (Cone dan N-Standard Penetration Test). Jurnal Teknik Sipil
Siklus, 1 (2).

GEC UNPAR. 2005. Manual Pondasi Tiang, UNPAR, Bandung.

Hardyatmo, H.C., 2010, Teknik Pondasi, jilid 1 dan 2, Penerbit Gramedia, Jakarta.

Kosasi, M., D. H. Wijaya, G. S. Budi. 2014. Korelasi Daya Dukung Pondasi Tiang
Antara Static Loading Test dengan Pile Driving Analyzer.

Lambe, W. T., Whitman, Robert V. 1969. Soil Mechanics. Jhon Willey & Sons,

Inc, New York.

Laporan Pengujian Beban Statik Aksial Tekan Oleh Geotech Efathama untuk
proyek Trans Icon Surabaya.

Nugraha, A. S., A. Refanie. 2015. Analisis Beban-Penurunan Pada Pondasi Tiang
Bor Berdasarkan Hasil Uji Beban Tiang Terinstrumentasi dan Program GEOS5.
Jurnal Teknik Sipil, 11 (2), 76-168.

PT Testana Indoteknika. (2018). Laporan Penyelidikan Tanah Proyek Trans Icon

Surabaya.

Roesyanto, S., R. Iskandar. 2017. Analisis Perbandingan Daya Dukung Hasil
Loading Test pada Bored Pile Diameter Satu Meter Tunggal dengan Metode
Elemen Hingga Memakai Model Tanah Mohr Coulomb pada Proyek Crystal
Square Medan. Jurnal Education Building. 3(1): 84-92.


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

96

Syaifullah, F. 2018. Analisis Daya Dukung dan Penurunan Pondasi Bored Pile pada
Proyek Jalan Tol Medan-Kualanamu-Tebing-Tinggi. Skripsi. Medan: Teknik Sipil

Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara.

Whilliam. T., Whitman, Robert, V. 1962. Soil Mechanics. Wiley, New York.


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

Lampiran 1. Perhitungan Stratigrafi
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Perhitungan Stratigrafi TP4A
Langkah-langkahnya sebagai berikut:
1. Menggambar lapisan tanah dan nilai NSPT BH1 dan BH5

Selain menggambar lapisan tanah juga mengatur jarak antara BH1

dan BH5 sesuai di lapangan yaitu 50,65 m.
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2. Menghubungkan lapisan tanah antara BH1 dan BH5

Selanjutnya menggambar lapisan tanah dengan garis yang mewakili
lapisan tanah tersebut. Penarikan garis berdasarkan jenis dan konsistensi

tanah yang sama. Seperti lempung lunak dengan lempung lunak.
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Menentukan titik pengambilan parameter yang akan digunakan
Titik parameter tanah yang digunakan adalah yang mendekati bored
pile yang ditinjau. Jarak TP4A adalah 31,07 m dari BH1. Bored pile

diumpamakan garis vertikal


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

BH1 Bored Pile TRaA—" BHS
I ——
= 4 - o - —
g Gl—gt e —
e _— —_—l - \|:.
= e A
o . - . r
e T e FE—
- PO — = e — L
- 2 J‘;' e ima T_.... ,.:"
e 4l B e - T
e — S+
2] I T ——— t
i 1. sl X
‘_.:T—:\.'.-_ = == S = K = ;}—v‘"'
5 5 -+ - {
- o :;‘. == Ry
e Sy —
) e 1 e R —an
¥ E— ! e
—-— = - . o
= i =)
5| i _ o 3
b E— e SR —_— - S
B o I e T
w e - “
— - -
=5 =

4. Menarik garis dari perpotongan bored pile dengan garis lapisan tanah

Membuat garis horizontal dari perpotongan garis vertikal bored pile
dengan garis lapisan tanah untuk membentuk lapisan tanah hasil stratigrafi.
Selain hal tersebut juga dilakukan penentuan nilai NSPT tiap lapisan.
Penentuan nilai NSPT hasil stratigrafi dilakukan dengan merata-rata nilai
NSPT dalam satu lapisan antar BH1 dan BH5. Contohnya lapisan pasir
kedalaman (26,03 m - 35,08 m) memiliki nilai NSPT 39,08. Nilai NSPT
tersebut didapat dengan cara:

(NSPT dari BH1)+(NSPT dari BH5)
sebanyak jumlah NSPT BH1 dan BH5

NSPT =

_ (22442450+45+41+26)+(31437+40+50+45+24+427+50)
14

= 39,08
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Perhitungan Stratigrafi TP5A
Langkah-langkahnya sebagai berikut:
1. Menggambar lapisan tanah dan nilai NSPT BH5 dan BH6

Selain menggambar lapisan tanah juga mengatur jarak antara BH5

dan BH6 sesuai di lapangan yaitu 104,46 m.

2. Menghubungkan lapisan tanah antara BH5 dan BH6

Selanjutnya menggambar lapisan tanah dengan garis yang mewakili
lapisan tanah tersebut. Penarikan garis berdasarkan jenis dan konsistensi

tanah yang sama. Seperti lempung lunak dengan lempung lunak.


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

i
\
|
\

—_— S G e, e e
3} — < T —_— - s
5 1 =
e e + — -t
s o v
< " - ol
ok T
e —
—_—l
v,
T
3 —
o= E—
3 ~ -"“.
% -
= L
o 6%
S 4
5 %
~ 2 1
104,46
— Lo |

Menentukan titik pengambilan parameter yang akan digunakan
Titik parameter tanah yang digunakan adalah yang mendekati bored
pile yang ditinjau. Jarak TP5A adalah 15,92 m dari BH5. Bored pile

diumpamakan garis vertikal


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

4. Menarik garis dari perpotongan bored pile dengan garis lapisan tanah

Membuat garis horizontal dari perpotongan garis vertikal bored pile
dengan garis lapisan tanah untuk membentuk lapisan tanah hasil stratigrafi.
Selain hal tersebut juga dilakukan penentuan nilai NSPT tiap lapisan.
Penentuan nilai NSPT hasil stratigrafi dilakukan dengan merata-rata nilai
NSPT dalam satu lapisan antar BH5 dan BH6. Contohnya lapisan lempung
lunak kedalaman (4,73 m - 12,23 m) memiliki nilai NSPT 4,33. Nilai NSPT
tersebut didapat dengan cara:

(NSPT dari BH5)+(NSPT dari BH6)
sebanyak jumlah NSPT BHS dan BH6

NSPT =

_ (12444542+1+7)+(3+2+1+1+2+12)
12

=4,33
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Perhitungan Stratigrafi TP2B
Langkah-langkahnya sebagai berikut:
1. Menggambar lapisan tanah dan nilai NSPT BH5 dan BH7

Selain menggambar lapisan tanah juga mengatur jarak antara BH5

dan BH7 sesuai di lapangan yaitu 70,53 m.
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2. Menghubungkan lapisan tanah antara BH5 dan BH7

Selanjutnya menggambar lapisan tanah dengan garis yang mewakili
lapisan tanah tersebut. Penarikan garis berdasarkan jenis dan konsistensi

tanah yang sama. Seperti lempung lunak dengan lempung lunak.
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Menentukan titik pengambilan parameter yang akan digunakan
Titik parameter tanah yang digunakan adalah yang mendekati bored
pile yang ditinjau. Jarak TP2B adalah 24,82 m dari BH5. Bored pile

diumpamakan garis vertikal
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4. Menarik garis dari perpotongan bored pile dengan garis lapisan tanah

Membuat garis horizontal dari perpotongan garis vertikal bored pile
dengan garis lapisan tanah untuk membentuk lapisan tanah hasil stratigrafi.
Selain hal tersebut juga dilakukan penentuan nilai NSPT tiap lapisan.
Penentuan nilai NSPT hasil stratigrafi dilakukan dengan merata-rata nilai
NSPT dalam satu lapisan antar BH5 dan BH7. Contohnya lapisan pasir
kedalaman (24,53 m - 33,18 memiliki nilai NSPT 38,33. Nilai NSPT
tersebut didapat dengan cara:

NSPT = (NSPT dari BH5)+(NSPT dari BH7)
sebanyak jumlah NSPT BHS dan BH7

_ (31437440+50+45+24+274+50)+(16+50+43+47)
12

= 38,33
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Lampiran 2. Perhitungan Daya Dukung Metode O’Neil & Reese
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Perhitungan TP1A

Perhitungan daya dukung terdiri dari tahanan ujung tiang dan selimut. Perhitungan

akan dijelaskan di bawah.
Tahanan Ujung

Bored pile TP1A menggunakan data tanah BH2. Perhitungan tahanan ujung

menggunakan persamaan 2.4 dan 2.5.

Qb =Ap. T
b = 0,60 . or. Neo <4500 kPa

Langkah-langkah perhitungan adalah sebagai berikut.

1. Data bored pile

Diameter bored pile (db) =1,00m
2dp =2.1=2m
Kedalaman bored pile =49,46 m
or =100 kPa = 0,1 Mpa
2. Luas penampang bored pile (Ab) =0,25.7.d?
=0,25.3,14 .12
= 0,785 m?
= 785000 mm?
3. Neo  =rata-rata ujung bawah bored pile sampai 2dy di bawahnya

_ NSPT kedalaman 49,50 + NSPT kedalaman 51+ NSPT kedalaman 52,50
3

_ 22413424
- 3
= 19,67

4. fb = 0,60 . or . Neo <4500 kPa
=0,60 . or. Neo <5 Mpa

=0,60.0,1.19,67 <5 Mpa
=1,18 Mpa <5 Mpa (OK)
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5. Qb =Ap.fp
=785000. 1,18
= 926300 N
=92,63 Ton

Tahanan Selimut

Tanah dikelompokkan berdasarkan jenis tanah dan konsistensinya. Terdiri
dari dari lanau, pasir, lempung sangat lunak, lempung lunak, lempung sedang,
lempung kaku, dan lempung sangat kaku. Pengelompokkan konsistensi tanah
berdasarkan nilai NSPT menggunakan tabel 2.3. Seperti yang dijelaskan subbab
2.6, perlu dibuat batas lapisan tanah pada permukaan air tanah dan tanah yang
tebalnya lebih dari 6 m. Bored pile TP1A menggunakan data tanah BH2. Berikut
contoh perhitungan tahanan selimut pada lapisan lempung sedang kedalaman 12 m
-18 m.

1. Pada kedalaman 12 m - 18 m terdapat empat nilai NSPT yaitu 10, 7, 8, dan
10. Nilai NSPT tersebut dirata-rata.

_10+7+8+10
4

=8,75

NSPT kedalaman 12 m - 18 m

2. Menghitung z yaitu kedalaman dari permukaan tanah ke tengah lapisan

tanah yang sedang dihitung. Nilai z yaitu 15 m.
3. Menghitung luas selimut
As = Keliling bored pile . tebal lapisan tanah
=n.db.6
=3,14.1.6

= 18,84 m?
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4. Menentukan nilai berat isi jenuh tanah. Nilai tersebut didapat dari tabel 2.4
menggunakan interpolasi. Nilai berat isi jenuh tanah (y sar) untuk NSPT 8,75
adalah 19,32 kN/m3,

5. Menentukan berat isi efektif tanah (y’).
Y’ = Berat isi jenuh tanah - Berat isi air
=19,32-10
= 9,32 kN/m?

Perhitungan ini untuk lapisan tanah di bawah muka air. Jika diatas muka air

maka perhitungan sedikit berbeda. Perhitungannya sebagai berikut.
a. Menentukan nilai angka pori (e) dan kadar air (wc)
Ditentukan menggunakan tabel 2.3

b. Menentuakan berat jenis tanah (GS)

_ysat +(e. ysat)—(e. yw)

GS
10

c. Menghitung berat volume tanah

_GS.yw. (wc+1)
Y 1+e

6. Menghitung tekanan overburden efektif ()

o’ = Tekanan overburden efektif lapisan tanah sebelumnya + (tebal

lapisan . berat isi efektif tanah)
= 111,43 + (6. 9,32)
= 167,35 kN/m?
7. Menghitung tekanan overburden efektif rata-rata

Tekanan overburden efektif yang dirata-rata adalah tekanan
overburden lapisan tanah sebelumnya dan tekanan overburden lapisan tanah

yang dihitung.
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o’ rata-rata =111,43 + 167,35
= 139,39 kKN/m?
8. Menghitung f3

Menggunakan persamaan 2.12 karena lapisan yang dihitung
memiliki NSPT dibawah 15.

B = Neo / 15 (1,5 — 0,245V7)
=8,75/15 (1,5 — 0,245V15)
=0,32

9. Menghitung daya dukung selimut (Qs)

Qs = As .o’ rata-rata .
=18,84 .139,39.0,32
= 844,25 kN
= 84,43 Ton

Langkah-langkah pehitungan di atas diulang untuk semua lapisan tanah. Jadi setiap
lapisan tanah memiliki Qs lalu dijumlahkan untuk menjadi Qs total. Tabel di bawah

adalah Qs setiap lapisan.
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Tekanan

Kedalamgn _ NSPT ysat y Overburden o’ rata- Os
kur?rl:]l)atlf Jenis Tanah NSPT I‘?::ijsa_sra;:aar? z(m) As(m2) (kN/m3) (kN/m3)  efektif o (klila/t;z) B Qs (kN) (Ton)
(kN/m2)
0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,5 Lempung kaku 16 16 0,75 4,71 19,20 18,69 28,04 28,04 1,20 158,49 15,85
2 - Pasir 16 16 175 157 17,00 16,32 36,20 32,12 1,18 59,30 5,93
3 s Pasir 8
4,5 Pasir 11 6,67 4,00 12,56 17,56 7,56 66,43 51,31 0,45 289,31 28,93
6 Pasir 1
7,5 Lempung lunak 1
9 Lempung lunak 2 15 9,00 18,84 17,50 7,50 111,43 88,93 0,25 418,84 41,88
10,5 Lempung lunak 1
12 Lempung lunak 2
13,5 Lempung sedang 10
15 Lempung sedang 7 8,75 15,00 18,84 19,32 9,32 167,35 139,39 0,32 844,25 84,43
16,5 Lempung sedang 8
18 Lempung sedang 10
19,5 Lanau 50 50 18,75 4,71 22,00 12,00 185,35 176,35 0,44 364,74 36,47

21 Pasir 50 50 20,25 4,71 23,00 13,00 204,85 195,10 0,40 365,28 36,53



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

22,5
24
25,5
27
28,5
30
31,5
33
34,5
36
37,5
39
40,5
42
435
45
46,5
48
49,46

Lanau

Pasir

Lanau

Lempung sedang
Pasir

Lempung kaku
Lempung kaku
Lempung kaku
Lempung kaku
Lempung kaku
Lempung kaku
Lempung kaku
Lempung kaku
Lanau

Lanau

Lanau

Lempung sedang
Lempung sedang

Lempung sedang

15
24
21
12
18
15
16
15
17
18
19
19
18
34
27
26
12
13
22

15
24
21
12
18

15,75

18,5

29

15,67

21,75
23,25
24,75
26,25
27,75

31,50

37,50

42,75

47,23

4,71
4,71
4,71
4,71
4,71

18,84

18,84

14,13

14,00

22,00
18,38
20,20
20,71
ANZY

19,15

19,70

21,80

19,13

12,00
8,38

10,20
10,71
11,29

9,15

9,70

11,80

9,13

222,85
235,42
250,72
266,79
283,72

338,62

396,82

449,92

490,66

213,85
229,14
243,07
258,76
275,26

311,17

367,72

423,37

470,29

0,36
0,32
0,28
0,25
0,25

0,25

0,25

0,25

0,25

359,99
343,90
321,87
304,69
324,12

1465,62

1731,97

1495,56

1646,53

36,00
34,39
32,19
30,47
32,41

146,56

173,20

149,56

164,65
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sQs= 104945

Qs total yaitu 1049,45 ton.
Qult =Qb+Qs
= 92,63 + 1049,45

=1142,08 Ton
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Perhitungan TP2A

Perhitungan daya dukung terdiri dari tahanan ujung tiang dan selimut.

Perhitungan akan dijelaskan di bawah.
Tahanan Ujung

Bored pile TP2A menggunakan data tanah BH1. Perhitungan tahanan ujung

menggunakan persamaan 2.4 dan 2.5.

Qb =Ap. T
b = 0,60 . or. Neo <4500 kPa

Langkah-langkah perhitungan adalah sebagai berikut.

