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BAB 4 

ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

4.1  Hasil Penelitian Penyelidikan Lapangan. 

4.1.1 Pengujian Sondir.  

Hasil pengujian sondir berupa kompilasi data bacaan manometer di 

lapangan tersaji berupa grafik-grafik sondir, yang memperlihatkan pola perlawanan 

lapisan-lapisan tanah bawah terhadap penetrasi bikonus; dinyatakan dengan qc 

(tahanan ujung), TCF (jumlah hambatan pelekat), fs (gesekan lokal) dan juga FR 

(rasio gesek). Selanjutnya distribusi perlawanan ujung sondir (qc, kg/cm2) dan 

rasio gesekan (FR, %) terhadap kedalaman (m) beserta sistem klasifikasi tanah yang 

telah diusulkan oleh Schmertmann (1978) disajikan pada Gambar 4.1 berikut ini. 

Sistem klasifikasi tanah  

Gambar 4.1 Sistem Klarifikasi tanah 

Sumber: Hasil Analisis. 
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Gambar 4.2 Hasil pembacaan sondir 

Sumber: Hasil Analisis. 

Gambar di atas di peroleh dari pembacaan manometer pada saat pengujian 

berlangsung yang telah di analisa pada formula sondir. Untuk lebih jelasnya dapat 

di lihat pada tabel 4.1. 
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Tabel 4.1 Hasil Pembacaan Dan Perhitungan Sondir Testana Engineering (2016).  

Sumber: Hasil Analisis 
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Profil tahanan ujung dan rasio gesekan pada kedalaman (m). Secara umum hasil 

pengujian sondir menunjukkan hasil yang cukup bersesuaian antara hasil yang satu 

dengan yang lainnya, diperlihatkan oleh profil tahanan ujung pada Gambar 4.1. 

Berdasarkan hubungan antara tahanan ujung sondir (qc, kg/cm2) dan rasio gesekan 

(FR, %), kondisi lapisan tanah dipermukaan sampai dengan kedalaman ± 3.5 m 

diperkirakan tersusun oleh urugan pasir. Lapis tanah selanjutnya tersusun oleh 

lempung amat lunak dengan ketebalan sekitar 11.5 - 13.5 m. Lapisan tanah 

berikutnya setebal ± 4 m didominasi oleh lanau berpasir dengan kepadatan tanah 

antara longgar sampai agak padat, dan dilanjutkan oleh pasir berlanau agak padat 

hingga akhir kedalaman pengujian sondir.  

Pengujian sondir terhenti sebelum tercapainya kapasitas alat tekan, kondisi 

ini lebih disebabkan oleh rangkaian pipa-pipa sondir pada lapisan tanah amat lunak 

dekat permukaan tertekuk, sehingga timbulnya gesekan antara dinding dalam pipa-

pipa sondir dengan torak, yang bersama-sama dengan tekanan perlawanan tanah 

terakumulasi sebagai perlawanan penetrasi yang cukup besar yang tercatat di dalam 

pembacaan terakhir manometer, disertai keruntuhan pengangkuran tanah 

dipermukaan.  

4.1.2 Perhitungan Daya Dukung Dengan Menggunakan Data Sondir. 

Panjang tiang (L) = 20 m 

Diameter (d) = 80 cm = 0,8 m 

Luas selimut tiang (As) 

As = 2 . 𝜋. r . L 

= 2 . 3,14 . 1,2 . 20 

= 150,72 m2 
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Luas penampang (Ap) 

Ap = 𝜋. 𝑟2 

= 3,14 . 1,44 

= 4,5216 m2 

 Daya dukung ujung tiang (end bearing) 

Qp = Ap . fb 

fb = ω1 . ω2 . qca 

ω1 = {(d+0,5)/2d}n  

      = {(1,2 + 0,5) / 2 . 1,2}3 

      = 2,125 ~ d > 0.5 maka ω1 = 1  

ω2 = 𝐿 / 10 𝑑 

     = 20 / 10 . 0,8 

= 2,5 ~ L > 10d maka ω2 = 1  

qca = 𝑞𝑐𝑎 1+𝑞𝑐𝑎 2 / 2 

= 120 + 160 / 2 

= 140 kg/cm2 

= 13729,3 KN/m2 

fb = ω1 . ω2 . qca 

= 1 . 1 . 13729,3 

= 13729,3 KN/m2 

Untuk tiang bor metode Meyerhof menyarankan memakai 50% - 70%  

dari reduksi yang didapat. 

