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2.1 Umum

Dalam penentuan dan penyelidikan daya dukung tiang pondasi bored pile
bisa dilakukan dengan 2 metode yaitu metode statis dan metode dinamis. Metode
statis adalah metode perhitungan daya dukung dari hasil penyelidikan bor log atau
standard penctration test (SPT) di lapapgan. Sedangkan metode dinamis adalah
metode yang dilakukan dengan mematRatkandigital komputer dan sensor, Metode
dinamis disini tidak lain addkah pengujian Pile Driviegd nalvzer Test (PDA Test).

Penclitian_ddti-Rahmg, tNur A fifa (202 L) derrsayjudul Analisis Daya
Dukung Bore £Pile Pada ‘pembangunadn |Jombatan KefetaAph Bntara Araskabu-
Tebing Tingel dapdintas® Tebing Tinggi-Siantar: dengan, analisis penelitian
mengglinakan metode NSPT | tcorfiReede & Wreiwhie (1977) 'dan 106A Reese &
O’Niel Yalan PDArestnenyatakan bahwiahasil dava dulung-ultimit tiang tunggal
dari dataN=-SPT lebilikecil dagipada daya dukung iliimit basil fengujin PDA fest.
Adapun salah satuhase] dag@ dikung pltimit dagi Jita N-SPTpada titik BH 1 (Abt
1) yaitu sébesar 3620.62 KN sedangkandaya dubungaitimitedary basil pengujian
PDA rest pada tilik -2 l-]f_'_].':nl.u. sebesar 3926.6 kN selingga sélisih hasil daya
dukung antardkedusnys vaitu schesar 305,98 kN

Penelitiamdari Ully Nl Fadilah dap Halimah Tosafiah (2018) dengan
judul penelitian ARtlisa Disva Duking Mondasi Bored Eile Berdasarkan Data N-
SPT Menurut Rumus Reese & WP h T197T) dan Penurunan, dengan analisis
penelitian menggunakan metode N-SPT rumus Reese & Wreight (1977) dan metode
PDA test menyatakan bahwa hasil perhitungan daya dukung ultimit menurut
metode N-SPT teori Reese & Wreight (1977) lebih kecil daripada daya dukung hasil
PDA test. Adapun salah satu hasil daya dukung ultimit dari data N-SPT pada titik
P8.34 BPS5 yaitu sebesar 1617,12 ton sedangkan daya dukung ultimit dari hasil
pengujian PDA fest yaitu sebesar 1851 ton sehingga selisih hasil daya dukung antar
keduanya yaitu sebesar 233,88 ton.



Penelitian dari Hinawan Teguh Santoso & Juandra Hartono (2020) dengan
judul penelitian Analisa Perbandingan Daya Dukung Pondasi Tiang Pancang
Berdasarkan Hasil Uji SPT dan Pengujian Dinamis, dengan analisis penelitian
menggunakan metode N-SPT dan PDA test menyatakan bahwa hasil daya dukung
total rerata dari data N-SPT lebih kecil daripada daya dukung rerata hasil pengujian
PDA test. Adapun hasil daya dukung rerata dari data N-SPT yaitu sebesar 430,7 ton
sedangkan daya dukung rerata hasil uji PDA yaitu sebesar 432,4 ton sehingga
selisih hasil daya dukung keduanya 1.7 ton saja. Oleh karena itu dari penelitian
tersebul dapat dikatakan bahwa pmieuji:l.n PDA rest cukup handal untuk
mengkonfirmasi besaran daya*dikane bang vine-I6lah tcrpasang di lapangan.

Penclitian dari Jesfon Purba (2006) deiizan judi®penclitian Analisis Daya
Dukung  Pongasi Teabe"  Pangang  pada) “Prowek,  Pembangunan
Perhotelan/ Apirtenet Eindamimimunm di Jalan Ring Road M edam ( Studi Kasus),
dengan_amalisis penalitian’mepgoungkan wetode SPT dan PDA e menyatakan
bahwa pgbila nilm daya dukung tiang berdasarkan data SPFlebsh kgl dari hasil
PDA fesfmaka dava dubung tiant dalam pembingunan ind aman.