1. Data bored pile

Diameter bored pile (db) =1,00m
2dp =2.1=2m
Kedalaman bored pile =50,82 m
or =100 kPa = 0,1 Mpa
2. Luas penampang bored pile (Ab) =0,25.7.d?
=0,25.3,14 .12
= 0,785 m?
= 785000 mm?
3. Neo  =rata-rata ujung bawah bored pile sampai 2dy di bawahnya

_ NSPT kedalaman 51 + NSPT kedalaman 52,5+ NSPT kedalaman 54
3

_ 24429427
- 3
= 26,67

4. fb = 0,60 . or . Neo <4500 kPa
=0,60 . or. Neo <5 Mpa

=0,60.0,1.26,67 <5Mpa
=1,6 Mpa <5 Mpa (OK)
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5.

1.

Qb  =Ap.fy
=785000. 1,6
= 1256000 N
=125,6 Ton

Tahanan Selimut

Tanah dikelompokkan berdasarkan jenis tanah dan konsistensinya. Terdiri

dari dari lanau, pasir, lempung sangat lunak, lempung lunak, lempung sedang,
lempung kaku, dan lempung sangat kaku. Pengelompokkan konsistensi tanah
berdasarkan nilai NSPT menggunakan tabel 2.3. Seperti yang dijelaskan subbab
2.6, perlu dibuat batas lapisan tanah pada permukaan air tanah dan tanah yang
tebalnya lebih dari 6 m. TP2A menggunakan data SPT tanah BH1. Berikut contoh

perhitungan tahanan selimut pada lapisan lanau kedalaman 25,5 m - 30 m.

Pada kedalaman 25,5 m - 30 m terdapat empat nilai NSPT vyaitu 10, 7, 8,
dan 10. Nilai NSPT tersebut dirata-rata.

_24+22+42
3

=29,33

NSPT kedalaman 12 m - 18 m

Menghitung z yaitu kedalaman dari permukaan tanah ke tengah lapisan
tanah yang sedang dihitung. Nilai z yaitu 27,75 m.

Menghitung luas selimut

As = Keliling bored pile . tebal lapisan tanah
=n.db.45
=3,14.1.45
= 14,13 m?

Menentukan nilai berat isi jenuh tanah. Nilai tersebut didapat dari tabel 2.4
menggunakan interpolasi. Nilai berat isi jenuh tanah (y sa) untuk NSPT
29,33 adalah 21,87 kN/m?.
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Menentukan berat isi efektif tanah (y’).

Yy’ = Berat isi jenuh tanah - Berat isi air
=21,87-10
= 11,87 KN/m?

Menghitung tekanan overburden efektif (c”)

o’ = Tekanan overburden efektif lapisan tanah sebelumnya + (tebal

lapisan . berat isi efektif tanah)
= 254,48 + (4,5 . 11,87)
= 307,88 kN/m?
Menghitung tekanan overburden efektif rata-rata

Tekanan overburden efektif yang dirata-rata adalah tekanan
overburden lapisan tanah sebelumnya dan tekanan overburden lapisan tanah
yang dihitung.

_ 254,48 + 307,88

o’ rata-rata 5

= 281,18 kN/m?
. Menghitung

Menggunakan persamaan 2.11 karena lapisan yang dihitung
memiliki NSPT diatas 15.

B =1,5-0,245Vz
=1,5-0,245,/27,75
=0,21 = 0,25

Menghitung daya dukung selimut (Qs)

Qs = As . ¢’ rata-rata . f3
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=14,13.281,18.0,25
=993,28 kN
=99,33 Ton

Langkah-langkah pehitungan di atas diulang untuk semua lapisan tanah. Jadi setiap
lapisan tanah memiliki Qs lalu dijumlahkan untuk menjadi Qs total. Tabel di bawah

adalah Qs setiap lapisan.
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Tekanan

Kedalamgn . NSPT As ysat y' Overburden o rata- Qs

kumulatif Jenis Tanah NSPT BerQasarkan z (m) m2)  (kN/m3) (KN/m3) efektif o’ rata B Qs (kN) (Ton)
(m) Jenis Tanah (KN/m2) (KN/m2)

0 Lempung lunak 0

15 Lempung lunak 5 5 1,00 6,28 17,75 15,49 30,98 30,98 0,42 81,40 8,14

2 - Lempung lunak 5

3 T Lempung lunak 12 12 250 3,14 20,71 10,71 41,70 36,34 0,89 101,57 10,16

4,5 Pasir 13 14,5 450 9,42 19,79 9,79 71,05 56,38 0,95 503,24 50,32

6 Pasir 16

7,5 Lempung lunak 2

9 Lempung lunak 1

10,5 Lempung lunak 3 2,8 9,75 2355 17,20 7,20 125,05 98,05 0,25 577,30 57,73

12 Lempung lunak 3

13,5 Lempung lunak 5

15 Lempung sedang 9

16,5 Lempung sedang 13

18 Lempung sedang 12 12,8 17,25 2355 21,06 11,06 207,98 166,52 0,41 1614,42 161,44

19,5 Lempung sedang 15

21 Lempung sedang 15
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22,5
24
25,5
27
28,5
30
31,5
33
34,5
36
37,5
39
40,5
42
43,5
45
46,5
48
49,5

Lanau
Lempung kaku
Lempung kaku
Lanau
Lanau
Lanau
Pasir
Pasir
Pasir
Pasir
Lanau
Lanau
Lempung kaku
Lempung kaku
Lempung kaku
Lempung kaku
Lempung kaku
Lempung kaku
Lempung kaku

18
20
27
24
22
42
50
45
41
26
28
29
14
21
19
23
25
19
18

18
23,5

29,33

40,5

28,5

19,25

21,50

21,75
24,00

27,75

33,00

37,50

42,00

47,91

4,71
9,42

14,13

18,84

9,42

18,84

18,27

19,60
20,70

21,87

22,00

21,70

19,85

20,30

9,60
10,70

11,87

12,00

11,70

9,85

10,30

222,38
254,48

307,88

379,88

414,98

474,08

534,03

215,18
238,43

281,18

343,88

397,43

444,53

504,06

0,36
0,30

0,25

0,25

0,25

0,25

0,25

362,23
673,25

993,28

1619,69

935,96

2093,75

2302,88

36,22
67,33

99,33

161,97

93,60

209,38

230,29
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50,82 Lempung kaku 24
2Qs= 1185,90

Qtotal = Qb + Qs
=125,6 + 1185,9

=1311,50 Ton
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Perhitungan TP3A

Perhitungan daya dukung terdiri dari tahanan ujung tiang dan selimut.

Perhitungan akan dijelaskan di bawah.
Tahanan Ujung

Bored pile TP3A menggunakan data tanah hasil stratigrafi antara BH1 dan

BH2. Perhitungan tahanan ujung menggunakan persamaan 2.4 dan 2.5.

Qb =Ap. T
b = 0,60 . or. Neo <4500 kPa

Langkah-langkah perhitungan adalah sebagai berikut.

1. Data bored pile

Diameter bored pile (db) =1,00m
2dp =2.1=2m
Kedalaman bored pile =49,44 m
or =100 kPa = 0,1 Mpa
2. Luas penampang bored pile (Ab) =0,25.7.d?
=0,25.3,14 .12
=0,785 m?
= 785000 mm?
3. Neo  =rata-rata ujung bawah bored pile sampai 2dy di bawahnya
= 28,25
4. fb = 0,60 . or. Neo <4500 kPa
=0,60 . or . Neo <5 Mpa
=0,60.0,1.28,25 <5 Mpa
= 1,695 Mpa <5 Mpa (OK)

5. Qb  =Ap.f
= 785000 . 1,695
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= 1330575 N
= 133,06 Ton

Tahanan Selimut

Tanah dikelompokkan berdasarkan jenis tanah dan konsistensinya. Terdiri
dari dari lanau, pasir, lempung sangat lunak, lempung lunak, lempung sedang,
lempung kaku, dan lempung sangat kaku. Pengelompokkan konsistensi tanah
berdasarkan nilai NSPT menggunakan tabel 2.3. Seperti yang dijelaskan subbab
2.6, perlu dibuat batas lapisan tanah pada permukaan air tanah dan tanah yang
tebalnya lebih dari 6 m. TP3A menggunakan data tanah hasil stratigrafi BH1 dan
BH2. Berikut contoh perhitungan tahanan selimut pada lapisan pasir kedalaman
23,65 m - 27,39 m:

1. Nilai NSPT pada kedalaman 23,65 m - 27,39 m = 43,3

2. Menghitung z yaitu kedalaman dari permukaan tanah ke tengah lapisan

tanah yang sedang dihitung. Nilai z yaitu 25,52 m.
3. Menghitung luas selimut
As = Keliling bored pile . tebal lapisan tanah
=n.db.3,74
=3,14.1.374
=11,74 m?

4. Menentukan nilai berat isi jenuh tanah. Nilai tersebut didapat dari tabel 2.2
menggunakan interpolasi. Nilai berat isi jenuh tanah (ysa) untuk NSPT 43,3
adalah 21,72 kN/m?.

5. Menentukan berat isi efektif tanah (y’).
Y’ = Berat isi jenuh tanah - Berat isi air

=21,72-10
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= 11,72 kN/m?
6. Menghitung tekanan overburden efektif (¢”)

o’ = Tekanan overburden efektif lapisan tanah sebelumnya + (tebal

lapisan . berat isi efektif tanah)
= 237,56 + (3,74 . 11,72)
= 281,41 KN/m?
7. Menghitung tekanan overburden efektif rata-rata

Tekanan overburden efektif yang dirata-rata adalah tekanan
overburden lapisan tanah sebelumnya dan tekanan overburden lapisan tanah
yang dihitung.

o rata-rata = 23756 +28141
2

= 259,49 KN/m?
8. Menghitung f3

Menggunakan persamaan 2.11 karena lapisan yang dihitung
memiliki NSPT diatas 15.

B =1,5-0,245Vz

=1,5-0,245,/27,75
=0,26
9. Menghitung daya dukung selimut (Qs)
Qs = As . o’ rata-rata . f3
=11,74.281,41.0,26
=799,39 kKN

=79,94 Ton
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Langkah-langkah pehitungan di atas diulang untuk semua lapisan tanah. Jadi setiap
lapisan tanah memiliki Qs lalu dijumlahkan untuk menjadi Qs total. Tabel di bawah

adalah Qs setiap lapisan.
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Tekanan

Kedalaman . As ysat y' Overburden  © "3t Qs
kuT,lTJ]I)atlf Jenis Tanah NSPT z(m) (m2) (kN/m3) (kN/m3) efektif o « |:]a/t; ) B Qs (kN) (Ton)
(KN/m2)
0
2 - Lempung Sedang 11 1,00 6,28 20,29 20,21 40,43 40,43 0,92 233,66 23,37
2,14 i Lempung Sedang 11 207 044 20,29 10,29 41,87 41,15 0,84 15,22 1,52
6 Pasir 11 4,07 12,12 18,29 8,29 73,85 57,86 0,74 517,21 51,72
12 Lempung Lunak 3,2 9,00 18,84 17,80 7,80 120,65 97,25 0,25 458,05 45,80
18 Lempung Sedang 10,5 15,00 18,84 20,07 10,07 181,08 150,86 0,39 1096,50 109,65
20,88 Lempung Sedang 10,5 19,44 9,04 20,07 10,07 210,08 19558 0,29 519,71 51,97
23,65 Lanau 19,6 22,27 8,70 19,92 9,92 237,56 223,82 0,34 669,59 66,96
27,39 Pasir 434 2552 11,74 21,72 11,72 281,41 259,49 0,26 799,39 79,94
28,25 Lanau 244 27,82 2,70 20,88 10,88 290,77 286,09 0,25 193,14 19,31
29,15 Pasir 24,05 28,70 2,83 18,39 8,39 298,32 29454 0,25 208,09 20,81
31,25 Lanau 256 30,20 6,59 21,12 11,12 321,67 309,99 0,25 511,02 51,10
32,11 Lempung kaku 20,67 31,68 2,70 20,13 10,13 330,38 326,03 0,25 220,10 22,01
32,96 Pasir 19,67 3254 2,67 17,63 7,63 336,87 333,63 0,25 222,61 22,26
38,96 Lempung kaku 19,28 35,96 18,84 19,86 9,86 396,01 366,44 0,25 1725,93 172,59
45,3 Lempung kaku 19,28 42,13 19,91 19,86 9,86 458,49 427,25 0,25 2126,39 212,64
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49,44 Lanau 28,25 47,37 13,00 21,65 11,65 506,73 482,61 0,25 1568,44 156,84
2Qs= 1108,51

Qtotal = Qb + Qs
= 133,06 + 1108,51

=1241,56 Ton.
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Perhitungan TP4A

Perhitungan daya dukung terdiri dari tahanan ujung tiang dan selimut.

Perhitungan akan dijelaskan di bawah.
Tahanan Ujung

Bored pile TP4A menggunakan data tanah hasil stratigrafi antara BH1 dan

BHS5. Perhitungan tahanan ujung menggunakan persamaan 2.4 dan 2.5.

Qb =Ap. T
b = 0,60 . or. Neo <4500 kPa

Langkah-langkah perhitungan adalah sebagai berikut.

1. Data bored pile

Diameter bored pile (db) =1,00m
2dp =2.1=2m
Kedalaman bored pile =50,61 m
or =100 kPa = 0,1 Mpa
2. Luas penampang bored pile (Ab) =0,25.7.d?
=0,25.3,14 .12
=0,785 m?
= 785000 mm?
3. Neo  =rata-rata ujung bawah bored pile sampai 2dy di bawahnya
= 36,25
4. fb = 0,60 . or. Neo <4500 kPa
=0,60 . or . Neo <5 Mpa
=0,60.0,1.36,25 <5 Mpa
= 2,175 Mpa <5 Mpa (OK)

5. Qb  =Ap.f
=785000. 2,175
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=1707375N
=170,738 Ton

Tahanan Selimut

Tanah dikelompokkan berdasarkan jenis tanah dan konsistensinya. Terdiri

dari dari lanau, pasir, lempung sangat lunak, lempung lunak, lempung sedang,

lempung kaku, dan lempung sangat kaku. Pengelompokkan konsistensi tanah

berdasarkan nilai NSPT menggunakan tabel 2.3. Seperti yang dijelaskan subbab

2.6, perlu dibuat batas lapisan tanah pada permukaan air tanah dan tanah yang

tebalnya lebih dari 6 m. Berikut contoh perhitungan tahanan selimut pada lapisan

lempung sedang kedalaman 0,92 m - 1,69 m.

1.

2.

Nilai NSPT pada kedalaman 23,65 m - 27,39 m = 8,33

Menghitung z yaitu kedalaman dari permukaan tanah ke tengah lapisan
tanah yang sedang dihitung. Nilai z yaitu 1,31 m.

Menghitung luas selimut

As = Keliling bored pile . tebal lapisan tanah
=xn.db.0,77
=3,14.1.0,77
=242 m?

Menentukan nilai berat isi jenuh tanah. Nilai tersebut didapat dari tabel 2.3
menggunakan interpolasi. Nilai berat isi jenuh tanah (ysa) untuk NSPT 8,33
adalah 19,14 kN/m?,

Menentukan berat isi efektif tanah (y’).
a. Menentukan nilai angka pori (e) dan kadar air (wc)
Ditentukan menggunakan tabel 2.3

e =0,9


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

wc  =0,30
b. Menentuakan berat jenis tanah (GS)

_vsat +(e. ysat)—(e. yw)

GS
10

_ 19,14 +(0,9. 19,14)—(0,9. 10)
10

=2,74

c. Menghitung berat isi tanah

_GS.yw. (wc+1)
1+e

_2,74.10. (0,3 +1)
1+09

= 18,73 kN/m?
6. Menghitung tekanan overburden efektif (¢”)

c’ = Tekanan overburden efektif lapisan tanah sebelumnya + (tebal

lapisan . berat isi efektif tanah)
= 17,32 + (0,77 . 18,73)
= 31,74 kKN/m?
7. Menghitung tekanan overburden efektif rata-rata

Tekanan overburden efektif yang dirata-rata adalah tekanan
overburden lapisan tanah sebelumnya dan tekanan overburden lapisan tanah
yang dihitung.

_ 17,32+ 31,74

o’ rata-rata >

= 24,53 kN/m?
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8. Menghitung f3

Menggunakan persamaan 2.12 karena lapisan yang dihitung
memiliki NSPT di bawah 15.