= 70% . 13729,3 KN/m2      50% . 13729,3 KN/m2 

= 9610,51 KN/m2          = 6864,5 KN/m2 
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Qp = Ap . fb 

= 4,5216 . 9610,51   4,5216 . 6864,5 

= 43439, 5052 KN              = 31038,5232 KN 

 Daya dukung selimut tiang  

Qs = As . fs 

Fs = kf . qf 

= 1 . 1.6 

= 1.6 kg/cm2 

= 160 KN/m2 

Untuk tiang bor metode Meyerhof menyarankan memakai 50% - 70%  

Dari reduksi yang didapat. 

= 70% . 160 KN/m2   50% . 160 KN/m2 

= 112 KN/m2    = 80 KN/m2 

Qs = As . fs 

= 37,68  m2 . 112 KN/m2  37,68  m2 . 80 KN/m2 

= 4220.16 KN    = 3014,4 KN 

Qult = Qp + Qs 

= 43439,5052 KN + 4220.16 KN 31038,5232 KN + 3014,4 KN 

= 47659.6652 KN   = 34052,9232 KN 

= 4859.93 Ton    = 3472,43 Ton 

Qall = Qijin = 𝑄𝑝 

= 1619.97 TON (Sf: 3)  = 1157,47 Ton 
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4.1.3  Pengeboran dan Pengujian Penetrasi Standard.  

10 titik pengeboran dilakukan pendekatan dengan pemboran inti (core 

drilling), yang berbeda pada pemboran basah (washed boring). Berdasarkan 

pemboran inti ini mendapatkan contoh-contoh tanah yang lebih mendekati dengan 

keadaan aslinya yang terdapat pada lapisan bawah kulit bumi, dari pada contoh 

berupa tanah lumpur (mud, slurry) seperti yang terdapat pada pemboran basah 

(washed boring). Pemboran dikerjakan dengan 2 unit mesin penggerak bor system 

putaran YBM IWA-1 dengan pompa khusus bertekanan tinggi type SC-45, masing-

masing dilengkapi dengan diesel penggerak seperti terlihat pada gambar 4.3. 

 

Gambar 4.3 Mesin YBM IWA-1 dan pompa lumpur SC-45 

Sumber: Hasil Analisis. 
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Pengambilan contoh tanah terganggu (disturbed) dilakukan menggunakan pipa 

tabung besi penginti tunggal (STCB: Single Tube Core Barrel) dengan 

menggunakan ujung mata bor metal tungsten carbide bit yang berdiameter luar 76 

mm. Hasil pekerjaan pemboran kemudian disusun di dalam kotak pemboran (core 

boxes) untuk dilakukan diskripsi visual lapisan tanah bawah hingga dapat 

digambarkan dalam profil tanah pada gambar 4.4 hingga gambar 4.11. 

Gambar 4.4 Kotak pemboran Kedalamam 00.00 – 10.00 Meter  
Sumber: Hasil Analisis. 

Gambar 4.5 Kotak pemboran Kedalaman 10.00 – 20.00 Meter 

Sumber: Hasil Analisis. 
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Gambar 4.6 Kotak pemboran Kedalaman 20.00 – 30.00 Meter 

Sumber: Hasil Analisis. 

Gambar 4.7 Kotak pemboran Kedalaman 30.00 – 40.00 Meter 

Sumber: Hasil Analisis. 

Gambar 4.8 Kotak pemboran Kedalaman 40.00 – 50.00 Meter 

Sumber: Hasil Analisis. 
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Gambar 4.9 Kotak pemboran Kedalaman 50.00 – 60.00 Meter 

Sumber: Hasil Analisis. 

Gambar 4.10 Kotak pemboran Kedalaman 60.00 – 70.00 Meter 

Sumber: Hasil Analisis. 