Penclitiansdari.Ahmad dan Mubammad Naor Asnan (20211 /dengan judul
penelitianfajfan’ Dava Dulging Bore Pile Pada Proyek Pembang@inan Gedung
Jendral Soedipman HaiversitagMubmmmadiyah Kalihantag Tigur) dengan analisis
penelitian ménggunakanmelode-SFL (teon perumusan-Reese &Wreight (1977))
dan metode PO est menvalakan bahwa hasil daya dukung #iing bored pile dari
data SPT lebih kécil daripada-dayd diKung hasil PDA fggr. Adapun hasil daya
dukung ultimit dari'ata SPPepada titik-BH-0 Lseb&8ir 402,861 ton, pada titik BH
02 sebesar 401,593 ton. Sedangkan daya dukung ultimit dari hasil PDA fest pada
tiang BP-50 sebesar 421 ton, tiang BP-75 sebesar 443 ton, tiang BP-8 sebesar 454
ton dan tiang BP-34 sebesar 646 ton.

2.2 Tanah

2.2.1 Pengertian Tanah

Tanah merupakan lapisan paling atas dari permukaan bumi. Tanah
umumnya terdiri dari kumpulan mineral, bahan organik dan endapan sedimen yang

secara kimia terikat satu sama lain disertai zat cair dan gas yang mengisi ruang-



ruang kosong di antara partikel padat tersebut. Menurut (Riadi, 2021), tanah adalah

lapisan paling atas dari permukaan bumi yang berasal dari bahan induk yang sudah

diproses lebih lanjut, karena pengaruh air, udara, dan berbagai organisme baik yang
masih hidup maupun yang sudah mati.

Tanah didefinisikan juga sebagai campuran dari beberapa partikel baik itu
partikel padat, air, maupun udara. Ketiga partikel-partikel tersebut berpengaruh
terhadap sifat-sifat tanah. Partikel padat dan air menjadi komponen utama yang
berpengaruh terhadap sifat-sifat tanah. Sedangkan partikel udara seperti angin
hanya mengisi rongga vang lerdapat difdalam tanah. Menurut (Riadi, 2021), tanah
memiliki bcherapa partikglsparisec! yang tctkalidupgz di dalamnya antara lain
sebagai berikut

1. Berangkal ghotilderis merupakan/patikel batan vang mempunyai ukuran
lebili beghr dat 230 i sampai 3000 miny, Seddiekun ‘Kegikal fcobbles)
mepufakan pastikel BituanYang berakuran 150 man sarfipai 2 50Hulm,

2. Kenkil fgapel) adalah partikchbatuan gang mepptnyvargkuran §mm sampai
I 500mm.

3. Pasifysarnds pdalah partikel batuan yang mempunyai ukuigm 0,074 mm sampai
5 mm. . Pasir-kafar gmunmya berukoren 3-5 anrm sédangkan pasic halus
Uy berukuran Kirang dar 1 o

4. Lanau /s#f adulalypantikel-batian dengan ukuran-berkisar (K02 mm sampai
0,074 mm. Lanau basyyva, banyak dijumpm, di dalam danau atau di sekitar
garis pantal @uara sungak- LEmpdng (efal) adalahfpartikel batuan yang
mempunyai uktiran lebkeci din 0,002 um™ Cempung disini menjadi salah
satu sumber utama kohesi / gaya tarik menarik pada tanah kohesif.

5. Koloid (colloids) adalah partikel batuan yang ukurannya lebih kecil dari 0,001
mm.

2.2.2 Klasifikasi Tanah

Menurut (Meiwa, 2020), tanah dapat diklasifikasikan menjadi 3 berdasarkan
sifat lekatnya yaitu, tanah kohesif, tanah non kohesif, dan tanah organik.

1. Tanah kohesif adalah tanah yang mempunyai sifat lekatan antar butir-butirnya.

Misalnya, tanah lempung. Tanah kohesif memiliki partikel butiran yang halus



berukuran kurang dari 0,06 mm dan saling berikatan. Selain itu, tanah kohesif
juga memiliki tingkat kadar air yang tinggi. Ketika basah tanah ini akan
melunak, tetapi ketika kering tanah ini bisa menjadi sangat padat dan keras.

2. Tanah non kohesif adalah tanah yang tidak mempunyai atau sedikit sekali
lekatan antar butir-butirnya atau hampir tidak mengandung lempung.
Misalnya, tanah pasir. Partikel-partikel yang terkandung dalam tanah non
kohesif memiliki ukuran antara 0,06 mm — 200 mm dan berongga-rongga.