B = Neo / 15 (1,5 — 0,245V7)
=36,25/15 (1,5 — 0,245y/1,31)
=0,68

9. Menghitung daya dukung selimut (Qs)

Qs = As .o’ rata-rata .
=2,42.2453.0,68
=40,18 kN
=4,02 Ton

Langkah-langkah pehitungan di atas diulang untuk semua lapisan tanah. Jadi setiap
lapisan tanah memiliki Qs lalu dijumlahkan untuk menjadi Qs total. Lihat table di

bawah untuk rekapitulasi perhitngan semua lapisan tanah.


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

Tekanan

Kedalaman . As ysat y' Overburden  © '3 Qs
kurzil)atlf Jenis Tanah NSPT z(m) (m2) (kN/m3) (kN/m3) efektif o' « |:]a/t; ) B Qs (kN) (Ton)
(KN/m2)
0
0,92 Lanau 8 0,46 2,89 19,00 18,83 17,32 17,32 0,71 3559 3,56
1,69 < Lempung sedang 833 131 242 19,14 18,73 31,74 24,53 0,68 40,18 4,02
2,08 Lempung sedang 833 189 122 19,14 9,14 35,30 33,52 0,65 26,53 2,65
5,08 Pasir 1043 3,58 9,42 18,04 8,04 59,43 47,37 0,72 321,55 32,16
8,08 Lempung sangat lunak 6,63 6,58 9,42 18,97 8,97 86,35 72,89 0,39 264,49 26,45
12,58 Lempung sangat lunak 6,63 10,33 14,13 18,97 8,97 126,72 106,53 0,31 474,10 47,41
16,58 Lempung sedang 125 1458 12,56 20,93 10,93 170,44 148,58 0,47 877,87 87,79
20,08 Lempung sedang 12,5 18,33 10,99 20,93 10,93 208,69 18956 0,38 783,08 78,31
23,13 Lanau 23 21,61 9,58 20,60 10,60 241,02 22485 0,36 777,83 77,78
24,29 Lempung kaku 23 23,71 3,64 20,60 10,60 253,31 247,16 0,31 276,40 27,64
26,03 Lanau 26 25,16 546 21,20 11,20 272,80 263,06 0,27 389,61 38,96
31,03 Pasir 39,08 28,53 15,70 20,98 10,98 327,70 300,25 0,25 1178,48 117,85
35,08 Pasir 39,08 33,06 12,72 20,98 10,98 372,16 349,93 0,25 111251 111,25
36,24 Lanau 3325 3566 3,64 22,00 12,00 386,08 379,12 0,25 345,23 34,52
41,76 Lempung kaku 20,25 39,00 17,33 20,05 10,05 441,56 413,82 0,25 1793,17 179,32
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49,45 Lempung kaku 20,38 4561 24,15 20,08 10,08 519,04 480,30 0,25 289941 289,94
50,61 Lanau 36,25 50,03 3,64 2200 12,00 532,96 526,00 0,25 478,98 47,90
sQs=  1207,50

Qtotal = Qb + Qs
=170,74 + 1207,5

=1378,24 Ton.
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Perhitungan TP5A

Perhitungan daya dukung terdiri dari tahanan ujung tiang dan selimut.

Perhitungan akan dijelaskan di bawah.
Tahanan Ujung

Bored pile TP5A menggunakan data tanah hasil stratigrafi antara BH5 dan
BH6. Perhitungan tahanan ujung menggunakan persamaan 2.4 dan 2.5.

Qb =Ap. T
b = 0,60 . or. Neo <4500 kPa

Langkah-langkah perhitungan adalah sebagai berikut.

1. Data bored pile

Diameter bored pile (db) =1,00m
2dp =2.1=2m
Kedalaman bored pile =50,86 m
or =100 kPa = 0,1 Mpa
2. Luas penampang bored pile (Ab) =025.m.d>
=0,25.3,14 .12
=0,785 m?
= 785000 mm?
3. Neo  =rata-rata ujung bawah bored pile sampai 2ds di bawahnya
_ 2517 +2164
2
=2341
4. fb = 0,60 . or. Neo <4500 kPa
=0,60 . or . Neo <5 Mpa

=0,60.0,1.2341 <5 Mpa
= 1,404 Mpa <5 Mpa (OK)
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5. Qb =Ap.f
= 785000 . 1,404
=1102375,5 N
= 110,24 Ton

Tahanan Selimut

Tanah dikelompokkan berdasarkan jenis tanah dan konsistensinya. Terdiri
dari dari lanau, pasir, lempung sangat lunak, lempung lunak, lempung sedang,
lempung kaku, dan lempung sangat kaku. Pengelompokkan konsistensi tanah
berdasarkan nilai NSPT menggunakan tabel 2.3. Seperti yang dijelaskan subbab
2.6, perlu dibuat batas lapisan tanah pada permukaan air tanah dan tanah yang
tebalnya lebih dari 6 m. Berikut contoh perhitungan tahanan selimut pada lapisan
lanau kedalaman 18,81 m - 23,54 m:

1. Nilai NSPT pada kedalaman 18,81 m - 23,54 m = 27,56

2. Menghitung z yaitu kedalaman dari permukaan tanah ke tengah lapisan

tanah yang sedang dihitung. Nilai z yaitu 21,18 m.
3. Menghitung luas selimut
As = Keliling bored pile . tebal lapisan tanah
=n.db.4,73
=3,14.1.4,73
= 14,85 m?

4. Menentukan nilai berat isi jenuh tanah. Nilai tersebut didapat dari tabel 2.3
menggunakan interpolasi. Nilai berat isi jenuh tanah (ysa) untuk NSPT
27,56 adalah 21,51 kKN/m?.

5. Menentukan berat isi efektif tanah (y’).
Y’ = Berat isi jenuh tanah - Berat isi air

=21,51-10
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=11,51 KN/m?

Perhitungan ini untuk lapisan tanah di bawah muka air. Jika diatas muka air

maka perhitungan sedikit berbeda. Perhitungannya sebagai berikut.
a. Menentukan nilai angka pori (e) dan kadar air (wc)
Ditentukan menggunakan tabel 2.3

b. Menentuakan berat jenis tanah (GS)

_vsat +(e. ysat)—(e. yw)

GS
10

c. Menghitung berat isi tanah

_GS.yw. (wc+1)
Y 1+e

6. Menghitung tekanan overburden efektif (c”)

o’ = Tekanan overburden efektif lapisan tanah sebelumnya + (tebal

lapisan . berat isi efektif tanah)
= 166,11 + (4,73 . 11,51)
= 220,56 kN/m?
7. Menghitung tekanan overburden efektif rata-rata

Tekanan overburden efektif yang dirata-rata adalah tekanan
overburden lapisan tanah sebelumnya dan tekanan overburden lapisan tanah
yang dihitung.

_ 166,11 + 220,56

o’ rata-rata >

= 193,34 kN/m?

8. Menghitung f3

Menggunakan persamaan 2.11 karena lapisan yang dihitung

memiliki NSPT diatas 15.
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B =1,5-0,245Vz
=1,5-0,245\/21,18
=0,37

9. Menghitung daya dukung selimut (Qs)

Qs = As .o’ rata-rata .
=14,85.193,34.0,37
=1069,91 kN
= 106,99 Ton

Langkah-langkah pehitungan di atas diulang untuk semua lapisan tanah. Jadi setiap
lapisan tanah memiliki Qs lalu dijumlahkan untuk menjadi Qs total. Lihat tabel di

bawah untuk rekapitulasi perhitngan semua lapisan tanah.
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Tekanan

Kedalaman . As ysat y' Overburden  © "3t Qs
kurzil)atlf Jenis Tanah NSPT z (m) (m2) (kN/m3) (kN/m3) efekif o' « |:]a/t; ) B Qs (kN) (Ton)
(kN/m2)
0,46 Pasir 6 0,23 144 16,67 15,89 7,31 7,31 0,55 5,84 0,58
1,64 Lanau 833 1,05 371 19,14 19,00 29,73 18,52 0,69 4759 476
1,84 i Lanau 833 1,74 063 19,14 9,14 31,56 30,65 0,65 12,58 1,26
4,73 Pasir 8,6 329 9,07 17,26 7,26 52,53 42,05 0,61 231,00 23,10
8,73 Lempung lunak 4,33 6,73 12,56 17,25 7,25 81,52 67,03 0,25 210,07 21,01
12,23 Lempung lunak 4,33 10,48 10,99 17,25 7,25 106,89 94,21 0,25 258,83 25,88
18,81 Lempung sedang 15 15,52 20,66 19,00 9,00 166,11 136,50 0,53 1508,30 150,83
23,54 Lanau 27,56 21,18 14,85 21,51 11,51 220,56 193,34 0,37 1069,91 106,99
28,54 Pasir 41,38 26,04 15,70 21,38 11,38 277,44 249,00 0,25 976,47 97,65
33,36 Pasir 41,38 30,95 15,13 21,38 11,38 332,27 304,86 0,25 1153,49 115,35
37,36 Lempung kaku 22,88 35,36 12,56 20,58 10,58 374,58 353,42 0,25 1109,75 110,98
41 Lempung kaku 22,88 39,18 11,43 20,58 10,58 413,07 393,82 0,25 112531 112,53
48,8 Lempung kaku 20,41 44,90 24,49 20,08 10,08 491,71 452,39 0,25 2770,00 277,00
50,86 Lanau 25,17 49,83 6,47 21,03 11,03 514,44 503,08 0,25 813,53 81,35
IQs= 1129,27
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Qtotal = Qb + Qs
=110,24 + 1129,27

=1239,50 Ton.

Perhitungan TP1B

Perhitungan daya dukung terdiri dari tahanan ujung tiang dan selimut.

Perhitungan akan dijelaskan di bawah.
Tahanan Ujung

Bored pile TP1B menggunakan data tanah BH7. Perhitungan tahanan ujung

menggunakan persamaan 2.4 dan 2.5.

Qb =Ap. Ty
fb = 0,60 . or. Neo <4500 kPa

Langkah-langkah perhitungan adalah sebagai berikut.

1. Data bored pile

Diameter bored pile (db) =0,80m
20 =2.08 =16m
Kedalaman bored pile =30,136 m
or =100 kPa = 0,1 Mpa
2. Luas penampang bored pile (Ab) =0,25.7.d?
=0,25.3,14.0,8?
= 0,502 m?
= 502400 mm?
3. Neo  =rata-rata ujung bawah bored pile sampai 2d;, di bawahnya

_47+21
2

=34
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4. fb = 0,60 . or. Neo <4500 kPa

=0,60 . or. Neo <5 Mpa
=0,60.0,1.34 <5 Mpa
= 2,04 Mpa <5 Mpa (OK)

5. Qb =Ap.fp
= 502400 . 2,04
= 1024896 N
=102,49 Ton

Tahanan Selimut

Tanah dikelompokkan berdasarkan jenis tanah dan konsistensinya. Terdiri
dari dari lanau, pasir, lempung sangat lunak, lempung lunak, lempung sedang,
lempung kaku, dan lempung sangat kaku. Pengelompokkan konsistensi tanah
berdasarkan nilai NSPT menggunakan tabel 2.3. Seperti yang dijelaskan subbab
2.6, perlu dibuat batas lapisan tanah pada permukaan air tanah dan tanah yang
tebalnya lebih dari 6 m. Berikut contoh perhitungan tahanan selimut pada lapisan

lanau kedalaman 12 m - 18 m:

1. Padakedalaman 12 m - 18 m terdapat empat nilai NSPT yaitu 9, 10, 13, dan
12. Nilai NSPT tersebut dirata-rata.

_9+10+13 +12
4

NSPT kedalaman 12 m - 18 m
=11

2. Menghitung z yaitu kedalaman dari permukaan tanah ke tengah lapisan
tanah yang sedang dihitung. Nilai z yaitu 15 m.

3. Menghitung luas selimut
As = Keliling bored pile . tebal lapisan tanah
=n.db.6

=3,14.08.6
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=15,07 m?

Menentukan nilai berat isi jenuh tanah. Nilai tersebut didapat dari tabel 2.3
menggunakan interpolasi. Nilai berat isi jenuh tanah (ysa) untuk NSPT 11
adalah 20,29 kN/m?,

Menentukan berat isi efektif tanah (y’).

Yy’ = Berat isi jenuh tanah - Berat isi air
=20,29-10
= 10,29 kN/m?®

Menghitung tekanan overburden efektif (c”)

o’ = Tekanan overburden efektif lapisan tanah sebelumnya + (tebal

lapisan . berat isi efektif tanah)
= 101,12 + (6 . 10,29)
= 162,84 KN/m?
Menghitung tekanan overburden efektif rata-rata

Tekanan overburden efektif yang dirata-rata adalah tekanan
overburden lapisan tanah sebelumnya dan tekanan overburden lapisan tanah
yang dihitung.

_ 101,12 + 162,84

o’ rata-rata >

= 131,98 KN/m?
. Menghitung 3

Menggunakan persamaan 2.12 karena lapisan yang dihitung
memiliki NSPT di bawah 15.

B = Neo /15 (1,5 — 0,245Vz)

=11/15(1,5 — 0,245V15)
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=0,40
9. Menghitung daya dukung selimut (Qs)
Qs = As .o’ rata-rata. 3
=15,07.131,98 . 0,40
= 803,93 kN
=80,39 Ton

Langkah-langkah pehitungan di atas diulang untuk semua lapisan tanah. Jadi setiap
lapisan tanah memiliki Qs lalu dijumlahkan untuk menjadi Qs total. Lihat tabel di

bawah untuk rekapitulasi perhitngan semua lapisan tanah.
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Tekanan

Kedalamgn . NSPT As ysat y' Overburden  © 18" Qs Qs
kumulatif Jenis Tanah NSPT Bergasarkan z (m) (m2) (kN/m3) (kN/m3) efektif o' rata B (kN) (Ton)
(m) Jenis Tanah (KN/m2) (KN/m2)
0 Lempung lunak 0
15 Lempung lunak 2 2 1,00 5,02 16,00 13,22 26,43 26,43 0,25 33,20 3,32
2 Lempung lunak 2
3 T Lempung lunak 4 7 2,88 4,40 19,25 9,25 42,62 34,53 0,51 76,82 7,68
3,75 Lempung lunak 10
4,5 Pasir 10 10 4,13 188 17,86 7,86 48,51 45,57 0,67 57,37 574
6 Lempung sangat lunak 3 2,5 6,00 754 16,75 6,75 68,76 58,64 0,25 110,48 11,05
7,5 Lempung sangat lunak 2
9 Pasir 7 7 825 "\ 3774 16,57 6,57 78,62 73,69 0,37 103,18 10,32
10,5 Lempung sangat lunak 1 3 10,50 7,54 17,50 7,50 101,12 89,87 0,25 169,32 16,93
12 Lempung sangat lunak 5
13,5 Lanau 9
15 Lanau 10 11 15,00 15,07 20,29 10,29 162,84 131,98 0,40 803,93 80,39
16,5 Lanau 13
18 Lanau 12

19,5 Lempung kaku 20 19 19,50 7,54 19,80 9,80 192,24 177,54 0,42 559,39 55,94
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21
22,5
24
25,5
27
28,5
30
30,136

Lempung kaku
Lanau
Lanau
Lanau
Pasir
Pasir
Pasir

Pasir

18
14
14
16
50
43
47
47

14,67

46,75

23,25 11,30 21,86

27,82 11,65 23,00

11,86

13,00

245,59

305,86

218,91

275,73

0,31 771,02 77,10

0,25 802,75 80,28

2Qs=

348,75

Qtotal = Qb + Qs

=110,24 + 1129,27

=1239,50 Ton.
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Perhitungan TP2B

Perhitungan daya dukung terdiri dari tahanan ujung tiang dan selimut.

Perhitungan akan dijelaskan di bawah.
4.10.1 Tahanan Ujung

Bored pile TP2B menggunakan data tanah hasil stratigrafi BH5 dan BH7.

Perhitungan tahanan ujung menggunakan persamaan 2.4 dan 2.5.

Qb =Ap. T
b = 0,60 . or. Neo <4500 kPa

Langkah-langkah perhitungan adalah sebagai berikut.