Gambar 4.11 Kotak pemboran Kedalaman 70.00 – 80.00 Meter 

Sumber: Hasil Analisis. 
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 Selain itu, pada setiap interval 2 m selama pengujian, teknologi penetrasi 

standar (SPT) digunakan untuk menghitung N-Value dari contoh perwakilan area 

tanah (terganggu) yang telah diidentifikasi. Nilai N-SPT digunakan untuk 

mendeteksi kondisi tanah upwelling, dan dapat dilakukan estimasi yang lebih tepat 

terhadap kapasitas dukung. Pelaksanaan uji penetrasi standar dihentikan ketika 

membaca N1 atau N2 atau jumlah pukulan SPT, N2 + N3 sudah mencapai nilai 50. 

sebagai ilustrasi mekanisme uji penetrasi yang umum. 

Gambar 4.12 Prosedur kerja dari uji penetrasi standart (Meyne.dkk. 2002) 

Tingkat kepadatan/ konsistensi lapisan tanah interval 2 m yang dinyatakan oleh 

nilai N hasil-hasil pengujian penetrasi standard (SPT) dapat menggunakan 

hubungan yang disampaikan oleh Terzaghi dan Peck (1948): 

Tabel 4.2 hubungan antara N-Spt dengan tingkat kepadatan/ konsistensi tanah. 

Sumber: Hasil Analisis. 

No  Tanah Berbutir kasar Tanah Berbulir Halus 

𝑁𝑆𝑃𝑇(bpf) Kepadatan 𝑁𝑆𝑃𝑇(bpf) Konsisten 

1 <4 Amat Lepas <2 Sangat Lunak 

2 4-10 Lepas 2-4 Lunak 

3 10-30 Agak Padat 4-8 Sedang 

4 30-50 Padat 8-15 Kaku 

5 >50 Amat padat 15-30 Amat Kaku 

6 - - >30 Keras 
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Hasil-hasil penyelidikan ini cukup konsisten dengan data hasil pengujian 

sondir, dimana kondisi lapisan lempung cukup lunak (lembek) dijumpai hingga 

kedalaman ± 16 m. Begitu pula untuk kondisi stratifikasi tanah selanjutnya yang 

merupakan lapisan tanah peralihan, didominasi oleh lanau berpasir setebal ± 4 m 

dengan kepadatan tanah antara longgar sampai agak padat. Kondisi lapisan tanah 

selanjutnya lebih didominasi oleh pasir agak padat dijumpai pada kedalaman 20 - 

35 m. Lapisan tanah ini dapat mengalami dilasi (peningkatan volume) akibat proses 

penetrasi tiang pracetak, sehingga kedalaman tiang pracetak mungkin akan tertahan 

pada lapisan ini. Lapisan tanah dibawah lapisan tsb. tersusun oleh lempung 

berkonsistensi amat teguh (N-SPT - 22 bpf) yang dijumpai hingga kedalaman ± 55 

m. Untuk kedalaman 55 - 65 m (setebal 10 m), lapisan tanah lebih didominasi oleh 

pasir cukup padat (N-SPT - 50 bpf). Stratifikasi tanah selanjutnya hingga akhir 

kedalaman penyelidikan tanah didominasi oleh lempung berpasir dengan 

konsistensi tanah cukup keras (N-SPT - 30 bpf).  

Berikutnya, hasil penyelidikan tanah dilapangan yang telah dilaksanakan 

memberikan hasil yang cukup bersesuaian dengan informasi geologi lokasi 

setempat (lihat Gambar 4.5), dimana kondisi geologi pada daerah rencana lokasi 

proyek terbentuk akibat proses sedimentasi pada masa Qwarter tersusun oleh 

Alluvium (Qa) berupa tanah liat lunak dan tebal dipermukaan dilanjutkan oleh 

perselang-selingan antara pasir dan tanah Liat. 



 

70 
 

Gambar 4.13 Lokasi proyek dalam peta geologi Surabaya (Sapulu,1992) 

 

4.1.4  Muka Air Tanah (M.A.T).  

Pengamatan dilakukan pada lubang pemboran sesaat setelah pemboran 

berakhir, mendeteksi keberadaan muka air bawah tanah didekat permukaan, sekitar 

kedalaman ± 1.0 - 3.5 m, dicantumkan didalam boring log. Perlu diperhatikan, 

bahwa muka air bawah tanah yang tercatat tersebut  kemungkinan masih bercampur 

dengan sisa bilas air pemboran yang terjebak dalam lubang bor. mengingat lapisan 

tanah permukaan lebih didominasi oleh lempung yang pada umumnya memiliki 

koefisien permeabilitas cukup rendah, seperti terlihat pada gambar grafik yang 

disampaikan oleh Milligan (1975). 