3. Tanah organik adalah tanah vang sifatnva sangat dipengaruhi oleh bahan-bahan
organik seperti sisa-sisa hewani malpln tumbuh-tumbuhan

2.3 Pondasi

2.3.1 Pengertian Pondasi

Struktur § Mowah - npefuipakan . hagian ““hawgih,  dam  suatu  struktur
bangunan wedibng vk, megghan, beban'darft strikiour Mas, Stroktyr bawah disini
meliputibslok, sloafidan'pondasi (Pamunagkas dey Hariani’2016). Popdasi adalah
bagian dani konsirmk sibangunan yang berfupgsi untuk mencruskan beban bangunan
ke lapisan tandh vang berada di-bawah popdasi. Olch karena ite; pondas bangunan
harus safigat diperhfungkaptagar bisa menjaminskestabiladgbanguman terhadap
berat sendin, beban-beban di ::‘-.ﬁ.“-n'y“:t. dan zayva-gava, luar, Seperi Lékanan angin,
gempa buril dan dfin-lain’ tanpa ‘mengakibatkan ‘kerungihan, |anah geser dan
penurunan tamah (seffiemens) Mappun pomdasi- vang berlebihans Thalam memilih
sistem pondasi Wmg baik untok suatu bangungpnada beberapa faktor yang harus
dipertimnbanghkan dakara lain sebagal berik :

1. Kondizi fanh

Pola penyaluran beban.

Bentuk dan dimensi bangunan.

Batasan — batasan dari lokasi di sekelilingnya (lokasi proyek).

Pipa bawah tanah.

Kondisi lingkungan
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2.3.2 Macam — macam Pondasi
Secara umum pondasi dapat dibedakan menjadi 2 macam yaitu pondasi
dangkal dan pondasi dalam.
1. Pondasi Dangkal
Pondasi dangkal adalah salah satu jenis pondasi yang yang letaknya tidak
terlalu dalam dari permukaan tanah atas. Dengan kata lain, pondasi dangkal adalah
pondasi yang memiliki kedalaman kurang atau sama dengan lebar pondasi. Pondasi
dangkal umumnya bisa dikerjakan oleh tenaga manusia dengan alat-alat yang
sederhana ( Khomaeni, 2020). Adapun#fiatam-macam pondasi dangkal antara lain:
a. Pondasi Tapak
Pondasi tapak mefupakan-Salah satu jcfis pondasi, dangkal yang umum
digunakan pada bapspipsh-bangunan, bertingkat Sebamab tumpuan struktur
atasnya gfar bangufin sabil, Pondisi tdpak berbenttik felapakatau papan dan
terbufl-dari betdn bérfulang Terkadatg pondasi tapak Wibuat letihybesar dari
dimensimyd.bal im bertiean agarpandasi dapat menerusifan beban ke lapisan

tanah keras padabagian bawatmya denean baik( Budi, 2024 ).
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b. Pondasi Menerus
Pondasi menerus atau kaki gabungan adalah salah satu jenis pondasi dangkal
yang menggunakan satu plat kaki untuk menahan dua kolom atau lebih secara
bersamaan (Surendro, 2015). Pondasi menerus biasa digunakan untuk menahan
sederetan kolom yang berjarak dekat. Selain itu, pondasi menerus juga bisa
digunakan untuk pondasi dinding terutama untuk rumah tinggal yang tidak
bertingkat. Pondasi menerus biasanya tersusun dari pasangan batu bata atau

batu kali yang terletak di bawah balok sloof. Pondasi menerus umumnya



berfungsi untuk menahan seluruh beban bangunan umumnya yang dipikul oleh

dinding dan diteruskan ke pondasi menerus sepanjang dinding bangunan.

f_l.'lll'lhu.l’ 23 F’ﬂﬁfhl:\l :'l.ll:llill'l.h.