1. Data bored pile

Diameter bored pile (db) =0,80m
2dp =2.08 =16m
Kedalaman bored pile =49,57 m
or =100 kPa = 0,1 Mpa
2. Luas penampang bored pile (Ab) =0,25.7.d?
=0,25.3,14.0,8?
= 0,502 m?
= 502400 mm?
3. Neo  =rata-rata ujung bawah bored pile sampai 2dy di bawahnya
= 26,6
4. fb = 0,60 . or. Neo <4500 kPa
=0,60 . or . Neo <5 Mpa
=0,60.0,1.26,6 <5 Mpa
= 1,596 Mpa <5 Mpa (OK)

5. Qb  =Ap.f
=502400 . 1,596
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=801830,4 N
=80,183 Ton

Tahanan Selimut

Tanah dikelompokkan berdasarkan jenis tanah dan konsistensinya. Terdiri

dari dari lanau, pasir, lempung sangat lunak, lempung lunak, lempung sedang,

lempung kaku, dan lempung sangat kaku. Pengelompokkan konsistensi tanah

berdasarkan nilai NSPT menggunakan tabel 2.3. Seperti yang dijelaskan subbab

2.6, perlu dibuat batas lapisan tanah pada permukaan air tanah dan tanah yang

tebalnya lebih dari 6 m. Berikut contoh perhitungan tahanan selimut pada lapisan

pasir kedalaman 24,53 m - 29,53 m:

1.

2.

NSPT kedalaman 24,53 m - 29,53 m = 38,33

Menghitung z yaitu kedalaman dari permukaan tanah ke tengah lapisan

tanah yang sedang dihitung. Nilai z yaitu 27,03 m.
Menghitung luas selimut
As = Keliling bored pile . tebal lapisan tanah
=n.db.5
=3,14.08.5
= 12,56 m?

Menentukan nilai berat isi jenuh tanah. Nilai tersebut didapat dari tabel 2.2
menggunakan interpolasi. Nilai berat isi jenuh tanah (ysa) untuk NSPT
38,33 adalah 20,85 kN/m?.

Menentukan berat isi efektif tanah (y’).
Yy’ = Berat isi jenuh tanah - Berat isi air

=20,85-10
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= 10,85 kN/m?
6. Menghitung tekanan overburden efektif (¢”)

o’ = Tekanan overburden efektif lapisan tanah sebelumnya + (tebal

lapisan . berat isi efektif tanah)
= 248,67 + (5. 10,85)
=302,92 kN/m?
7. Menghitung tekanan overburden efektif rata-rata

Tekanan overburden efektif yang dirata-rata adalah tekanan
overburden lapisan tanah sebelumnya dan tekanan overburden lapisan tanah
yang dihitung.

_ 248,67 + 302,92
2

o’ rata-rata

= 275,80 KN/m?
8. Menghitung f3

Menggunakan persamaan 2.11 karena lapisan yang dihitung
memiliki NSPT di atas 15.

B =1,5-0,245Vz
=1,5-0,245\27,03
=0,23~ 0,25
9. Menghitung daya dukung selimut (Qs)
Qs = As . o’ rata-rata . f3
=12,56 . 275,80 . 0,25
= 866,01 kN

= 86,60 Ton
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Langkah-langkah pehitungan di atas diulang untuk semua lapisan tanah. Jadi setiap
lapisan tanah memiliki Qs lalu dijumlahkan untuk menjadi Qs total. Lihat tabel di

bawah untuk rekapitulasi perhitngan semua lapisan tanah.
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Tekanan

Kedalamgn . As ysat y' Overburden o' rata-rata Qs
k”Tr‘:]')a“f Jenis Tanah — NSPT— z(M) oy (kN/m3) (KN/m3) efektif o' (kN/m2) QN o)
(KN/m2)
0
1,68 - Lempung lunak 467 084 4,22 17,50 15,66 26,31 26,31 0,40 44,09 4,41
2,29 T Lempung lunak 4,67 1,99 1,53 17,50 7,50 30,89 28,60 0,36 15,76 1,58
45 Pasir 9,25 340 5,55 17,54 7,54 47,54 39,22 0,65 140,78 14,08
5,55 Lempung sedang 6,75 5,03 2,64 19,06 9,06 57,06 52,30 0,43 59,02 5,90
6,08 Pasir 7 5,82 1,33 16,57 6,57 60,54 58,80 0,42 3322 332
7,4 Lempung sedang 6,25 6,74 3,32 18,69 8,69 72,01 66,28 0,36 79,11 7,91
9,24 Lanau 112 8,32 4,62 20,37 10,37 91,09 81,55 0,59 22327 22,33
10,3 Lempung kaku 155 9,77 2,66 19,10 9,10 100,74 95,92 0,73 187,51 18,75
15,16 Lempung sedang 7 12,73 12,21 19,25 9,25 145,69 123,22 0,63 941,46 94,15
20,03 Lempung sedang 14,4 17,60 12,23 21,74 11,74 202,88 174,29 0,45 966,75 96,68
24,53 Lanau 20,88 22,28 11,30 20,18 10,18 248,67 225,78 0,34 876,83 87,68
29,53 Pasir 38,33 27,03 1256 20,85 10,85 302,92 275,80 0,25 866,01 86,60
33,18 Pasir 38,33 31,36 9,17 20,85 10,85 342,53 322,72 0,25 739,75 73,97
33,97 Lanau 29,67 33,58 1,98 21,93 11,93 351,95 347,24 0,25 172,27 17,23

38,97 Lempung kaku 18,4 36,47 12,56 19,68 9,68 400,35 376,15 0,25 1181,12 118,11
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43,97 Lempung kaku 18,4 41,47 1256 19,68 9,68 448,75 424,55 0,25 133310 13331
47,47 Lempung kaku 18,4 45,72 879 1968 9,68 482,63 465,69 0,25 102359 102,36
49,57 Lanau 26,6 48,52 528 21,32 1132 506,41 494,52 025 652,17 65,22

5Qs= 953,58

Qtotal = Qb + Qs
= 80,183 + 953,58

=1033,76 Ton.
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Lampiran 3. Perhitungan Daya Dukung Program Allpile V6.52
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Perencanaan TP2A

Allpile V6.52 terdiri dari lima tahap dalam merencanakan pondasi yaitu pile
type, pile profile, pile properties, load and group, dan soil properties. Langkah
perencanaan pondasi menggunakan Allpile VV6.52 dijelaskan di bawah ini.

1. Pile type

Mengatur beberapa hal yaitu mengisi nama bored pile yang
dikerjakan yaitu TP2A, memilih pile type yang drilled shaft (diameter lebih

dari 61 cm), dan memilih satuan metric.

Bl Alipile - file name: TP2Aalp
File Edit FAun Setup Help

E% =] i | =| A Verti:d|'bﬁLatE|aI| K|

Sample: ]List of Sample; [E-Endlish, MMetrc]

File Type ] Pile Frofile | Pie Properbes | Load and Group | Soil Propertes | advanced Page |

Fie Twoe

O Driled File [dia <=24 in. or &1 cm)]
+ Driled Shaft (dia » 24 in. or 61 cm)

7 SHAFT (LIS, FHW/A bMetods]
" Driving Stee! Ple [Open end)
™ Diiving Steel File (Closed end)
¢ Driving Concrete Pile

" Diriving Timber File

¢ Driving Jetted

" Micropik MiniFile)

" Upift&nchor

O Upift Plate

" Shallow Foafing

Prograrm Path: D:\DrivartAIPie B B2%AlPile_E_52%

Frojzct Title 1:

|TP2s

Praect Titke 2:

Hemo: [ Showen Memo in Prefile

Ciiametzr more than 24in (61 cm).
Fior bell sechon, select ‘Belled' in
Ciameter Y ariation of Pile S ection
Seresn

itz
~ Englzh o hetic

File Path and Mame: DAUNEINSKRIPS] Selesai Semesier 74 PengeiaanPeriungan AlpishTP24 alp

2. Pile Profile

Mengisi data kedalaman bored pile TP2A yaitu 50,82 m.
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Bl Allpile - file name: TP2A.alp

File Edit Run Setup Help

O & E. =| i Vertical‘ +4 Lateral| K| Sample: |List of Sample: (E-English, M-Metric)

Pile Type  File Profile I Pile Properties ] Load and Group ] Soil Properties ] Advanced Page ]

3. Pile Profile

Data-data yang perlu dimasukkan adalah mengenai bored pile
seperti bentuk penampang, tekstur permukaan luar, jenis material di dalam
bored pile, ukuran penampang, modulus elastisitas. Setelah itu data-data
lainnya otomatis terhitung oleh Allpile V6.52 seperti luas penampang,
keliling penampang, inersia bored pile, dan berat bored pile. Modulus

elastisitas beton menggunakan persamaan 2.3. Lihat gambar di bawah

untuk lebih jelasnya.

. ; After entering data,
File Length L) -m  |50.82 press Enter key.

Type data in box if
it iz beyond limits of
Top Height [H] -m a sliding bar.

25 0 25

Surface Angle [45] = |0

=30 0 degree a0

Batter Angle [4b] = |0

-30 0 degree an

=]
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i

.

P

Loading »

2

. SIiTDﬂ!:lﬁ
©
O

/ =

[

]

A

)
4
5
=
T
)
4

Ais
' Sirong
" weak
Get Properties |

SQUARE CIRCLE H-PILE

§\\\\\\ ;i
K

it
S

S
N

2 ® e e e 9 0 QB e

Concrete [rough)

7654.0 4.2 4308739.5 2574296 1855

Setelah langkah-langkah tersebut akan muncul gambar di bawah ini.

Allpile - file name: TP2A.al,
File Edit Run Setup Help

[5' == ul EI :l ﬁ Verlicall 'Dﬁ Lalerall Kl Sample: IL\St of Sample: [E-English, t-Metric) LI

Pile Typel Pile Profile  File Properties | Load and Gloupl Sail F'ropert\esl Advanced Pagel

Pile Property Table [Zp - Depth fram pile top ta beginning of each section) Tatal File Length=50.82-m

Zp-m PFile Data Input Width-cm [A&'em2 Per.-cm I"crmd E -MP W-kMAm o |Abkcm2

@ Concrets [rough) 100 o540 142 43087385 2574296 18535 78540

Click to Open

Click ta Open

Click ta Open

Click ta Open

Click. ta Open

Click ta Open

Click to Open

Click. to Open

Click ta Open

U Add Tip Sesti Only if bearing area is different from that of the last section, add a new section then
BAs=eion modify the area equal to the bearing area.

4. Load and Group

Pada langkah ini yang dilakukan adalah mengisi beban yang ditahan
bored pile TP2A yaitu 4000 kN dan memilih tipe pembebanan yaitu tipe 5
fixed head.
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Bl Allpile - file name: TP2A.alp
File Edit Run Setup Help

I | E|El|ﬁ‘ :‘ & Vertical‘ % Lateral ‘ K | Sample: |L\st of Sample: (E-English, M-Metic) j

Pile Tppe ] Pile Prafile I Pile Properties  Load and Group l Soil Properties } Advanced Page I
WerticallG) kN Shear [P) kN

4000 ] {+ Static
" Cyclic

+ = + -

-

i % Load Supported

=] by Pile Cap (in %]

@

T -

Iz

o

5

Fe

<]

c

=]

it

b= Free Head i Free Head Restricted Head

3 { 7

w

2 F— M=0 P r— [ Distibuted Load
Input Load

Free Head Restricted Head Fized Head

5. Soil Properties

Lapisan tanah yang dapat dimasukkan ke dalam program Allpile
V6.52 maksimal adalah 10 lapisan tanah dan sudah termasuk lapisan muka
air tanah. Jika lapisan tanah lebih dari 10, maka tanah yang memiliki jenis
dan konsistensi sama digabung. Pada proses penggabungan lapisan tanah

ada beberapa hal yang perlu diperhatikan yaitu:

a. Penggabungan berdasarkan jenis tanah yang mirip dan nilai NSPT

yang tidak terlalu jauh.

b. Lapisan tanah yang digabung yaitu lempung dengan lempung, pasir
dengan pasir, lanau dengan lanau, lanau dengan pasir, dan yang

terakhir lanau dengan lempung.

c. Penentuan jenis lapisan yang telah digabung berdasarkan jenis tanah

dominan.

d. Nilai NSPT lapisan tanah hasil penggabungan ditentukan dengan

merata-rata NSPT tanah penyusunnya.

Berikut adalah penentuan nilai NSPT untuk tanah yang digabung pada BHL1.
Tanah yang digabung tersebut terdiri tanah lempung kaku kedalaman 39 m
-45mdan 45 m - 50,82 m.
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Lempung kaku (39 m - 45 m):

Tebal lapisan =6 m
NSPT =19,25

Lempung kaku (45 m - 50,82 m):

Tebal lapisan =5,82 m
NSPT = 21,50

_(19,25. 6) + (21,5. 5,82)
11,82

NSPT gabungan

= 20,36

Lihat gambar di bawah untuk tanah sebelum di gabung dan sesudah

digabung.
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Lermpung lunak 3
0 1 B e
3| Lempung lunalk 12
Pasir 145
é
Lempung lunak 2,8
13.%
Lernpung sadang 128
21
22.5 Lanau 18
Lernpung kaku 23.5
25,5
Lanou 29,33
30
Pagir 40.5
36
Lanau 8.5
39
Lempung kaku 19.2%
45
Lempung kaku 21,5
50,82

Langkah selanjutnya mengisi

Sebelum digabung

a
Lempung lunak 5
_MAT=2rm pg ,,,,,,,,,,,,,,
3| Lempung lunak 12
Pasir 4.5
@
Lernpung lunak Z,B
13,5
Lempung sedong 12,8
21
Lempung kaku 21,67
25,5
Lanau 29,33
30
Paair 40,5
36
Lanau 28,5
32
Lempung kaku 20,36
50,82
Setelah digabung
elevasi muka air tanah dan

memasukkan data parameter-parameter lapisan tanah. Lihat gambar di
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bawah untuk contoh memasukkan data tanah lapisan pasir kedalaman 3 m -

6m.

:: Soil Parameter Screen - from ground surface: 3 -m

1. Soil Type: .
{" Soft Clay " Stiff Clay " Silt [Phi + C) & Sand/Gravel {” Weak Rock I~ User Defined p-y
Under Water Table Static Loading Depth [Zg) |3 Drescription |Sand

2. Input N1# W, Looze | Loose | Medium | Denze | Wery Dense

EP’;]g[ff‘:fz e e [V Links
TeLRQVEmS 5 qp 15 0 25 30 3 40 45 BD BS GO

3. AdjustValues below:
G=565 Ib/it3 | I 8.9 kN/m3

PR T T T T T T T T T T SR R
30 40 50 60 il a0 30 100 110 1200 130 140 150

Friction=34.9 J
1] 5 10 15 20 25 a0 35 40 45 50
C=0.00 kip/ft2 J 0.00 kN/m2
» o5 1 15 2 25 3 35 4 45 &
K-49.11bfin3 [ | 13.3MN/m3
b 200 'a00 ' 'e00  'son’ 7000 ' 1200 1400 1500 1800 2000
Dr=44.78% T )
O 20 w40 S0 61 70 @0 80 100
*N1 is corected SPT, which does not apply for Rock. CPT is for reference anly. | C 1
Thiz Screen iz Copyright® protected by CivilTech Software g 4 Apply x —

Tahap yang dilakukan yaitu memilih jenis tanah sand dan klik tombol apply.

Selanjutnya mengisi nilai kedalaman tanah, berat isi tanah, nilai sudut friksi,

nilai kohesi, dan nilai NSPT. Nilai berat isi tanah untuk tanah di bawah

muka air, menggunakan berat isi efektif. Nilai berat isi, sudut friksi, dan

kohesi didapat dari interpolasi pada tabel 2.3 dan 2.4. NSPT yang digunakan
adalah NSPT terkoreksi. NSPT dikoreksi dengan rumus 2.4. Setelah

memasukkan data tanah untuk semua lapisan, maka akan seperti gambar di

bawah.
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Bl Adlpile - file name: TP2A.alp
File Edit Run Setup Help

) | E|E|ﬁ| =| & Vertical| +H Lateral ‘ K | Sample: |List of Sample: [E-English, b-Metric] j

Pile Type ] File F‘rofile] Pile F'lopert\es] Load and Group  Soil Propertiss lAdvanced Page ]

Pt o ot S e b ol R o o
Zgm Soil Data Input GekM/m3 |Phi CkM/m2 |k-MN£m3 |eSDorDr Nspt |Type|
== Soft Clay 15.49 00 2993 1
2 22 Soft Clay Batas Aifw] | 1077 00 |7Ez4 1 1 12
3 Ews 37 00 1 1 145 |4
6 = St Clay [W] 7.2 00 E7TS 1 1 28 |1
135 I MedumOeppwy TV 00 (87T 1 1 128 1
E T im0 00 170 1 1 1834 |2
%55 tERsC |12 0 1451 1 217 |3
M Sand] 95 3|03 0.0 1 1 775 4
% P |10 0 1388 1 1 N75 |3
33 mssa oo |[1z2er 1 1 1768 |2

Nilai K dan Dr diabaikan karena tidak diperlukan untuk analisa daya dukung
aksial. Nilai tersebut digunakan ketika analisa daya dukung lateral.