Gambar 4.14 Koefisien permeabilitas untuk tanah dan batuan (Milligan,1975). 

Sumber: Hasil Analisis. 
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4.1.5  Irisan Tanah.  

Untuk mempermudah mempelajari kondisi lapisan tanah bawah setempat, 

didalam laporan ini dikaji perkiraan potongan tanah yang didasarkan oleh hasil-

hasil penyelidikan tanah (pemboran dan uji penetrasi standard), Dengan keterangan 

dibawah ini.  

1. Irisan tanah 1 (meliputi data penyelidikan tanah B-1, T-3 dan B-2),  

Sumber: Hasil Analisis. 
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2. Irisan tanah 2 (meliputi data penyelidikan tanah B-3, T-2, dan B-4),  

Sumber: Hasil Analisis. 

3. Irisan tanah 3 (meliputi data penyelidikan tanah B-1, B-7, T-2 dan B-10). 

Sumber: Hasil Analisis. 
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4.2  Pengujian Laboratorium.  

Telah dilakukan serangkaian pengujian laboratorium terhadap beberapa 

contoh tanah tak terganggu (undisturbed samples) dengan rincian dari pengujian 

berikut ini. 

Tabel 4.3 Rincian pengujian tanah di laboratorium (Testana Engineering,2016) 

Sumber: Hasil Analisis. 

 

Variasi kedalaman pengambilan contoh tanah tak terganggu ditujukan agar 

secara umum dapat terungkapkan sifat fisis dan mekanis tanah, yang kemudian 

hasilnya diberikan dalam lampiran 

No Jenis pengujian Jumlah item Acuan pengujian 

1 Kadar air  30 nos  ASTM D-2216  

2 Berat isi  30 nos  ASTM D-2937  

3 Berat jenis  30 nos  ASTM D-854  

4 Batas Atterberg (plastis dan 

cair)  

30 nos  ASTM D-4318  

5 Analisa ayakan  30 nos  ASTM D-421  

6 Hidrometer  30 nos  ASTM D-422  

7 Kuat geser dalam kondisi 

tegangan total:  

1. Vane shear Test  

2. Direct Shear Test  

3. UU Triaxial Test  

 

4 nos  

7 nos  

19 nos  

ASTM D-2573  

ASTM D-3080  

ASTM D-2850  

8 Konsolidasi  13 nos 

(8kg/cm2)  

6 nos 

(16kg/cm2)  

11 nos 

(32kg/cm2)  

ASTM D-2435  
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1. Lampiran A.1. Grainsize Distribution,  

Sumber: Hasil Analisis. 
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2. Lampiran A.2. Consolidation Test, 

Sumber: Hasil Analisis. 



 

76 
 

3. Lampiran A.3 Strength Test,  
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Sumber: Hasil Analisis .  
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4. Lampiran A.4. Isotropic Compression Parameter.  

Sumber: Hasil Analisis. 
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Sementara itu untuk hasil-hasil pengujian di laboratorium kemudian ditabulasikan 

lebih lanjut pada tabel di bawah ini.  

Tabel 4.4 Hasil pengujian di laboratorium (Testana Engineering,2016) 

Sumber: Hasil Analisis. 
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4.2.1  Indeks Properties.  

Hasil pengujian indeks properties memberikan keserasian dengan informasi 

dilapangan, dimana secara umum profil dari berat isi, berat jenis, kadar air juga 

memberikan trend line yang mendekati dengan stratifikasi pelapisan yang telah 

disampaikan sebelum. Profil indeks properties untuk berat isi, berat jenis, kadar air 

maupun indeks kecairan yang digrafikkan terhadap kedalaman (m) disajikan lebih 

lanjut pada Gambar 4.15 dibawah ini. 