c. Pondasi f{uk._i
Pondasi rakil adalabysalalisatu jénis pondasidanghal yane hissanya digunakan
pada bingrunanYeneberdicy di ags 1anal lupak-atau digun:aha,['i apabila jarak

amat kolom-kolonwiva berdekatanm descmua gah { Khomacn, 20204.
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Crambar 2,3 Pondasi- Rakir
2. Pondast Dalam
Pondasi dalam adalah pondasi yang didirikan pada kedalaman lebih dari 3
meter di bawah level permukaan tanah. Pondasi dalam berfungsi untuk meneruskan
beban bangunan ke lapisan tanah yang paling dalam dan kuat untuk menahan beban
struktur bangunan sehingga bangunan bisa berdiri kokoh. Jenis pondasi dalam

banyak dijumpai adalah pondasi dalam dengan bentuk tiang (Khomaeni, 2020).
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a. Pondasi Sumuran
Pondasi sumuran merupakan salah satu jenis pondasi dalam yang biasanya
digunakan pada kondisi tanah yang kurang baik (tanah keras) dengan
kedalaman lebih dari 3 meter. Pondasi sumuran umumnya mempunyai
diameter berkisar antara 0,8 sampai dengan 1 meter. Pondasi sumuran juga bisa

digunakan ketika dalam satu bangunan memiliki diameter yang berbeda-beda

karena adanya perbedaan beban pada masing-masing kolom bangunan

(Khomaeni, 2020).

i onghrak ke dalam
i, 2020).
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Gambar 2.5 Pondasi Tiang Pancang
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Pondasi Bored Pile

Menurut (Afifa, 2021) pondasi bored pile atau sering disebut dengan pondasi
tiang bor adalah salah satu jenis pondasi dalam yang berbentuk tabung dan
pemasangannya dilakukan dengan cara mengebor tanah terlebih dahulu sampai
kedalaman yang sudah ditentukan, kemudian dimasukkan besi tulangan baru
dilanjutkan pengecoran beton. Pondasi bored pile efektif digunakan pada
bangunan dengan lapisan lantai yang jumlahnya cukup banyak dan terletak
pada area padat bangunan (sudah banyak bangunan-bangunan besar di

seklamya)
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Gamdar 20 Pondasi Roweaddile

Adaptin keuntingdn dirypondas i haeed pife menina { Khenaenl, 2020) yaitu:

. Tidak! memmbulkan getaranschiiges ¢ocok untdk pémb@ngunan di area
padatipermuk mah.

2., Untuk didmcter- Hangl-bisa . dibwat) \besar” dan’ gkcdalamannva  bisa

divariasikan.

3. Tidak menimbulkan roSikodkenifiean il tanah,

Adapun kerugian dari pondasi bored pile menurut (Khomaeni, 2020) yaitu :

1. Pengecoran beton sedikit sulit karena dipengaruhi air sehingga mutu beton
menjadi berkurang.

2. Butuh pengawasan khusus selama pengecoran dilakukan agar hasilnya
maksimal.

3. Biaya lebih mahal karena diameter pengeboran biasanya melebihi

perkiraan.
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Berikut ini tahapan metode pelaksanaan pondasi bored pile yaitu sebagai

berikut :

1.

4

Pekerjaan persiapan, meliputi persiapan lahan, pengadaan alat, bahan dan
tenaga kerja dan perlengkapan K3L (Kesehatan, Keselamatan Kerja dan
Lingkungan)

Penentuan titik bored pile (surveying) yang dilakukan oleh surveyor. Titik-
titik yang sudah dibuat diberi patok/tanda agar tidak bergeser dan mudah
ditemukan.

Persiapan pengeboran dan segaife alat bor seperti memindahkan mesin bor
ke arca titik yang ghafidebor, memasimg mata bor ke kelly bar yang ada
pada mecsin bom

seluma pekrjuan pepnipan pepgeboran, dstsi Fap dittagian pabrikasi besi
perakitan besfulangansudah mtlan dilskokan.

Pengeboranawal”/ pré-bortyg; wsampatl’pada’ kediaman 48y m untuk
mcmasukkan gasing ke dalamubapg: Untuk pekiérjaar pengebgran terbagi
manjadi 2 métede pengeboran :.';1.'i.l‘!'r metode drv diilling dan wash boring.
Metodedny drillingtadalah pengeboran demgan sistcimkering, Scdangkan
metoda wesh borime adalab metode penpebran dengan sist@gm basah atau
dengnn haofan air.

Femidian pemsanganessmy, dibanio-dengamsérice cpine,

Dilanjutkan pengebotan lagt sampai dengan kedalaman vang ditentukan.
Pentasanzan besi tulingean.