Klik tombol vertical dan klik tombol Dept - s, f, Q

Hasil daya dukung bored pile akan muncul setelah klik tombol Dept

- s, f, Q. Daya dukung tersebut bernama top downward. Lihat gambar di
bawah.
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ALL-PILE Version 6 CivlITech Software www.civiltech.com Licensed to
SOIL STRESS, SIDE RESISTANCE, & AXIAL FORCE vs DEPTH
Based on Ultimate Load Condition
D;apth (Zp) Vertical Stress -kN/m2 Side Resistance-kN/m2 Axial Force -kN Pepth (Zp)
rom rom
Pile Tgp -m -200.00 0 +200.00 -200.00 Up 0 Down +200.00 -20000 Up 0 Down +20000 G-MM3  Phi C-NIm2  kMN/m3 e50% ng Top-m
TTTT [T T T T Rl T T T[T TTT TTT T [T T IT [T T T[T TT1T TTT T[T T T T[T T T T[T 1T 7] [ |
[ I N I | o [ I | | I | [ ] I [ { | TN 1
N | - -
2 \ i 1071 00 7524 1 1 Y
kY Soft Clay (Batas Air) /
\’.. 9.79 3371 00 1 i
8 Wy Sand / 8
i) 72 00 675 1 1
S\ Soft Clay
12 Yy 12
i,
kS 1106 00 8071 1 1
16 "-_‘ Medium Clay 16
'-‘ #
\ |
\'-
20 20
110 0.0 117.05 1 1
{ Stiff Clay
24 ! 24
{1 1.2 0 14151 1 1
Silt (Phi + C)
28 r‘l. 28
| 95 35.03 0.0 1
32 # Sand 32
|
36 36
110 0 138.85 1 1
/ Silt (Phi + C)
)
40 ;’ 9,54 00 11287 1 1 40
; Stiff Clay
44 ! 44
f
48 ’ 48
)
Pile Tip : . - P
52 Top Vertical Stress=0.000 Max. Side Resistance=141.51 Top Uplift=13326.6 ] 52
Max. Vertical Stress=197.387 Top Dow nWard=14234.0 Alip=7854-cm
56 56
60 60
L% | CivilTech TP2A
H Software Figure 1
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Perencanaan TP3A

Allpile V6.52 terdiri dari lima tahap dalam merencanakan pondasi yaitu pile
type, pile profile, pile properties, load and group, dan soil properties. Langkah
perencanaan pondasi menggunakan Allpile VV6.52 dijelaskan di bawah ini.

1. Pile type

Mengatur beberapa hal yaitu mengisi nama bored pile yang
dikerjakan yaitu TP3A, memilih pile type yang drilled shaft (diameter lebih

dari 61 cm), dan memilih satuan metric.

“ Allpile - file nome: TP3Aalp
Fite Edit Run Setup Help

EB F]Ii | :| il Vem'c:al‘ *ﬁLataaI| K

Fila Typ= | File Profle | Pile Fropertics ] Laad and Group]_ Sail Preperties | Advanced Page 1
Pile Tupe- Framct Title 1:

sample: |List of Sample: [E-English, Metiic] v|

(™ Drilled Ple [dia <=2 in. or 61 cm) LGS
& Driled Shalt (dia > 24in o161 o | Proiect Title 2

7 SHAFT [US. FHuw, Methods)

" Diiving Ste=! Pile [Dpen end| temo; v Shown Memo in Profile

€ Driving Ste=! File [Clozed end) LCiiameter mare than 2din [B1cm.
For beil s=ction, select 'Belled"' in
™ Onving Concrete File Ciameter Variation of Pile Section
o : Sreen.
¢~ Driving Tirrber File
" Driving Jetted
~ Micrapile [MiriPle]
= Uplft Anzhar
€ Updft Plate
Urits:

7 Shallow Footing " Ergish & ki

Frogram Pathe DoWDirivessalPile_ B S2%alPile 652y
File Path and Marms: D-ALIMEIYSERIPS] Selesal Semeaster 7APengenasn'Peritungan Allpileh TP34. alp

2. Pile Profile

Mengisi data kedalaman bored pile TP3A vyaitu 49,44 m.
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Allpile - file name: TP3A.al

File Edit Run Setup Help

(I} @lnl ﬁl :l ﬁ Verticall 'Dﬁ Laterall Kl Sample: ILiSt of Sample: [E-English, M-Metric) ;I

Pile Type  File Profile I File Pruperliesl Load and Group I Sol Pruperliesl Advanced Page I

PileLength (Ll m  [45.4g  After entering dats,

press Enter key.
Tupe data in bow if

it iz beyond limits of
Top Height (H)-m |0 shiding har

- J
-25 a 25
Surface Angle (4] = |0
L f J
-0 0 degree 30

Batter Angle [&h) = |0

! g
0 degree a0

3. Pile Profile

Data-data yang perlu dimasukkan adalah mengenai bored pile
seperti bentuk penampang, tekstur permukaan luar, jenis material di dalam
bored pile, ukuran penampang, modulus elastisitas. Setelah itu data-data
lainnya otomatis terhitung oleh Allpile V6.52 seperti luas penampang,
keliling penampang, inersia bored pile, dan berat bored pile. Modulus
elastisitas beton menggunakan persamaan 2.3. Lihat gambar di bawah
untuk lebih jelasnya.

Ceweas] ?////// Loadin: -
TE0e| T
e V2 [
B o
/ / % . Strong Axis
a .?_tus— L
e L * Strong
N0 |6 of B
V) Vit ]
. S
Get Properties )
SQUARE CIRCLE H-FILE ™
Conerete [rough] - .

7854.0 T18.2 43087385 25742.96 18,535


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

Setelah langkah-langkah tersebut akan muncul gambar di bawah ini.

I e - o i

File Edit Run Setup Help

Bl [2=3 El i I :l ﬁ Verlicall 'Dﬁ Latarall K Sample: IList of Sample: [E-English, M-Metric) ;I

File Typel Pile Profile  Pile Fropertiss | Load and Groupl Sail Properties | Advanced Pagel

Pile Property Table [£p - Depth from pile top to beginning of each section) Tatal Pile Length=49.44-m
Zpm Fille [1ata Input widthem |A'rcm2 |F’er.rcm ||tcm4 |E MP |w M |Alrcm2 |

® Concrcle fraughy | 100 T840 3142 43087385 2574236 18535 78540

Click to Open
Click to Open
Click to Open
Click to Open
Click to Open
Click to Open
Click to Open
Click ta Open

Click to Open

U Add Tip Sect Only if bearing area is different from that of the last section, add a new section then
IPascion madify the area equal ta the bearing area.

4. Load and Group

Pada langkah ini yang dilakukan adalah mengisi beban yang ditahan
bored pile TP3A yaitu 4000 kN dan memilih tipe pembebanan yaitu tipe 5
fixed head.

Pl Alipile - file name: TP3Aalp
File Edit Run Setup Help

[5| E-;|E|IE =| & Vemcall Lil Laterall K| Sample: | List of Sample: (E-Engish, M-Metic) -

PFile Type I Pile Profile | Pile Properties  Load and Group | Soil Properties I Advanced Page |
WerticallQ) kN Shear [F] kN
|4UUU il @ Static
e

% Load Supported
by Pile Cap [in %]

—

Free Head Free Head Restricted Hglad

| Tower Foundation | Group Pies | Single Pie

I~ Distibuted Load

il

Input Load

Free Head Restricted Head
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5. Soil Properties

Lapisan tanah yang dapat dimasukkan ke dalam program Allpile
V6.52 maksimal adalah 10 lapisan tanah dan sudah termasuk lapisan muka
air tanah. Jika lapisan tanah lebih dari 10, maka tanah yang memiliki jenis
dan konsistensi sama digabung. Pada proses penggabungan lapisan tanah

ada beberapa hal yang perlu diperhatikan yaitu:

a. Penggabungan berdasarkan jenis tanah yang mirip dan nilai NSPT

yang tidak terlalu jauh.

b. Lapisan tanah yang digabung yaitu lempung dengan lempung, pasir
dengan pasir, lanau dengan lanau, lanau dengan pasir, dan yang

terakhir lanau dengan lempung.

c. Penentuan jenis lapisan yang telah digabung berdasarkan jenis tanah

dominan.

d. Nilai NSPT lapisan tanah hasil penggabungan ditentukan dengan
merata-rata NSPT tanah penyusunnya.

Berikut adalah penentuan nilai NSPT untuk tanah yang digabung pada tanah
hasil stratigradi BH1 dengan BH2. Tanah yang digabung tersebut terdiri
tanah lempung sedang kedalaman 12 m - 20,88 m dan lanau kedalaman
20,88 m - 23,65 m.

Lempung sedang (12 m - 20,88 m):

Tebal lapisan =8,88 m
NSPT =10,50

Lanau (20,88 m - 23,65 m):

Tebal lapisan =2,78 m
NSPT =19,60
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(10,50. 8,88) + (19,60. 2,78)
11,66

NSPT gabungan

12,66

Lihat gambar di bawah untuk tanah sebelum di gabung dan sesudah
digabung.

1} 0
Lempung sedang 11 Lempung 11
MEEzEm e oo Bk o MAT —emSE v Bl o et
Paair 1M Paair 1
] G
Lempung lunak 3,2 Lerpung lunck 32
12 12

Lempung s=dang 10,5

Lempung sedong 12,68

20,66
Lanau 13,6
23,65 23.65
Pasir 43,4 Pasir 434
27,38 27,38
28,25 | Lanau 24,4
23,15 | Pasir 24,05
Lanau 24,40
Lonau 25,&
31,25
32,11 | lempung kaku 20,67 3241
32,56 | Pasir 19,67 32,96 | Pasir 19,67
Lempung kaku 19,28 Lampung kaky 12,28
45,30 45,40
Larau 28,25 Lanau 28,25
52,67 52,67

Sebelum digabung Seteloh digabung
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Langkah selanjutnya mengisi elevasi muka air tanah dan memasukkan data
parameter-parameter lapisan tanah. Lihat gambar di bawah untuk contoh

memasukkan data tanah lapisan lanau kedalaman 27,39 m - 32,11 m.

BB Soil Parameter Screen - from ground surface: 27.39 -m

1. Soil Type: .
" SoftClay " Stiff Clay ¢ Silt (Phi+ C) {" Sand/Gravel " Weak Rock ™ User Defined p-y

Under Water Table  Static Loading Depth [Zg) |2?.38 D escription |Sill [Phi +C)
2 lnput M1# W _SoftS oftedium|  Stiff | Wery Stiff | Hard

P2 2hgons T P 7 Links
SHecROVEMS g5 qp 15 20 2 I 3 40 45 ED B5 GO
3 AdustValues below: )

G=70.2 Ib/ft3 r ) 110 kN/m3

I 40 S0 60 0 80 80 100 110 120 130 140 180

Fiiction=32.9 | J
0 s 05w x® m  ® 4 45 m®

C=1.23kip/f2 | J 58.95 kN/m2
0 05 1 15 2 25 3 315 4 45

K=798.1 Ib/in3 IJ 216.6 MN/m3
D 200 400 eD0 8O0 1000 1200 1400 1800 1800 2000

e50=0.58% T )

002 05 07 10 125 15 175 20 225 25

*M1 is comected SPT, which does not apply for Rock. CPT s for reference only. |
4_ Appl C. |
Thiz Screen iz Copyright® protected by CiviTech Software ’ SREY x ance

Tahap yang dilakukan yaitu memilih jenis tanah silt dan klik tombol apply.
Selanjutnya mengisi nilai kedalaman tanah, berat isi tanah, nilai sudut friksi,
nilai kohesi, dan nilai NSPT. Nilai berat isi tanah untuk tanah di bawah
muka air, menggunakan berat isi efektif. Nilai berat isi, sudut friksi, dan
kohesi didapat dari interpolasi pada tabel 2.3 dan 2.4. NSPT yang digunakan
adalah NSPT terkoreksi. NSPT dikoreksi dengan rumus 2.4. Setelah
memasukkan data tanah untuk semua lapisan, maka akan seperti gambar di

bawah.
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Bl Allpile - file name: TP3A.alp
File Edit Run Setup Help

[5| E|E|ﬂ| :| A Vertical| +4 Lateral| K| Sample: |List of Sample: (E-English, -Metric) j

File Type ] Pile Profile ] Pile Properties I Load and Group  Soil Propeties lAdvanced FPage ]

Sol Property Table  [Zg - Distance from _W'aler T able [An additional layer '2— Surface Elevation ,—

ground to beginning of each layer) is required at water table]  wr [Optional input]
Zgm Sail Data Input GrkM/m3 |Phi |C-kN!m2 |k-MN£m3 |esu arDr |Nspt |Type |
=2 Medium Clay 20.21 00 6240 1 1 IEE
) 2 Medium Clay (Batas Afw]] 10.29 00 6240 1 1 1N
214 T ilcendw] |82 37 |0 1 1 4
5 T R T oo 1e4 1 1 32 1
12 T = MedumCap ] |1 oo 7 4 1 12686 |1
2365 wg.za 3528 |0 1 1 232 4
2739 [ wsurniecw  |° o 1w 1 1 197 |3
21 27 Sandw] 7.23 33 0 1 1 1734 |4
296 Wma [ 10942 1 1 1714 2
453 Ww.w 0 13806 1 1 PARERE

Nilai K dan Dr diabaikan karena tidak diperlukan untuk analisa daya dukung

aksial. Nilai tersebut digunakan ketika analisa daya dukung lateral.

Klik tombol vertical dan klik tombol Dept - s, f, Q

Hasil daya dukung bored pile akan muncul setelah klik tombol Dept

- s, f, Q. Daya dukung tersebut bernama top downward. Lihat gambar di
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ALL-PILE Version 6

CivilTech Software www.civiltech.com

Based on Ultimate Load Condition

SOIL STRESS, SIDE RESISTANCE, & AXIAL FORCE vs DEPTH

Dfepth (2Zp) Vertical Stress -kN/m2 Side Resistance-kN/m2 Axial Force -kN fDepth (Zp)
rom rom
Pile Tgp -m -500.00 0 +500.00 -200.00 Up 0 Down +200.00 -20000 Up 0 Down +20000 G-KN/m3  Phi  C-KN/m2 kMN/m3 e50% H:)e Top-m
TTTT [T T TTRT T TT [T TT1 TTT T[T T T[T TIqr [T TT1 TTTT [T T T T[T TT T[T 11| [ ]
[ I A I | o [ I | | I | [ '|| I I ] | 021 00 @0 . 1 1
4 X‘ ] i 10.29 0.0 68.40 1 1 "/ 4
1 Medium Clay (Batas Air) /
‘& l 8.29 3171 0 1
8 | sand 8
X‘ I 7.80 0.0 19.14 1 1
X Soft Clay
12 \ | —12
| | 1 00 7975 1 1
5[ e Medium Clay
16 \ l; 16
4 |
20 ; 20
24 928 328 0 1 24
sand
28 j 764 0 12576 1 1 28
| Silt (Phi + C)
!
32 (’, 32
X 7.23 33.23 0 1 s
Sand /
36 { 9.43 0 10042 1 1 36
[}l Siiff Clay
40 f 40
44 f 44
10.33 0 138.05 1 1
{ Silt (Phi + C)
48 f 48
Pile Tip . . 4 ) J
Top Vertical Stress=0.000 Max. Side Resistance=138.05 Top Uplift=12961.0
52 Max. Vertical Stress=209.344 Top Dow nWard=13964.9 Alip=7854-cm 52
56 56
60 60

CivilTech
Software

TP3A

Figure 1
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Perencanaan TP4A

Allpile V6.52 terdiri dari lima tahap dalam merencanakan pondasi yaitu pile
type, pile profile, pile properties, load and group, dan soil properties. Langkah
perencanaan pondasi menggunakan Allpile VV6.52 dijelaskan di bawah ini.

1. Pile type

Mengatur beberapa hal yaitu mengisi nama bored pile yang
dikerjakan yaitu TP4A, memilih pile type yang drilled shaft (diameter lebih

dari 61 cm), dan memilih satuan metric.