 

Gambar 4.15 Profile indeks properties terhadap kedalaman (m)  

Sumber: Hasil Analisis (2016) 
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Berdasarkan hasil-hasil pengujian tanah dilaboratorium, plotting kadar air 

tanah terhadap kedalaman menunjukkan, lapisan tanah pada permukaan yang 

tersusun oleh urugan memiliki berat isi tanah sekitar 1.75 t/m3, sedangkan untuk 

lapisan lempung lembek memiliki berat isi tanah sekitar 1.5 t/m3 dengan nilai kadar 

air sekitar 80%. Sementara itu untuk lapisan tanah yang tersusun oleh lanau berpasir 

selanjutnya memiliki kepadatan tanah yang lebih tinggi, mulai dari 1.85-1.90 t/m3, 

dengan kadar air tanah lebih rendah, sekitar 30%. Untuk lempung berkonsistensi 

amat teguh yang dijumpai dikedalaman 35-55 m memiliki berat isi tanah sekitar 

1.80 t/m3. Batas Atterberg yang diteliti mencakup batas plastis (PL) dan batas cair 

(LL), memberikan hasil untuk batas plastis antara 21-41%, sedangkan untuk 

percobaan batas cair memberikan hasil mulai dari 35-114%. Pada Gambar 4.7 

menyajikan ploting dari contoh tanah tak terganggu (UDS) dalam diagram 

Plastisitas A. Casagrande 1932. 

 

Gambar 4.16 Contoh tanah UDS diplotkan kedalam diagram Plastisitas A.  

Sumber: Casagrande.  

Berdasarkan diagram plastisitas tersebut contoh tanah terambil yang 

dilakukan pengujian pada laboratorium lebih didominasi lempung dengan 

plastisitas tinggi (CH), dilanjutkan kemudian oleh lanau berplastisitas rendah (ML). 

Berikutnya, suatu angka yang dapat dipakai sebagai petunjuk akan keadaan tanah 

ditempat aslinya adalah indeks kecairan (IL). Indeks kecairan yang bernilai < 0, 
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mengindikasikan bahwa tanah tersebut berada dalam keadaan britlle, sedangkan 

untuk nilai indeks kecairan diantara 0 hingga 1, maka tanah berada dalam kondisi 

plastis. Untuk indeks kecairan yang bernilai > 1, kondisi tanah berada didalam 

kondisi cair. Indeks kecairan memiliki hubungan erat dengan derajat konsolidasi 

tanah (OCR), dimana untuk indeks kecairan -1 dapat dikatakan tanahnya berprilaku 

sebagai tanah yang terkonsolidasi normal, sedangkan indeks kecairan < 1, tanah 

memiliki perilaku sebagai tanah yang terkonsolidasi berlebih, sementara untuk 

indeks kecairan > 1, umumnya tanahnya cukup sensitif. Indeks kecairan dapat 

dihitung menggunakan persamaan berikut ini. 

Selain itu indeks kecairan juga menunjukkan konsistensi tanah, dimana semakin 

lembek suatu tanah akan memiliki indeks kecairan yang cukup besar dan berlaku 

pula sebaliknya. Berdasarkan hasil pengujian dilaboratorium, lapisan lempung 

untuk kedalaman 35-55 m dapat dikategorikan sebagai lempung yang telah 

terkonsolidasi berlebih.  

 

4.2.2  Engineering Properties.  

Meliputi hasil pengujian kekuatan tanah dalam kondisi tak teralir 

(undrained) dan kompresibilitas tanah yang diwakili oleh uji konsolidasi 1 dimensi 

dengan pembebanan mulai dari 8 hingga mencapai 32 kg/cm2 (disesuaikan dengan 

kedalaman pengambilan contoh tanah tak terganggu). 

4.2.3  Parameter Kuat Tanah 

Kekuatan tanah lempung dapat dinyatakan oleh nilai kohesi yang peroleh 

dari hasil pengujian geser baling (vane shear), dan triaxial unconsolidated 

undrained. Sementara itu, untuk tanah berbutir kasar, kekuatannya diungkapan oleh 

sudut geser dalam yang diperoleh dari uji direct shear. Profil kuat geser tanah dalam 

kondisi tak terdrainase terhadap kedalaman hasil dari pengujian dilaboratorium 

diberikan pada Gambar 4.17. 
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Gambar 4.17 Profile kuat geser tanah terhadap kedalaman (m). 