Pemasangdi pipa rémi.

10. Kemudian pengecoran beton.

11. Dan tahap akhir, pencabutan pipa tremi.

2.4 Penyelidikan Tanah

Penyelidikan tanah merupakan kegiatan yang perlu dilakukan ketika akan

melakukan pekerjaan konstruksi berskala besar seperti pembangunan gedung

bertingkat, dan pembangunan-pembangunan lainnya. Penyelidikan tanah sendiri

dilakukan guna untuk mengetahui susunan lapisan tanah, sifat / karakteristik tanah,

kekuatan daya dukung tanah serta kondisi geologinya. Penyelidikan tanah
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dibedakan menjadi 2 yaitu penyelidikan tanah di lapangan dan penyelidikan tanah
di laboratorium. Penyelidikan tanah di lapangan dilakukan dengan menguji tanah
pada lokasi secara langsung contohnya uji pengeboran / boring, uji CPT / sondir
dan uji SPT. Sedangkan penyelidikan tanah di laboratorium dilakukan setelah
sampel tanah diambil pada pekerjaan boring kemudian dilanjutkan uji di
laboratorium untuk mengetahui karakteristik maupun sifat tanah. Kemudian
hasilnya dikorelasikan dengan hasil pengujian di lapangan untuk menentukan
desain dan dimensi pondasi vang efisien dan aman. Jadi pada dasarnya kedua
pengujian ini baik di lapangan maupus th leboratorium perlu dilakukan kemudian
hasil dar pengujian saling digretasikan untuk-aifmgstikan keakurasian hasilnya
(Ancnim, 2019}, |
2.4.1 Pengeboran Inti/ Coke Drilling | Baring

Metode pepizehitan i core drilline ¢, bofifg merhpakan salah satu
metode pengujiananah’ vang ‘dilakukan dengan cara mepgambil -samypel tanah
melalui proses’ pengeboran (guna mopgetabui lapisan-laposar tenah’ pada lokasi
peml:-:m&unem- |
2.4.2 Ujl Cormuy #Sondir

Ui somdir aaach Swrtic Penetrometer adalah nislode pengujian yang
dilakukan uatuk wengetahul nifii tabanan Konts (qo) terhattap kangistensi tanah di
lokasi pembangunan. Melode :!I'I'I dilﬂku}mu.:iuug:m caravailu konws pada ujung alat
sondir ditckan mgsuk ke didi Japisan tanah,, Besar gava yang diperoleh diukur
dengan alat pengukar tekanan fmanditeter gaueel yang menlinjukkan nilai tahanan
konus dalam kg/cH®. Nilirekanos T r]jpg;‘.nﬂl\‘.;h adalah nilai dari kepadatan

relative (relative density) dari lapisan-lapisan tanah yang diukur.
|,
LE
%L ’ﬁL
¥ Fg

L
s

Gambar 2.7 Skema Alat sondir
(Sumber : SNI 2827:2008)
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2.4.3 Standart Penetration Test (SPT)

Pengujian Standart Penetration Test atau sering disingkat uji N-SPT
merupakan salah satu jenis pengujian tanah yang dilakukan dengan cara
menjatuhkan batangan besi pemukul ke dalam lubang bor kemudian dihitung
jumlah pukulan. Semakin banyak pukulan yang diperlukan, semakin keras tanah
dan juga semakin besar kohesi dari tanah tersebut.

Hasil dari pengujian tersebut merupakan deskripsi umum mengenai susunan
lapisan tanah disertai nilai SPT. nilai ini dinyatakan dalam N pukulan. Pengujian
ini menggunakan tabung belah SPTgala Standorvd Split Barvel Sampler yang
dipukul hingga 150 ¢m padefnah zambil terts-ditakukan pencatatan banyaknya
pukulan yang diperlukan: Peogdjian iiiumuiinyg dilikekan bersamaan dengan
pengambilan sampel tarah tiap 1,5 42 mcter Mauselinp pergantian jenis tanah
(Stanclar ASTRI D 158684 )

Adipun pedlatan “vang) diperlukan untuk pengujian SPT afepurut SNI
4153:200% vang mengacy pada ASTEM D 586-54 antarg laivesebagan berikut

Mesin bor yang dilengkapi-dengan paralatimnya.