“ Allpile - file name: TP4A.alp

File Edit Run Setup Help

) &1E|| i | | & venca | off Laeal | K| Sample [Usof Semple. (E-Englsh, N-teti) B
Pile Type | Pile Frcfile | File Properties | Load and Group | Soil Froperties | &dvanced Page |
[~File Tupe: Project Title 1:

¢ Dilled File [dia <=24 in. or §1 om) | TP4a

@ Diilled Shaft [da>24in or 51 cm) | Croiest Tibs 2

€ SHAFT [US. FHWS Mathods] |

" Driving Steel File [Dpen end) bema; v Shown Memna in Profilz

¢ Driving Steet Pils [Clozed and) Diarnzter more Buan 24in [61cm).

. Foi bell secticn, select "Belled" in

 Driving Concrete File Diameter W aniation of Pile Secton
i Scieen

™ Drriving Timber File

" Driving Jelted

 Miciopile M niFil]

" Uplit Anchor

£ Uplit Plate

N . Linitz:

" Shallow Focting " Englsh @ Matiz

Pragram Path: D:\DrivetAllPilz_5_S2%4IPie_5_524
File Path and Mame: D:AUMENSERIPS] Selezai S emester PuPengariaan'Pentungan Allpile \TPAL alp

2. Pile Profile

Mengisi data kedalaman bored pile TP4A yaitu 50,61 m.
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Allpile - file name: TP4A.al

File Edit Run Setup Help

Dfe |6 f] | # veteal] o totea | K| somple: [Ltof Samele: E-Engish. W-tetic =]

File Type  Pile Profile | File Propeties | Load and Group | Sail F’ropertiesl Advanced F’agel

Pile Length (L] -m  [50.61 After entering data,

press Enter key.
Type data in box if

it iz beyond limits of
Top Height (H-m |0 sliding bar.

-30 0 degree 30

Eatter fingle (4h] = |0

0 degree 30

3. Pile Profile

Data-data yang perlu dimasukkan adalah mengenai bored pile
seperti bentuk penampang, tekstur permukaan luar, jenis material di dalam
bored pile, ukuran penampang, modulus elastisitas. Setelah itu data-data
lainnya otomatis terhitung oleh Allpile V6.52 seperti luas penampang,
keliling penampang, inersia bored pile, dan berat bored pile. Modulus
elastisitas beton menggunakan persamaan 2.3. Lihat gambar di bawah
untuk lebih jelasnya.

Ceweas] ?////// Loadin: -
TE0e| T
e V2 [
B o
/ / % . Strong Axis
a .?_tus— L
e L * Strong
N0 |6 of B
V) Vit ]
. S
Get Properties )
SQUARE CIRCLE H-FILE ™
Conerete [rough] - .

7854.0 T18.2 43087385 25742.96 18,535
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Setelah langkah-langkah tersebut akan muncul gambar di bawah ini.

R e e e

File Edit Run Setup Help

0| & Eli | :l ﬁ Verlicall 'Dﬁ Lateral | K Sample: IL\St of Sample: (E-Englich, b-tMetric] ;I

File Typel Pile Profile  File Froperties | Load and Group | Soil Propertlesl Advanced Pagel

File Property Table [Zp - Depth fram pile top to beginning of each section) Total Pile Length=50.61-m

Zp-m Pile D ata Input Width-cm |A'-cm2 |F'er.-cm |\'-cm4 |E P |W’ kM /m |Al-cm2 |

@ Concrete [rough) 100 Ta54.0 14z 49087385 2574296 18535 7854.0

Click ta Open
Click to Open
Click ta Open
Click ta Open
Click to Open
Click ta Open
Click ta Open
Click ta Open

Click to Open

W Add Tip Seci Only if bearing area is different from that of the last section, add a new section then
LSEERD modify the area equal to the bearing area

4. Load and Group

Pada langkah ini yang dilakukan adalah mengisi beban yang ditahan
bored pile TP4A yaitu 4000 kN dan memilih tipe pembebanan yaitu tipe 5
fixed head.

Bl Alipile - file name: TP4Aalp
File Edit Run Setup Help

[5| E-;|E|| J-'Ll =| & VErt\call -4 Latarall K| Sample: |List of Sample: (E-Engiish, M-Metic) -

PFile Type I Pile Profile: | Pile Properties  Load and Group | Soil Properties I Advanced Page |
WerticallQ) kN Shear [F] kN
|4DUD il @ Shatic
+

% Load Supported
by Pile Cap [in %]

—

Free Head Free Head Restricted H:le

| Toer Foundation | Group Pies | Single Pie

[~ Digtributed Load

il

Input Load

Free Head Restricted Head
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5. Soil Properties

Lapisan tanah yang dapat dimasukkan ke dalam program Allpile
V6.52 maksimal adalah 10 lapisan tanah dan sudah termasuk lapisan muka
air tanah. Jika lapisan tanah lebih dari 10, maka tanah yang memiliki jenis
dan konsistensi sama digabung. Pada proses penggabungan lapisan tanah

ada beberapa hal yang perlu diperhatikan yaitu:

a. Penggabungan berdasarkan jenis tanah yang mirip dan nilai NSPT
yang tidak terlalu jauh.

b. Lapisan tanah yang digabung yaitu lempung dengan lempung, pasir
dengan pasir, lanau dengan lanau, lanau dengan pasir, dan yang

terakhir lanau dengan lempung.

c. Penentuan jenis lapisan yang telah digabung berdasarkan jenis tanah

dominan.

d. Nilai NSPT lapisan tanah hasil penggabungan ditentukan dengan
merata-rata NSPT tanah penyusunnya.

Berikut adalah penentuan nilai NSPT untuk tanah yang digabung pada tanah
hasil stratigrafi antara BH1 dan BH5. Tanah yang digabung tersebut terdiri
tanah lempung kaku kedalaman 36,24 m - 41,76 m dan lempung kaku
kedalaman 41,76 m - 49,45 m.

Lempung kaku (36,24 m - 41,76 m):

Tebal lapisan =5,52m
NSPT = 20,25

Lempung kaku (41,76 m - 49,45 m):

Tebal lapisan =7,69 m
NSPT = 20,38
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(20,25. 5,52) + (20,38. 7,69)
13,21

NSPT gabungan

20,33

Lihat gambar di bawah untuk tanah sebelum di gabung dan sesudah

digabung.

0 i)
D.92 | Lenau 2
. £ Lemoung sedong 5,18
M!\T.:LD?JI‘%.....gﬂ.ea.,,.L‘?!’!D!-'ﬂi.?QQQUQ.. 333 i, MALL=RE9MNE ooy o R R R PR T
Pagir 10,43 Pasir 10.43
.08 5,08
Lempung sangat lunok 6,825 Lernpung sangat lunak 6,625
12,58 12,38
Lempung sedong 12,5 Lempung acdang 12.5
20,08 20,08
Larau 23
23,13 Lanau 23,58
o425 | Lempung kaku 23
Lanau 26
26.03 26,03
Pasir 39,08 Pagir 39,08
25,08 35,08
36,24 Lorau 33.25 26,24 Lonau 33.25

Lempung kaku 20,25

41.76
Lempung kaky 20,33
Lempung kaku 2038
48,45 49,45
Lanay 38,25 Lonay 35,25
56,25 56,25

Sebelum digabung Setelah digabung
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Langkah selanjutnya mengisi elevasi muka air tanah dan memasukkan data
parameter-parameter lapisan tanah. Lihat gambar di bawah untuk contoh

memasukkan data tanah lapisan pasir kedalaman 26,03 m - 35,08 m.

BB Soil Parameter Screen - from ground surface: 26.03 -m

1. Soil Type: .
" SoftClap " Stiff Clap ¢ Silt [Phi + C) & Sand/Gravel " Weak Rock [ User Defined p-y

Under Water Table  Static Loading Depth [Zg) |26.03 Description |Sand

2. Input M1# W looze| loose| td ediurm | Dense | Werm Dense
CPT- 10k dhgont e e [ Links
e 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 GO

3. Adjust Values below:
G=60.3 Ib/ft3 J J 95 kMN/m3

30 40 S0 60 70 0 S0 100 110 120 130 140 180

Friction=37.6 | J
b5 0 5 @ % ®m B 4 45 ®

C=0.00 kip/ft2 J . ‘ . . . : . : . " DO0KN/m2
0 05 1 15 2 2§ 3 35 4 45 5§

K=87.1 Ib/in3 I_J 236 MN/m3
0 ‘200 'a00  'e00 800 7000 1200 1400 1600 1800 2000

Di=62.51% T J

1] 10 20 a0 40 50 B0 70 80 90 100
N1 is comected SPT, which does not apply for Rock. CPT is for reference only. | C 1
This Screen iz Copyright® protected by CivilT ech Software v 4 Apply x ance

Tahap yang dilakukan yaitu memilih jenis tanah sand dan klik tombol apply.
Selanjutnya mengisi nilai kedalaman tanah, berat isi tanah, nilai sudut friksi,
nilai kohesi, dan nilai NSPT. Nilai berat isi tanah untuk tanah di bawah
muka air, menggunakan berat isi efektif. Nilai berat isi, sudut friksi, dan
kohesi didapat dari interpolasi pada tabel 2.3 dan 2.4. NSPT yang digunakan
adalah NSPT terkoreksi. NSPT dikoreksi dengan rumus 2.4. Setelah
memasukkan data tanah untuk semua lapisan, maka akan seperti gambar di
bawah.
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Bl Allpile - file name: TP4A.alp
File Edit Run Setup Help

[5| E|E|I-'L‘ :| A Vertical| =+ Lateral | K | Sample: |List of Sample: (E-English, M-Metric) j

File Type ] File Profile ] File Pruperlies] Load and Group  Soil Properties l Advanced Page ]

s begiring of el e et e 18 B |
Zgm Sail Data Input GkN/m3 |Phi |c-kwm2 |k-MN£m3 |eEDorDr |Nspt |Type|
== Medium Clay 1832 0 43,11 1 1 818 1
159 2 Medium Clay (Batas &fw]| 208 0 43,11 1 1 818 1
208 I Y 3133 (00 1 1 1043 |4
508 T o mes 1 1 863 |1
1258 O MedimClay[w) 1093 0 7aEs 1 1 1250 1
20.08 T mshphecw) |28 o zan 1 1 1944 3
26.03 ja.sn M 00 1 1 M |4
36.08 i P Cw] | 1098 0 15401 |1 1 2413 |2
624 TMS.EB i 11282 1 1 1763 2
4345 WHJS ] 16358 1 1 63 |3

Nilai K dan Dr diabaikan karena tidak diperlukan untuk analisa daya dukung
aksial. Nilai tersebut digunakan ketika analisa daya dukung lateral.

Klik tombol vertical dan klik tombol Dept - s, f, Q

Hasil daya dukung bored pile akan muncul setelah klik tombol Dept
- s, f, Q. Daya dukung tersebut bernama top downward. Lihat gambar di

bawabh.
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ALL-PILE Version 6
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www.civiltech.com

Licensed to

SOIL STRESS, SIDE RESISTANCE, & AXIAL FORCE vs DEPTH
Based on Ultimate Load Condition
Dferrgrr;](Zp) Vertical Stress -kN/m2 Side Resistance-kN/m2 Axial Force -kN f?%rr)rt\h (Zp)
Pile Top-m  .500.00 0 +500.00 -200.00 Up 0 Down +200.00 -20000 Up 0 Down +20000 GHM3  Phi C-kWm2  kMNm3 esos  Pile Top-m
0 ||||||||||‘||||||||||v|||||||||||||||||||||| ||||1|||||||||||||}|||_ B2 o o 1 1 0
",[ — | Medium Clay P
9.08 0 49.11 1 1
4 HS Medium Clay (Batas Air) 4
S,5 8.04 31.39 0.0 1 /
8 / 8
g] 8.97 0 39.68 1 1 )
| Soft Clay
12 12
lﬂg 109 0 7866 1 1
x“ é Medium Clay
16 Y ’} 16
1
1
1&‘ ‘l
20 ] 20
{ 989 0 12410 1 1
f Silt (Phi + C)
24 ;’, 24
f 890 3490 00 1
28 e Sand 28
|
32 ; 32
36 ;‘ 1083 0 15401 1 1 .36
! Silt (Phi + C) yZ
“)! 9.53 0 1252 1 1
40 f Stiff Clay 40
!
44 / 44
|
I
48 e‘; 48
Pile Tip ! 113 0 16359 1 1
52 Top Vertical Stress=0.000 Max. Side Resistance=163.59 Top Uplift=13156.7 Silt (Phi + C) 50
Max. Vertical Stress=208.866 Top Dow nWard=14759.0 Alip=7854-cm
56 56
60 60
% | CivilTech TP4A
H Software Figure 1
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Perencanaan TP5A

Allpile V6.52 terdiri dari lima tahap dalam merencanakan pondasi yaitu pile
type, pile profile, pile properties, load and group, dan soil properties. Langkah
perencanaan pondasi menggunakan Allpile VV6.52 dijelaskan di bawah ini.

1. Pile type

Mengatur beberapa hal yaitu mengisi nama bored pile yang
dikerjakan yaitu TP5A, memilih pile type yang drilled shaft (diameter lebih

dari 61 cm), dan memilih satuan metric.

|h Allpile - file name: TP3A.alp
Fiie  Edit Run  Setup- Help

E|E"J|F_JII-LI E‘ﬁ \raticall__—ﬁ Laterd ﬂ Samle: [Listof Sample: (E-Engish, h-Metric] ~]

Pie Type ] FileFrofile | Pils Pioperties | Load & Group | Soil Propeities | Advarced Fage |

Pile: Type- Projzet Tille 1:

 Diriled Ple [dia <=24 in. ar 61 cm) ITP‘S‘“

& Driled Shaft (dia »24 in. or E1 &m) Froect The 2:

™ SHAFT LS. FHwA Methods] |

" Driving Stee! File [Dpen end) Memo: W Shown Memo in Profle

Diameter more than 24in [Blem]
Fir bell zechion. select' Bellzd " in
Diameter Y ariation of Pile Section
Soreen.

 Driving Sted! File [Closed end)]
= Diriving Canerete Pile

" Driving Timber File

™ Diiving Jeted

(" Microgils (MiniPik]

 Upifi Anchoe

" Uglift Plate

” ) Unia:

(" Shallow Focting " Englizth & Metne

Program Pah DoADriveraIFle_6_52541Pe_6_52%
Filz Path ard Hame: DAUNEINSERIPS] Selesai S emester 7\PengeqaaniPeribuncan Allpil=h TRPEA Ap

2. Pile Profile

Mengisi data kedalaman bored pile TP5A yaitu 50,86 m.
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Allpile - file name: TP3A.al

File Edit Run Setup Help

Dl @lnl El :l & Vertlcall il Lalerall Kl Sample: IList of Sample: [E-English, M-Metric) |

Pile Type  File Profile | Pile Propertiesl Load and Group | Soil Properties | Advanced Page I

Pile Length (L)-m  [5o8g  After eniering data,

press Enter key.
Type data in box if

it iz beyond limits of
Top Height (H] -m ID sliding bar.

L ]

-25 0 25
Surface Angle [As) = ID
L L ]
-30 0 degree 30

Batter Angle [4b) = I

! ]
—*— -30 0 degree i}

3. Pile Profile

Data-data yang perlu dimasukkan adalah mengenai bored pile
seperti bentuk penampang, tekstur permukaan luar, jenis material di dalam
bored pile, ukuran penampang, modulus elastisitas. Setelah itu data-data
lainnya otomatis terhitung oleh Allpile V6.52 seperti luas penampang,
keliling penampang, inersia bored pile, dan berat bored pile. Modulus
elastisitas beton menggunakan persamaan 2.3. Lihat gambar di bawah
untuk lebih jelasnya.
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Loading »
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e
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!
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R
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5
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N
i
i

&!\\\\ h

far
® Shong
© Weak
Get Properties |

H-PILE

P
§
5]

]

7854.0

%
(=]
=
=
Eel
m
gl
Eel

e 9 @ e e e 08w

Concrete [rough)

78540 314.2 49087285 2574296 18,535
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Setelah langkah-langkah tersebut akan muncul gambar di bawah ini.

I i e

File Edit Run Setup Help

[5| E;|E|| l-'L| =| i] Verticall i Lalerall K| Sample: |List of Sample: (E-English, M Metric) ~|

Filz T_l,lpel Pile Profile  File Properties | Laoad and Group | Sail Propert\esl Advanced Pagel
Pile Property T able [£p - Depth from pile top to beginning of each zection) Total Pile Length=49.57-m
Zpem |F‘ile Drata Input ‘widtheem |A'-cm2 |F‘er.-cm |I'-cm4 |E WP |w +Mm |At-cm2 |

0 @ Concrete (rough) 100 7854.0 42 49087386 2574296 18535 78540

Click to Open

Click ta Open
Click. ta Open
Click to Open
Click to Open
Click ta Open
Click ta Open

Click, ta Open

- Click to Open
| Only if bearing area ie different from that of the last section, add a new section then
| Add Tip Section modify the area equal to the bearing area

4. Load and Group

Pada langkah ini yang dilakukan adalah mengisi beban yang ditahan
bored pile TP5A yaitu 4000 kN dan memilih tipe pembebanan yaitu tipe 5
fixed head.