Sumber: Hasil Analisis. 

 

Pengujian konsolidasi dimaksudkan untuk mengungkapkan perilaku 

pemampatan tanah akibat pembebanan maupun waktu yang dibutuhkan untuk 

proses pemampatan tersebut. Berdasarkan pengujian ini diperoleh koefisien 

kemampatan tanah (indeks kompresi, cc) yang menggambarkan sifat tanah terhadap 

kemampuan berubah volume pada saat menerima tegangan tambahan. Koefisien ini 

pada umumnya digunakan untuk memperkirakan penurunan konsolidasi. Hasil 

lainnya yang diperoleh dari pengujian ini adalah indeks pengembangan (cs) yang 

juga digunakan untuk memperkirakan penurunan konsolidasi terutama jika kondisi 

tanah telah terkonsolidasi berlebih (OC). Berikutnya indeks pengembangan dapat 

digunakan pula untuk mengungkapkan hubungan antara modulus unloading-

reloading (Eur) dengan modulus pembebanan (Eu) yang digunakan didalam analisa 
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galian tanah. Lebih lanjut profil parameter pemampatan tanah terhadap kedalaman 

(m) disajikan pada gambar 4.18 

 

Gambar 4.18 Profil parameter pemampatan tanah terhadap kedalaman (m) 

       Sumber: Hasil Analisis. 
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Tabel 4.5 Perhitungan daya dukung menggunakan data bor. 

Sumber: Hasil Analisis. 
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4.2.4  Hasil-hasil Analisa. 

Kepala tiang berada pada dasar galian sekitar 4 m diukur dari permukaan 

tanah saat dilakukan penyelidikan tanah (September 2016). Daya dukung axial dan 

lateral pondasi tiang diringkaskan dalam tabel 4.6 dibawah ini. 

 

Tabel 4.6 Perkiraan daya dukung tiang. 

Sumber: Hasil Analisis. 

 

Catatan : 

1. Distribusi gesekan selimut (fs) dan perlawanan ujung pondasi tiang (qp). 

2. Grafik hubungan antara beban lateral terhadap defleksi kepala tiang maupun 

bidang moment pada kepala pondasi tiang bor dengan kondisi kepala tiang 

bebas maupun kondisi kepala tiang terjepit termasuk pula profil bidang 

momen yang timbul di sepanjang kedalaman tiang saat terjadi pergerakan 

di kepala tiang sebesar ¼” (gempa rencana) dan ½” (gempa kuat). 

 

4.3  Pengujian Fondasi. 

Sebagai ukuran mutu dan kualitas tiang fondasi harus menerapkan program 

penjaminan mutu/pengendalian mutu di seluruh operasi untuk memenuhi semua 

standar yang berlaku, terutama yang berkaitan dengan efisiensi dan keselamatan 

lokasi konstruksi. 
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4.3.1  Pembebanan Tekan. 

Pemeriksaan terhadap kapasitas dukung pondasi tiang dapat diverifikasikan 

berdasarkan dari hasil penguji pembebanan yang dapat dilakukan baik dengan 

pengujian pembebanan statik (SLT, static load test), ataupun pengujian 

pembebanan dinamik (DLT, dynamic load test) yang terakhir ini lebih dikenal 

dibandingkan dengan SLT karena lebih efisien dan lebih muda pelaksanaannya. 

Pengujian dapat dilakukan secara acak pada pengambilan sampling, ataupun dipilih 

pada tiang yang kurang bagus pelaksanaannya. Karena uji pembebanan dinamik ini 

lebih efisien dan cepat apabila dibandingkan dengan uji pembebanan statik maka 

pengujian dapat dilakukan pada lebih banyak tiang. Apabila data tiang yang didapat 

cukup banyak maka pemakaian angka keamanan yang rendah lebih memungkinkan 

sehingga fondasi akan lebih efisien dan ekonomis. 

 

4.3.2  Pembebanan Lateral. 

Untuk keperluan verifikasi kapasitas dukung lateral aktual tiang dapat 

dilakukan uji pembebanan lateral dengan besar beban kerja mencapai 200% dari 

beban rencana, dimana verifikasi kapasitas dukung lateral tiang pada umumnya 

dilakukan pada kondisi atas tiang yang tak terganggu (free head). Sedangkan untuk 

verifikasi kapasitas dukung lateral tiang dalam kondisi atas tiang terjepit (fixed 

head) dapat dilakukan berdasarkan pendekatan matematis setelah kapasitas dukung 

lateral dalam kondisi free head hasil uji pembebanan dilapangan didapatkan. 