ISR

Mesin pompa, yang dilcagkapi dengan peralatannyva.
Split Borrel Sappiler {Tabung belah SPTY:

Palu defgarmberat 63,5 kgidengan tolemnsimeleset +.J%.

o

Alm penaban (wiped).
Raol merer.

Aldat penyipat ‘datar.

= @ oo

I‘:l,:r'L' L 4an

—-

Kunci-kunci pipa.
J. Tali yang kuat untuk menarik palu.
Berikut ini metode tahapan prosedur pengujian Standart Penetration Test
(SPT) menurut SNI 4153:2008 yaitu sebagai berikut :
a. Pekerjaan persiapan
1. Pasang blok penahan (knocking block) pada pipa bor.
2. Beritanda pada ketinggian sekitar 75 cm pada pipa bor yang berada di atas

penahan.
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Bersihkan lubang bor pada kedalaman yang akan dilakukan pengujian dari
bekas-bekas pengeboran.

Pasang split barrel sampler/tabung belah pada pipa bor, dan pada ujung
lainnya disambungkan dengan pipa bor yang telah dipasangi blok penahan.
Masukkan peralatan uji SPT ke dalam dasar lubang bor atau sampai
kedalaman pengujian yang diinginkan.

Beri tanda pada batang bor mulai dari muka tanah sampai ketinggian 15

cm, 30 cm dan 45 cm.

Pengujian SPT

It

rd

L

iy,

Lakukan pengupapepada-sctiap perithalifimg lapisan tanah atau interval
sckitar 1,50 m M.r;np;u detigan 2 scsufi-keburihan,

Carik  tal-pengiiat Wpali hamprer sampai paditantdasyang telah dibuat
sebelmnnya (Ba-kird 75 gim).

LeEpaskan wali selifeeapalu janih bebas wenimpa pénaban.

Liangi langkah 2 dan'3 bedkali-kal 5.’!511pni mencapaipencirasi 15 cm.
Hitung jﬁnﬂ:lh pukulanatan, wmbnkan- N pada poeetrasi; 15 cm yang
PCTramaL

Mengr Dengkah 162,54 sampan pada pénsiras | 5 cmbvang ké-2 dan ke-3.

. Catdl jumglalipukulan N pada setiap pevetrasi 15 o

* 18 em perfama dicataldvl

» 15 cpke-dua dicatar N2

* 15 cm'ke-tiza dicitat N3

Jumlah pokulan véng dihifuig —adalab®™ NI +" N3, Nilai N1 tidak
diperhitungkan karena masih kotor bekas pengeboran.

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

tambah pengujian sampai minimum 6 meter.

10. Catat jumlah pukulan pada setiap penetrasi 5 cm untuk jenis tanah batuan.
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Paln berst 63,5k - . -
dbnkorine 1 Uji Penetrasi Standar (SPT)
dengan tingg t (ASTM D 1585)
li:.::::u t i Perl dbrehel ebadap efii
1 t aneri palokan 60%
gk E (ASTWD 4533)
Batun bor
v i W e
1 K)
v “Splt burrel
B - il
—3 m%
i g s
-- dakr sHinm |
G dalam=34 mm
i prag “liimn I
- S -
e iy 5 : |
R - i .
s " | ii} sy e '-.--Is?rqflfnqﬂ
|
epd

rﬂ'&j.' n PDN r&usqﬂ?rfﬂ;gupalhm asil_sepuritg

I_']alfgﬂgman 13155 ﬂuun:q,dn :{g‘!p.’m-.:ﬁﬁ'l?lmng' dan juga efisiensi
T0IE lpl.lkulamﬁlu’kwrruwr L»:Thzldn{nang .
hq:h-:nl]-u. kfumqrﬁhirﬂm-u peng.uu'

dari transier ¢
Bernkut i)
(Nurhadi, 2013) a

PI¥A  fesf menurut

Bisa menghemat waktu, krcna pengujian berlangsung cepat hanya satu hari.
b. Pengujian PDA hanya membutuhkan ruang yang relative kecil.
c. Dapat digunakan untuk mengevaluasi daya dukung, integritas dan penurunan
tiang.
Adapun kekurangan dari pengujian PDA (Pile Driving Analyzer) menurut
(Nurhadi, 2013) antara lain sebagai berikut :
a. Tidak dapat digunakan untuk menghitung gaya lateral.
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b. Hasil yang diperoleh bisa menyimpang jauh jika dilakukan oleh pihak-pihak
yang tidak berpengalaman.
c. Pemasangan sensor harus teliti.