BB Allpile - file name: TPSAalp
File Edit Run Setup Help

al E-;|E||j'|_| :l & Verlicall -+ Lalera\l Kl Sample: IL\sl of Sample: [E-English, -Metric] ;I

File Typel Pile: Prof\lel Pile Properties  Load and Group | Soil Properliesl Advanced Pagel
Werlicalll] kM~ Shear [P] kN
4000 IU + Stalic
+ =

% Load Supported
by Pile Cap [in %)

Free Head ] Free Head Restricted HeL,d

[~ Distributed Load

l

Input Load

|Tnmsznundahnn |Gmup Piles | Single File

Free Head Restricted Head
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5. Soil Properties

Lapisan tanah yang dapat dimasukkan ke dalam program Allpile
V6.52 maksimal adalah 10 lapisan tanah dan sudah termasuk lapisan muka
air tanah. Jika lapisan tanah lebih dari 10, maka tanah yang memiliki jenis
dan konsistensi sama digabung. Pada proses penggabungan lapisan tanah

ada beberapa hal yang perlu diperhatikan yaitu:

a. Penggabungan berdasarkan jenis tanah yang mirip dan nilai NSPT
yang tidak terlalu jauh.

b. Lapisan tanah yang digabung yaitu lempung dengan lempung, pasir
dengan pasir, lanau dengan lanau, lanau dengan pasir, dan yang

terakhir lanau dengan lempung.

c. Penentuan jenis lapisan yang telah digabung berdasarkan jenis tanah

dominan.

d. Nilai NSPT lapisan tanah hasil penggabungan ditentukan dengan
merata-rata NSPT tanah penyusunnya.

Berikut adalah penentuan nilai NSPT untuk tanah yang digabung pada tanah
hasil stratigrafi antara BH5 dan BH6. Tanah yang digabung tersebut terdiri
tanah lempung kaku kedalaman 33,36 m - 41 m dan lempung kaku
kedalaman 41 m - 48,80 m.

Lempung kaku (33,36 m - 41 m):

Tebal lapisan =7,63 m
NSPT =22,88

Lempung kaku (41 m - 48,80 m):

Tebal lapisan =7,81 m
NSPT =20,41
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NSPT gabungan

_(22,88.7,63)+(20,41. 7,81)

=21,59

15,44

Lihat gambar di bawah untuk tanah sebelum di gabung dan sesudah

digabung.

E— 17 || o —— - R
LU A 1.84) . Lany 23
Pagir 8,6

473
Lempung lunak 4,32

12,23
Lempung sedang 15

16,81
Lonau 27.56

23.54
Faair 4,38

53,26
Lampung kaku 22 88

41
Lempung kaku 20,41

48,80
Lanau 2807

52,42

Sebelum  digabung

D)

— 7 ) || — -

MLt e UM 233,
=
Paair 8,6
4,73
Lempung Iunak 4,33
12,23
Lempung scdang 15
18,81
Lanau 27.56
23.54
Pasir 41,38
33,538
Lempung kaku 21,59
48,80
Lanau 2517
52,42

Setelah digabung
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Langkah selanjutnya mengisi elevasi muka air tanah dan memasukkan data
parameter-parameter lapisan tanah. Lihat gambar di bawah untuk contoh
memasukkan data tanah lapisan lempung sedang kedalaman 12,23 m - 18,81

m.

:: Soil Parameter Screen - from ground surface: 12,23 -m

1. Soil Type: .
 SoftClay (" SHFClay ¢ Silt [Phi + C] ¢ Sand/Gravel ° Weak Rock [~ User Defined p-y

Under Water Table Static Loading Depth [2g) [12.23 Drescription |Medium Clay
2. Input M1* W _Soft]S oftdedium] _ Sff | Wery SHiff | Hard
N1 (spt)=15 - L ey
= =]

e 7 Links
pralaib kot om. 5 10 15 20 25 30 3B 40 45 50 B5 BD

3. Adjust Values below: )
G=69.4 b/t3 | ) 10.9 kN/m3

i o
o 40 LI T il a0 40 100 110 1200 130 140 150

Friction=0.0 J
1] 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

C=1.88 kip/ft2 [ J 8978 kN/m2
8 o5 1 15 2 25 3 35 4 45 &

K=554.4 Ib/in3 | J 1505 MN/m3
b 200 400 GO0 'md0’ 1000 Y200 1400 00 1s00 " 2000

e50=0.68% T J

0 025 05 07 10 125 15 178 20 225 25
*M1 iz conected SPT. which does nat apply for Rock. CPT is for reference only, ‘ c |
Thiz Sereen iz Coppright® pratected by CivilT ech Software V 4 Apply x ance

Tahap yang dilakukan yaitu memilih jenis tanah soft clay dan klik tombol
apply. Selanjutnya mengisi nilai kedalaman tanah, berat isi tanah, nilai sudut
friksi, nilai kohesi, dan nilai NSPT. Nilai berat isi tanah untuk tanah di
bawah muka air, menggunakan berat isi efektif. Nilai berat isi, sudut friksi,
dan kohesi didapat dari interpolasi pada tabel 2.3 dan 2.4. NSPT yang
digunakan adalah NSPT terkoreksi. NSPT dikoreksi dengan rumus 2.4.
Setelah memasukkan data tanah untuk semua lapisan, maka akan seperti

gambar di bawah.
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Bl Allpile - file name: TP5A.alp
File Edit Run Setup Help

s} | 2= ‘ E | ﬁ| =| ﬁ Verl\cal| 'bﬁ Lateral | K | Sample: |List of Sample: [E-English, M-Metric] j

Pile Type] Pile Profile] Pile: Properties ] Load and Group  Soil Properties l tdvanced Page ]

o b o each e et et i 154 e v
Zgm Soil Data Input G-kM/m3 ‘Phi |c-kwm2 |k-MNJm3 eB0orDr  [Mspt |T_I,Jpe
% Sand 1589 23933 0 1 1 6 4
046 I (PHi +C) 13 0 5004 |1 1 833 |3
164 4 it Phi+ O Bataw] |24 o s14 1 833 3
184 T S saaw |3 034 0 1 1 86 4
473  oftCap |75 0 ®\E 1 433 1
12.23 @s 0 95.76 1 1 151
18,81 St (PO | 1025 0 13585 |1 1 2128 3
23,54 Wsw /0|0 1 1 2813 |4
3336 =N I EX 0 168 |1 1 1830 |2
458 SitPhieCpw | 1002 0 12822 |1 1 2009 3

6. Klik tombol vertical dan klik tombol Dept - s, f, Q

Hasil daya dukung bored pile akan muncul setelah klik tombol Dept

- s, f, Q. Daya dukung tersebut bernama top downward. Lihat gambar di
bawah.
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Depth (Zp)
from

/

ALL-PILE Version 6 CivilTech Software www.civiltech.com Licensed to
SOIL STRESS, SIDE RESISTANCE, & AXIAL FORCE vs DEPTH
Based on Ultimate Load Condition
Dferrgrr;](Zp) Vertical Stress -kN/m2 Side Resistance-kN/m2 Axial Force -kN
Pile Tgp -m -200.00 0 +200.00 -200.00 Up 0 Down +200.00 -20000 Up 0 Down +20000 G-KN/M3  Phi  C-KN/m2  k-MN/m3 e50% H:)e Top-m
TTTT [T T T T I T T T[T TTT TTTT]TT TTTTTTT TTOT [T T T T[T T T T[T nrr| [ | p
[ I \. I IRval I TR | [ i [rrrri 09 23 0 1
S\. r_'
4 ‘s\ “ 19 0 5014 1 1
Y Silt (Phi + C)
\ 914 0 5014 1 1
8 \‘\ Silt (Phi + C) (Batas Air) ,' 8
| 926 3034 0 1
by Sand
12 ' 12
\ 725 0 2692 1 1 /
Y Soft Clay
16 ,"'\_ 3 9 0 9576 1 1 16
’\ Medium Clay
b
\\‘ é
\ 102 0 1358 1 1
0 ,x' Silt (Phi + C) 20
,,l‘
24 910 3510 0 1 24
28 | 28
32 f 32
! 966 0 1168 1 1
6 / Stiff Clay 6
!
40 ’a 40
i
a4 { a4
|
48 / 48
! 1002 0 12822 1 1
Pile Tip ! Silt (Phi + C)
52 Top Vertical Stress=0.000 Max. Side Resistance=135.85 Top Uplift=13165.7 52
Max. Vertical Stress=185.508 Top Dow nWard=14487.3 Alip=7854-cm
56 56
60 60
% | CivilTech TP5A
H Software Figure 1
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Perencanaan TP1B

Allpile V6.52 terdiri dari lima tahap dalam merencanakan pondasi yaitu pile
type, pile profile, pile properties, load and group, dan soil properties. Langkah
perencanaan pondasi menggunakan Allpile VV6.52 dijelaskan di bawah ini.

1. Pile type

Mengatur beberapa hal yaitu mengisi nama bored pile yang
dikerjakan yaitu TP1B, memilih pile type yang drilled shaft (diameter lebih

dari 61 cm), dan memilih satuan metric.

Bl Alpile - file name: TP12.2lp
Fite FEdit Run Setup Help

[j|E~;|E|| I-'L| b Vertk:d| i Laeral K| sanple [ListoiSanle: [E€ralish, MMetic) |

Pile Tyre | Fie Profis | Pile Properies | Laad and Gioup | Sai Properie: | Advanced Pags |
~Pile Tupe Project Tille 1:
(™ Drilled Pie idia <=24 i or 51 cml [TP1B
(5 Driled Shatt (dia>24in orf1cm) | Piolect Tie2:
(" SHAFT 5 FHWA Methads)

™ Driving Steel Pile [Open end) Memo W Shown bema i Prefile
™ Driving Steel Pile [Clozed end) | Diarnater mara than 24in [B1om).
o M For bell zection, zelect "Belled in
(" Diiving Corcrete Pla = v,—?j T Diameter Yaration of Pie Section
peil 1 i Scieen.
™ Driving Timber File !
—=
= Driving Jsttzd :
" Mizopile [MinFie] S
| =
™ Uplit Anchor ﬁ :
= Uplft Flate hugmt = :
5 ) e [~ Units:
" Shallow Footing © English &= Matic

Frogram Path: D:ADriverdliFle_ B 524allPile_E_52%
File Path and Marne: D:AUMEINEKRIPE] Selezai Semester 7A\PengerjzantFartungan Allkile\ TP1E. aln

2. Pile Profile

Mengisi data kedalaman bored pile TP1B yaitu 30,136 m.
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Allpile - file name: TP1B.al

File Edit Run Setup Help
[5' Qlul ﬁl :l ﬁ Verticall 'Dﬁ Lalelall Kl Sample: ILiSt of Sample: [E-English, M-Metic) LI

Pile Type  File Profile | File Pruperliesl Load and Group I Soil Prupelliesl Advanced Page |

Pile Length (Ll-m  [30138  Afterenterina data,

press Enter key.
Tupe data in baw if

it iz beyond limits of
Top Heigkt [H) -m |D slicing har

; J

15 0 15
Surface Angle [4g] = ID
L f J
-30 0 degiee a0

Batter Angle [ab) = |0

! J
—*— =30 0 degiee a0

3. Pile Profile

Data-data yang perlu dimasukkan adalah mengenai bored pile
seperti bentuk penampang, tekstur permukaan luar, jenis material di dalam
bored pile, ukuran penampang, modulus elastisitas. Setelah itu data-data
lainnya otomatis terhitung oleh Allpile V6.52 seperti luas penampang,
keliling penampang, inersia bored pile, dan berat bored pile. Modulus
elastisitas beton menggunakan persamaan 2.3. Lihat gambar di bawah
untuk lebih jelasnya.

B pile Section - from

Paaandd W Loadin -
LI |O®| =
7 o
1HOC@®| — -
i z i
00 |6 o E=]
V) Vot ]
]
D D O O GetPropertiesl ) M
SQUARE CIRCLE H-PILE -
& O

_ G265 2513 2010619.3 I5TAZEE 11.863
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Setelah langkah-langkah tersebut akan muncul gambar di bawah ini.

File Edit Run Setup Help

[5' E;|E|| l-'Ll :l ﬁ Vert\call 'Dﬁ Laterall Kl Sample: ILlst of Sample: [E-English, M-Metric) LI

Pile Tppe | Pile Profile  File Properties | Load and Gmupl Soi Propert\esl Advanced Page |
File Property Table [£p - Depth fram pile tap to beginning of each section) Taotal Pile Length=30.136-m
Zpem |F‘ile Data Input Widthrem |A'-cm2 |F‘er.-cm ||‘-cm4 |E MP |w KN/m |At-cm2 |

0 @ Concrets (iough) an 50265 2513 20106133 | 2574296 11.863 50265

Click ta Open
Click to Open
Click ta Open
Click to Open
Click to Open
Click to Open

Click to Open

Click to Open

- Click to Open
. . | Only if bearing area is different from that of the last section, add a new section then
W Add Tip Section modify the area equal ta the bearing area.

4. Load and Group

Pada langkah ini yang dilakukan adalah mengisi beban yang ditahan
bored pile TP5A yaitu 3000 kN dan memilih tipe pembebanan yaitu tipe 5
fixed head.

I it e P A

File Edit Run Setup Help
[5' E;|E||j1| :l ﬁ Vertlcall 'Fﬁ Latarall Kl Sample: ILiSt of Sample: [E-English, M-Metric) ;I

Pile Typel Pile F‘lnli\el Pile Properties  Load and Group | Sail Pmperliesl Advanced F‘agel

WerticallJ] kM Shear [P] kN
3000 ID * Static
i Cyclic

% Load Supparted
by Pile Cap [in %]

Free Head

|
4

M=

ITomrFuundaﬁon |Gmup Piles | Single Plle

[ Distrbuted Load

il

Input Load

F—1

Free Head Restricted Head
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5. Soil Properties

Langkah yang dilakukan adalah mengisi elevasi muka air tanah dan
memasukkan data parameter-parameter lapisan tanah BH7. Lihat gambar di
bawah untuk contoh memasukkan data tanah lapisan pasir kedalaman 3,75

m-4,5m.