Bilamana pendekatan matematis tidak dilakukan, maka berdasarkan hasil uji 

pembebanan lateral tsb., kapasitas dukung lateral ijin dapat ditentukan dari nilai 

terkecil antara besarnya beban lateral pada saat defleksi di kepala tiang 10 mm atau 

setengah (½) dari beban lateral pada saat defleksi di kepala tiang 2.50 cm. 

Percobaan pembebanan arah horizontal (lateral) pada fondasi tiang sesuai dengan 

pedoman perencanaan struktur dan geoteknik bangunan DKI (2007) dilaksanakan 

pada kepala tiang yang direncanakan (cut-off-level, COL). 

 

4.3.3  Keutuhan Badan. 

Keutuhan badan tiang dapat dilakukan dengan melakukan uji pile integrity 

test (PIT) pada tiang pracetak, sedangkan untuk tiang dengan penampang besar 
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misalnya tiang bor dengan diameter lebih dari 80 cm, dapat dilakukan dengan 

menggunakan pendekatan cross hole sonic logging (CHSL). 

 

4.4  Analisa Tiang Borpile Dengan Metode Instrumentasi Fiber Optik. 

Monitoring regangan dengan menggunakan instrumentasi fiber optik 

dilakukan pada proyek East Coast Center 3 untuk kepentingan preliminary test pile. 

Pengujian dilakukan pada fondasi tiang bor (diameter 800 mm) dengan kedalaman 

tiang 49 meter. fondasi tiang tersebut diharapkan dapat diuji hingga beban ultimit 

350 ton x 275%. 

 

4.4.1  Tujuan 

Pembacaan regangan (strain) dengan menggunakan instrumentasi fiber 

optik pada proyek East Coast Center 3 yang berlokasi di Surabaya Timur guna 

memberikan informasi mengenai besarnya kapasitas friksi dan kapasitas tahanan 

ujung fondasi tiang yang termobilisasi saat melakukan pengujian beban static 

kepada pihak-pihak yang berkepentingan dan konsultan perencana agar analisa 

yang dilakukan dapat dilakukan secara menyeluruh, akurat dan ekonomis. 

 

4.4.2  Lingkup Pekerjaan 

Lingkup pekerjaan meliputi pembacaan regangan (strain) saat melakukan 

uji pembebanan static dengan metode tiang reaksi pada fondasi tiang bor TP-02 dan 

melaporkan hasil uji dalam bentuk laporan teknis yang berisi informasi mengenai 

tahanan selimut yang termobilisasi, tahanan ujung yang termobilisasi, deformasi 

ujung tiang, serta informasi teknis lainnya yang berhubungan dengan keperluan 

optimalisasi panjang tiang. 

 

4.4.3  Data Tiang Uji 

Sebelum melakukan pengujian tiang, perlu di lengkapi data spesifikasi tiang 

uji, adalah sebagai berikut : 

No. Tiang : TP-02    Piling date : 7 November 2019 

Panjang Tiang : 49 meter    Elevasi Pile Top : - 

Diameter Tiang : 800 mm    Elevasi C.O.L : - 
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Ultimate load : 350 ton x 275%    Elevasi Pile Toe : - 

Elevasi cut off level berjarak 4 meter dari elevasi tanah asli, sehingga diperlukan 

metode untuk menghilangkan friksi dari ground level hingga elevasi cut off level. 

Metode menghilangkan friksi tersebut menggunakan metode soil loosening yang 

diaplikasikan pada sekeliling pile TP-02. Berdasarkan data penyelidikan tanah, 

fondasi tiang bor TP-02 duduk pada lapisan tanah lempung dan lanau dengan nilai 

NSPT rata-rata 23. seperti yang ditampilkan pada gambar dibawah. 

Gambar 4.19 Data Penyelidikan tanah yang terdekat dengan titik TP-02 

Sumber: Hasil Analisis. 