Pada umumnya, pengujian dengan metode PDA fest dilaksanakan setelah
tiang mempunyai kekuatan yang cukup untuk menahan tumbukan hammer / palu
atau umur tiang telah mencapai 28 hari. Berdasarkan (Metode Kerja Pengujian
Tiang Bor Pile Driving Analyzer (PDA Test) Pile Integrity Tester (PIT Test)
Vibrating Wire Load Cell Tiang Bor D-60 cm. 2022) ada beberapa peralatan yang
dibutuhkan saatl pengujian PDA vaitug

1. PDA BG (PDI, LSA)

2. Sirain Transduwcegfiminimal 2 buali)

3. Aecceleromeger{minipal2 buah)

4. Pal PDA Ramer [lengin berit rekomendasi sebfgir [15 Mg dari kapasitas

ult it fiang)

e

Peralatan lane Gepndra,“hor tdngan idan ihinadoli
6. Peralatan | [rm yang poclu-disiapkan™ kabel, kelisikan, seBvice crane,
excavaion dan pompa aif

Gambar 2.9 PDA 8G Model
Adapun metode atau prosedur pengujian PDA (Pile Driving Analyzer) ini
mengacu pada ASTM D4945 — Standard Test Method for High Strain Dynamic
Testing of Deep Foundation yaitu sebagai berikut :
a. Pekerjaan persiapan kepala tiang
1. Sebelum uji PDA dilakukan, perlu dipastikan bahwa tiang uji sudah
memenuhi umur 28 hari sehingga kualitas beton dapat menahan tumbukan

yang dihasilkan oleh hammer dan efek sef up daritanah juga sudah tercapai.
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Pembersihan dan perataan kepala tiang (pada kepala tiang boleh ada stek
besi yang muncul) agar rata, simetris dan tegak lurus.

Jika kepala tiang berada pada elevasi yang sama dengan tanah eksisting
atau berada di bawah tanah, maka penggalian perlu dilakukan minimal 2x
diameter tiang dari kepala tiang. Pastikan bahwa dasar galian tetap dalam

kondisi kering.

b. Persiapan PDA

1.

Lad

Setelah semua persiapan kepala tiang selesai, hammer dipasang pada
kepala tiang. Perlu dicatat babwfaPosisi frammer harus sentris dengan tiang
.

Mclakukan pefafaian drsckiuafdren (ompat Wokagi scnsor (+ 1,5x — 2x
digmeter Hang Qe Repdla tpig 1o Dilanpitkan denganiproses pengeboran
mengilinakamBor tafgen dan pamasingan dydalis/b.

Pasang seador ghsdublr dapigteleronieter:

Lalu puoscs amemasukban, data tang  dilakulan pada) komputer PDA,
fermasubke nomor ang.-dimensi :iﬁm_.r_:_ tipe dan-berak-framer, kalibrasi

Scnsor ieansducer danlgcoelcrameler.

c. Pengijtan PEA

L.

-
]

Anghal ammer sampll mencapaltinggl vang dipgriukan

Dilakokan. pukulan “pertanpa, Smumnya  onfek memastikan bahwa
kesclurthan  swstewm PDA  bekerja scampurna.” Lalggtinggn jatuh  dapat
disesuaikdn sampar mencapal kapastas rencanal Berat dari hammer
merupakaf” hal yinesgenting.kareni ak®n mempengarubi tinggi jatuh
hammer, maka perlu dipastikan bahwa hammer tersebut sesuai dengan
daya dukung dan panjang tiang.