BB Soil Parameter Screen - from ground surface: 3.75 -m

1. Soil Type: .
(" Soft Clay ¢ Stiff Clap ¢ Silt [Phi + C) ¥ Sand/Gravel " Weak Rock [~ User Defined p-y

Under Water Table Static Loading Depth [Za] |3.75 Description |Sand

2 Input M1* V. looze | Loose| Medium | Dense | Yery Dense
EP':15[2822=:*D , I ———————— P Links
TReBEOVEMS g5 4 15 20 2% 30 3/ 40 45 B0 E5 EO
3. Adjust Values below: )
G=52.5 Ib/it3 I J 8.2 kM/m3

I 40 S0 B0 70 80 40 100 110 120 130 140 150

Friction=33.0 | )
0 5 10 15 2 2% W B’ 40 45 =@
C-0.00 kip/ft2 0.00 kM /m2
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5
K=325Ibfin3 T | 8.8 MN/m3
0" 200 400 ' 'eoo | edo’ 1000 1200 1400 7600 100 2000
Di=34.78% T J

1] 10 20 30 40 50 B0 70 a0 90 100
M1 iz corected SPT, which does not apply for Rock. CPT s for reference only. |
4. Appl Cancel
Thiz Screen iz Copyright® pratected by CivilTech Software ¢ SREY x

Tahap yang dilakukan yaitu memilih jenis tanah sand dan klik tombol apply.
Selanjutnya mengisi nilai kedalaman tanah, berat isi tanah, nilai sudut friksi,
nilai kohesi, dan nilai NSPT. Nilai berat isi tanah untuk tanah di bawah
muka air, menggunakan berat isi efektif. Nilai berat isi, sudut friksi, dan
kohesi didapat dari interpolasi pada tabel 2.3 dan 2.4. NSPT yang digunakan
adalah NSPT terkoreksi. NSPT dikoreksi dengan rumus 2.4. Setelah
memasukkan data tanah untuk semua lapisan, maka akan seperti gambar di

bawabh.
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Il Allpile - file name: TP1B.alp
File Edit Run Setup Help

[} | = | E|ﬁ| :| ﬁ Vertical| 'Dﬁ Lateral | K | Sample: |List of Sample: [E-English, b-Metric) j

Pile Type ] Pile Profile] File Properlies] Load and Group  Soil Properties l Advanced Page ]

S g o each e et e b e 2 Dol o
Zgm Soil Data Input GkM/m3 |Phi |C-kN£m2 |k-MN£m3 |eso or Dr |Nspt |Type |
== Sot Clay 1322 oo 11.95 1 1 2 1
) = Gt Clay (Batas Aifw] | 325 0o 41.90 1 1 7 1
a7 j 786 114 0 1 1 4
45 =5 Soft Clag [w] 675 0o 1495 1 1 25 |1
7.5 Td[w] 657 TR 1 1 7 4
g Soft Clay [w] 75 0o 17.95 1 1 2 1
12 Csitphi-o] | 102 i £2.40 1 1 113
18 Z S Clay [W] a4 00 10E3 1 1 17 |z
71 Wi Cw] | 1188 ] 9343 1 1 1467 |3
255 Tﬂm 956 /EE 0 1 1 30875 4

6. Klik tombol vertical dan klik tombol Dept - s, f, Q

Hasil daya dukung bored pile akan muncul setelah klik tombol Dept

- s, f, Q. Daya dukung tersebut bernama top downward. Lihat gambar di
bawah.
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ALL-PILE Version 6 CivilTech Software www.civiltech.com Licensed to

SOIL STRESS, SIDE RESISTANCE, & AXIAL FORCE vs DEPTH

Based on Ultimate Load Condition

Dferrgrr;](Zp) Vertical Stress -kN/m2 Side Resistance-kN/m2 Axial Force -kN f[?%rr)rt\h (Zp)
Pile Top -m -200.00 0 +200.00 -200.00 Up 0 Down +200.00 -10000 Up 0 Down +10000 GHM3  Phi C-kWm2  kMNm3 esoos  Pile Top-m
0 [TTTIT [T ITTpITTrrror] [TTT T[T IO rrrprorrr| [TTTT [ TT [T [ | "3z oo 15 1 1 0
X | | Soft Clay )
3 \ 9.25 0.0 4190 1 1 3
Soft Clay (Batas Air)
\ 7.86 3114 0 1
6 } Sand 6
6.75 0.0 14.95 1 1
Soft Clay
9 ;9
6.57 30 0 1
\ Sand
12 75 0.0 1795 1 1 12
Soft Clay
3 (J 10.29 0 68.40 1 1
15 Silt (Phi + C) 15
18 18
9.4 0.0 108.53 1 1
Stiff Clay
21 f’ 21
118 0 9348 1 1
Silt (Phi + C)
24 24
l 9.56 35.56 0 1
27 { Sand 27
30 Pile Tip . - - - e 30
Top Vertical Stress=0.000 Max. Side Resistance=108.53 Top Uplift=4043.2 )
Max. Vertical Stress=142.332 Top Dow nWard=6105.3 Alip=5027-cm
33 33
36 36
39 39
42 42
45 45
% | CivilTech TP1B
H Software Figure 1
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Perencanaan TP2B

Allpile V6.52 terdiri dari lima tahap dalam merencanakan pondasi yaitu pile
type, pile profile, pile properties, load and group, dan soil properties. Langkah
perencanaan pondasi menggunakan Allpile VV6.52 dijelaskan di bawah ini.

1. Pile type

Mengatur beberapa hal yaitu mengisi nama bored pile yang
dikerjakan yaitu TP2B, memilih pile type yang drilled shaft (diameter lebih

dari 61 cm), dan memilih satuan metric.

Bl Alipile - file name: TP2B.alp

File Edit Run Setup Help

E% =] i | :| A Verticd|'>ﬁLderaI| K|

Sample | Listof Samole: [E-Enghsh, M-Metric]

File Type ] Pile Frofile | Pie Properties | Load and Group | Soil Properties | Sdvanced Page |

Fie Twoe

O Driled File [dia <=24 in. or &1 cm]
+ Driled Shaft (dia »24 in. or 61 cm)

7 SHAFT (LIS, FHWA Methods|
£ Driving Steel Ple [Open end)

" Diiving Steel Ple (Closed end)
" Driving Concrete Pile

" Diriving Timber File

¢ Driving Jeted

" Micrepils MiniFile)

 Upift &nchor

O Upit Plate

" Shallow Foafing

Pregram Path: D:\DiivardIPis_ 6 52AIPile_6_52

Project Title 1:

|TPzB
Froject Title 2:

Mema W Shown Mema it Frafile

Diamneter more than 24in (61 cm)
Fuon bell sechion, select “Beled ' in
Diarneter Yaiation of File Section
Sereen.

itz
" English = tetic

File Path 2nd Mame: D:SUREINSKRIPS] Selesai Semester 7Penoeraant Periungan AlbilehTF2E.ap

2. Pile Profile

Mengisi data kedalaman bored pile TP2B yaitu 49,57 m.
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Allpile - file name: TP2B.al

File Edit Run Setup Help

Bl e el 3| # vetcal] o toteet | K| Semple: [Listof Sample: E-Englsh. M-betic =

File Type  Pile Profile | Pile Properties | Load and Groupl Sl Propertiesl Advanced Page |

Pile Lenath [L) -m |49_5? After entering data,

press Enter key.
Type data in box if

it iz beyond limits of
Top Height [H] -m |D sliding bar

-30 0 degree 30

Batter Angle [Ab] = IU

—— -30 0 degree 30

3. Pile Profile

Data-data yang perlu dimasukkan adalah mengenai bored pile
seperti bentuk penampang, tekstur permukaan luar, jenis material di dalam
bored pile, ukuran penampang, modulus elastisitas. Setelah itu data-data
lainnya otomatis terhitung oleh Allpile V6.52 seperti luas penampang,
keliling penampang, inersia bored pile, dan berat bored pile. Modulus
elastisitas beton menggunakan persamaan 2.3. Lihat gambar di bawah

untuk lebih jelasnya.

Loading P

|_|

Strong Axis

Ais—
¢ Gtrong
 Weak
Get Praperties |

H-PILE

Concrete [rough)

_ 50265 251.3 20106193 2574296 11.863
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Setelah langkah-langkah tersebut akan muncul gambar di bawah ini.

File

Dl E|E||j-_|~| :l b Velt\call B Lalerall Kl

Edit

Run Setup Help

El

Sample: IList of Sample: (E-English, M-Metric)

File Type' Pile Profile  Pile Properties I Load and Groupl Sail Propelties' Advanced Page |

Pile Property Table

[Zp - Depth from pile top to beginning of each section]

Total Pile Length=49.57-m

Zp-m

| Pile Data Input

\width-cm |A'-cm2 |Per.-cm |I'-cm4 |E-MP |w-kwm |Al-cm2 |

0

@ Concrete (rough) 80

Click to Open
Click to Open
Click to Open
Click to Open
Click to Open
Click to Open
Click to Open
Click to Open

Click to Open

W Add Tip Sectian |

4. Load and Group

5026.5 2513 20106193 2574296 11.863 S026.5

Only if bearing area iz different from that of the last section, add a new section then
madify the area equal to the bearing area,

Pada langkah ini yang dilakukan adalah mengisi beban yang ditahan

bored pile TP2B yaitu 3000 kN dan memilih tipe pembebanan yaitu tipe 5

fixed head.

BB Allpile - file name: TP2Balp

File Edit Run

Setup Help

E5| E5|E|j—|_| :l ﬁ Verlicall +ﬁ Lalera\l Kl

=l

Sample: IL\sl of Sample: [E-English, M-Metric]

File Typel Pile: Prof\lel Pile Properties  Load and Group | Soil Properliesl Advanced F’agel
Werlicall] kM~ Shear [P] kN

3000

Free Head

3 4

{* Stalic
i Cyclic

% Load Supported
by Pile Cap [in %]

—

Restricted HeL,d

|Tnmsznundahnn |Gmup Piles | Single File

Free Head

Restricted Head

St=0

P iy [~ Distiibuted Load

il

Input Load
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5. Soil Properties

Lapisan tanah yang dapat dimasukkan ke dalam program Allpile
V6.52 maksimal adalah 10 lapisan tanah dan sudah termasuk lapisan muka
air tanah. Jika lapisan tanah lebih dari 10, maka tanah yang memiliki jenis
dan konsistensi sama digabung. Pada proses penggabungan lapisan tanah

ada beberapa hal yang perlu diperhatikan yaitu:

a. Penggabungan berdasarkan jenis tanah yang mirip dan nilai NSPT

yang tidak terlalu jauh.

b. Lapisan tanah yang digabung yaitu lempung dengan lempung, pasir
dengan pasir, lanau dengan lanau, lanau dengan pasir, dan yang

terakhir lanau dengan lempung.

c. Penentuan jenis lapisan yang telah digabung berdasarkan jenis tanah

dominan.

d. Nilai NSPT lapisan tanah hasil penggabungan ditentukan dengan
merata-rata NSPT tanah penyusunnya.

Berikut adalah penentuan nilai NSPT untuk tanah yang digabung pada tanah
hasil stratigrafi antara BH5 dengan BH7. Tanah yang digabung tersebut
terdiri tanah lempung sedang kedalaman 15,16 m - 20,03 m dan lanau
kedalaman 20,03 m - 424,53 m.

Lempung sedang (15,16 m - 20,03 m):

Tebal lapisan =4,87 m
NSPT =144

Lanau (20,03 m - 24,53 m):

Tebal lapisan =4,5m
NSPT =20,88
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(14,4. 4,87) + (20,88. 4,5)
9,37

NSPT gabungan

17,51

Lihat gambar di bawah untuk tanah sebelum di gabung dan sesudah

digabung.

0 =}
MAT —1.86m 7 Lempung lunck 4,67 MAT —1.66mT Lempurg lunak 4,67
T (S T A4 - = e R A N e e N
Fosir 8.25 Pasir 9.25
; 45
555 Lempung sedang 5,75
508 | Paalr Lempung sedang  §.57
7.4 Lempung sedang 5,25 7.4
Ls 11,2
o274 o - Lanau 12,75
10,30 | Lempung kaku 16,5 10.30
Lempung s=dang T Lermpung =edong 7
15,15 15,16
Lempung sedang 144
20,03 Lempung sedong 17,81
Lanau 20,88
24,53 24,53
38,32
Feek Pasir 37,61
23,18
33,97 | Lonau 29,87 33,97
Lempung kaku 18,4 Lempung kalu 184
47,47 47.47
Lonou 25,8 Lanau 265
52.70 52,70

Sebelurm digabung Setelah digaburg
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Langkah selanjutnya mengisi elevasi muka air tanah dan memasukkan data
parameter-parameter lapisan tanah. Lihat gambar di bawah untuk contoh

memasukkan data tanah lapisan lanau kedalaman 7,4 m - 10,30 m.

:: Soil Parameter Screen - from ground surface: 7.4 -m

1. Soil Type: .
" SoftClap " Stiff Clay & Silt [Phi + C] ¢ Sand/Gravel  Weak Rock [~ User Defined p-y

Under Water Table  Static Loading Depth [Zg) |?.4 Description |Sill [Fhi + C)
2 lnput H1# W, SoftfSofttdedium]  Stiff | Wery Stiff | Hard

Pt igony  — et 7 Links
TeeeRgiEme g\ 9 15 20 25 a0 3 40 45 50 55 GO

3. Adiust Values below: .
G=67.9 Ib/ft3 J J 107 kN/m3

' T T T T T T T S S T S T TR
o 40 B0 EO il an a0 100 110 1200 130 140 1&0

Friction=30.3 J
0 5 10 15 20 25 3 3F/ 40 45 50

C=0.70 kip/ft2 | J 3362 kN/m2
¢ o5 1 15 2 25 3 3/ 4 45 5

K=369.0 Ib/in3 | J 1002 MM /w3
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 ' 1E00 2000

eb0=0.81% I )
0 ‘02 05 07 10 125 15 178 20 225 25
*N1 iz comected SPT, which does not apply for Rock. CPT is for reference only. |
4_ Appl Cancel
Thiz Screen iz Copyright® pratected by CivilT ech Software ' Sh x

Tahap yang dilakukan yaitu memilih jenis tanah soft clay dan klik tombol
apply. Selanjutnya mengisi nilai kedalaman tanah, berat isi tanah, nilai sudut
friksi, nilai kohesi, dan nilai NSPT. Nilai berat isi tanah untuk tanah di
bawah muka air, menggunakan berat isi efektif. Nilai berat isi, sudut friksi,
dan kohesi didapat dari interpolasi pada tabel 2.3 dan 2.4. NSPT yang
digunakan adalah NSPT terkoreksi. NSPT dikoreksi dengan rumus 2.4.
Setelah memasukkan data tanah untuk semua lapisan, maka akan seperti

gambar di bawah
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B Alipile - file name: TP2B.alp
File Edit Run Setup Help

s} | E|E|ﬁ| =| & \u"ert\c:al| % Lateral | K | Sample: |List of Sample: (E-English, M-tetric] j

Pile Type] Pile Prafile ] Pile Properties ] Load and Group  Soil Praperties lAdvanced Page ]

Rt o etk b st sl I ool I

Zam Sail Data Input G-kN/m3 |Phi |C-kN!m2 |k-MN£m3 |eEDorDr |Nspl |Type|
= Goft Clay 1566 00 2795 1 1 467 1

1.68 =2 Goft Clay [Batas Aifw] | 75 00 2795 1 1 467 1

223 T isadw |7 07 |00 1 1 925 4

45 T S Y- 00 418 1 1 7 1

7.4 Py e el 10.37 0 69.77 1 1 12 3

103 = Medum O[] |25 0o 41.90 1 1 7 1

1516 =2 Medum Dlappw] | 1174 TR 1 1 144 1

2453 T T 484 0 1 1 /B 4

.97 =TT i 06E 1 1 184 |2

47.47 T —— T TS i 13279 1 1 G 3

6. Klik tombol vertical dan klik tombol Dept - s, f, Q

Hasil daya dukung bored pile akan muncul setelah klik tombol Dept
- s, f, Q. Daya dukung tersebut bernama top downward. Lihat gambar di
bawah.
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ALL-PILE Version 6 CivilTech Software www.civiltech.com Licensed to
SOIL STRESS, SIDE RESISTANCE, & AXIAL FORCE vs DEPTH
Based on Ultimate Load Condition
Dferrgrr;](Zp) Vertical Stress -kN/m2 Side Resistance-kN/m2 Axial Force -kN f?%rr)rt\h (Zp)
Pile Tgp -m -200.00 0 +200.00 -200.00 Up 0 Down +200.00 -10000 Up 0 Down +10000 G-KN/M3  Phi  C-KN/m2  k-MN/m3 e50% H:Je Top-m
[TTTIT [T I T T[T rrrr] [TIT T[T I [IIrrprrrr] [TTTT T T[T IT T[T TTT][ | 166 o0 s 1 1
‘\l v | | ‘ lJ Soft Clay
4 x.\ 75 0.0 2795 1 1 4
3 Soft Clay (Batas Air)
\S-‘ ? 754 30.71 0.0 1 )
8 ~.\ | Sand 8
'\_ ‘*X 6.57 00 4190 1 1
."- | Medium Clay /
12 '-& } 12
, 10.37 0 69.77 1 1
‘\ } Silt (Phi + C)
16 N / 925 00 2190 1 1 /16
{1 Medium Clay
x" 1174 0.0 91.66 1 1
20 1? Medium Clay 20
/
24 24
8.84 34.84 0 1
! Sand
28 ]‘ 28
32 | 32
,‘} 9.34 0 106.61 1 1
36 g" Stiff Clay 36
!
40 X,’(‘ 40
!
{
44 / 44
f‘;
48 r F; 1016 0 13279 1 1 48
Pile Tip : : ! ) ! Silt (Phi + C)
Top Vertical Stress=0.000 Max. Side Resistance=132.79 Top Uplift=9110.5
52 Max. Vertical Stress=152.074 Top Dow nWard=9961.6 Allp=5027-cm 52
56 56
60 60
% | CivilTech TP2B
H Software Figure 1
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Lampiran 4. Lapisan Tanah dan NSPT
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Lapisan Tanah dan NSPT BH1 dan BH2
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Sumber: PT Testana Indoteknika
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Lapisan Tanah dan NSPT BH5 dan BH6
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Sumber: PT Testana Indoteknika
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Lapisan Tanah dan NSPT BH7
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Sumber: PT Testana Indoteknika
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