Variabel yang diperoleh dari hasil uji PDA meliputi : daya dukung tiang
(RMX/RSU/RU), penyaluran energi maksimum (EMX), penurunan
maksimum tiang (DMX), Penurunan final (DFN), tegangan tekan (CSX),
tegangan tarik (TSX), impedansi tiang (BTA) dIL

Hasil PDA akan dianalisa lebih lanjut menggunakan komputer CAPWAP

untuk menentukan hasil yang lebih detail.
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Gambar 2.12 Tahanan Ujung dan Tahanan Gesek Pada Tiang Bor
(Sumber : Afifa, 2021)
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2.6.2 Evaluasi Keamanan

Menurut (Purba, 2016) untuk mengevaluasi keamanan daya dukung ultimit
pada pondasi bangunan tersebut harus memenuhi persyaratan sebagai berikut :

a. Untuk daya dukung ultimit tiang (Qu) dari hasil SPT lebih kecil dari hasil daya
dukung PDA fest (RU) (Qu < RU), maka daya dukung tiang pondasi tersebut
aman.

b. Untuk daya dukung ultimit tiang (Qu) dari hasil SPT lebih besar dari hasil daya
dukung PDA test (RU) (Qu > RU). maka dava dukung tiang pondasi tersebut
tidak aman atau kemungkinan mgagalami kelebihan beban

2.6.3 Kapasitas Dava Dukwng Tiang Beréd-Pile Berdasarkan Data N-SPT
Metode Reese &Wreight (1977)

Standardf Pénegrigon Tese atay lebih sefwgdifena"depgan schutan SPT
merupakan suitu ehrd Fang dilakukan i Bpangaoe Aap Iokaspekerjaan yang
bertujuantiniuk medgetahin alau mendapatkan daya dukung tanah seedra, langsung
di provek, Sclabpsu, jes ini fugr baptujuan untuk’ merdgetahurpetlawdmin dinamik
tanah maupun pengarhbilan coptohtanah dentah icknik penumbukan, Uji SPT juga
merupakan suaiw percobaamh dinamis yang dilakmkan dalamy suatw lnbang bor
dengan megmasukkan suay alat vang dmemakan spilic forred sampler ke dalam
tanah. Dari penghjiat. ini akan dipetaleh kepadaian relativetrelerivg density), sudut
geser lanah (% berdasarkan milarmunlafvpukolan (Ny-Perkiraan kapasilas daya
dukung pondasihored -pibes pada tanah pasir dan sl didasathan pada data uji
lapangan SP'T, dapat ditentukandenfan perumusan metode fecse & Wreighs (1977)
yaitu seperti di bawdh ini
1. Daya dukung ujung tiang bored pile (end bearing), (Reese & Wreight, 1977)

Pada tanah non kohesif:

Qp=7.N.Ap (2.1)
Dimana :

Qp = Daya dukung ujung tiang (Ton)

7 = Koefisien perlawanan ujung tiang yang dianjurkan

N’ = Nilai rata-rata Nv pada hasil SPT (kN /m?)

Ap = Luas penampang tiang bor (m?)
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Pada tanah kohesif :

Qp=9.Cu.Ap (2.2)
Cu=Nyx2x 10 (2.3)
Dimana :

Qp = Daya dukung ujung tiang (Ton)

Cu = Kobhesi tanah (Ton/m?)

Ap = Luas penampang (m?)

N jumlah dari Ny (pukulan ke-2j dan N5 (pukulan ke-3) pada hasil SPT

. Daya dukung selimut tigngbowetd pile (skin friciion). (Reese & Wreight, 1977)
Pada tanah non kohes

Qs=02, Nyl . Li (2.4)
Dimama :

Q= # Dava daikeungd Selinmdt tiame (Ton)

0.2 W'~ Koefisienyang dianjurkan

Nt = Jumlth hasil N, {pukiflintke-2Y dan My (pukidlan ke-3) pada hasil SPT
P = Kelibng tang bovrad pile (n)
L & \Pan gty lapisan wanah (m)

Puda tanalikohesil

Qs=a.Cu.BL\Li (2.5)
Cu =Ny # == 1 (2.6)
Dimana:

Qs = Daya dukung selimut tiang (Ton)
o = Faktor adhesi (0,55)

Cu = Kobhesi tanah (Ton/m?)

P = Keliling tiang bored pile (m)

Li = Panjang lapisan tanah (m)

Nv = Jumlah dari N, (pukulan ke-2) dan N; (pukulan ke-3) pada hasil SPT



3. Daya dukung ultimit tiang bored pile (Reese & Wreight, 1977)
Qu=0Qp + Qs
Dimana :
Qu = Daya dukung ultimit tiang bored pile (Ton)
Qp = Daya dukung ujung tiang (Ton)
Qs = Daya dukung selimut tiang (Ton)

(2.7)
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