 

4.4.4  Analisis 

Fondasi tiang bor menggunakan uji pembebanan statik dengan metode tiang 

reaksi. Uji pembebanan dengan metode tersebut memberikan beban pada kepala 

tiang sesuai dengan beban rencana. Tegangan yang diterima fondasi tiang akan 

disalurkan hingga ujung fondasi tiang untuk memobilisasi tahanan selimut atau 

friksi dan tahanan ujung tiang atau end bearing. 
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4.4.5  Modulus Tiang 

Besarnya Modulus Tiang (Ec) akan dihitung dengan menggunakan data 

beban dan regangan pada area didekat dongkrak hidraulik. Hasil dari perhitungan 

ditampilkan pada gambar dibawah ini 

Gambar 4.20 Perhitungan kekakuan tiang TP-02. 

Sumber: Hasil Analisis. 

 

4.4.6  Transfer Beban 

Berdasarkan hubungan antara modulus beton (Ec), regangan (strain), dan 

tegangan (stress) maka dapat dilakukan perhitungan besarnya beban yang 

disalurkan ke fondasi tiang untuk setiap elevasi yang diinginkan. Tabel perhitungan 
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transfer beban akan ditampilkan pada lembar lampiran. Sedangkan untuk grafik 

transfer beban dapat dilihat pada gambar dibawah ini. 

Gambar 4.21 Grafik Load Transfer pada tiang TP-02 

Sumber: Hasil Analisis. 

 

Pada gambar di atas, Dapat dijelaskan hasil Load transfer pada saat 

pengujian telah mencapai nilai maximum 825 Ton pada kedalaman 46 Meter, 

Sedangkan disain dari hasil perhitungan data bor didapatkan daya dukung Q ult 
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1403,3 Ton. Pengujian tidak dapat dilanjutkan dikarenakan tiang uji mengalami 

penurunan sebesar 25 mm dan dapat di lihat pada gambar 4.24. Hal tersebut tidak 

di sarankan untuk di lanjutkan berdasarkan pedoman pada SNI 1726:2012 untuk 

bangunan gedung. 

 

4.4.7  Unit Tahanan Selimut dan Tahanan Ujung Yang Termobilisasi 

Berdasarkan analisis transfer beban yang dilakukan sebelumnya, setiap 

kehilangan beban pada setiap elevasi yang ditinjau dibagi dengan luas selimut 

setiap segmen menggambarkan besarnya tahanan friksi yang termobilisasi 

sedangkan pengukuran regangan pada ujung tiang menunjukkan tahanan ujung 

yang termobilisasi aat pengujian. Perhitungan tahanan selimut tiang (unit skin 

friction) dan tahanan ujung tiang (unit end bearing) yang termobilisasi selama 

pengujian akan diplot terhadap besarnya displacement yang terjadi (dengan 

menghitung besarnya kumulatif perpendekan tiang hingga elevasi tertentu). 
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Gambar 4.22 Perhitungan unit tahanan friksi dan tahanan ujung termobilisasi. 

Sumber: Hasil Analisis. 
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Dari gambar di atas dapat di simpulkan nilai tahanan selimut di tiap-tiap 

kedalaman dan yang terbesarnya di kedalaman 28 meter hingga 33 meter sebesar 

160 kg/cm2, Berdasarkan Vibrating Wire Strain Gauge. 

Pada Tabel di bawah ini merupakan nilai tahanan friction berdasarkn pengujian 

Vibrating Wire Strain Gauge pada setiap kedalaman dengan beban . 
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Tabel 4.7 Tahanan friksi yang termobilisasi untuk setiap tahapan pembebanan. 

Gambar 4.23 Kumulatif perpendekan tiang. 

Sumber: Hasil Analisis. 
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Dari Gambar di atas terlihat pemendekan terbesar pada kedalaman 0-2,5 

meter hingga 30 meter. Pemendekan tiang bor diakibatkan terjadinya pembebanan 

pada saat pengujian.  

Gambar 4.24 Displacement (z) untuk setiap elevasi tiang. 

Sumber: Hasil Analisis. 
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Pengertian dari gambar di atas Tiang borpile yang di uji mengalami 

penurunan terbesar sampai 25mm dari permukaan tanah. 

Tabel 4.7 Hasil perhitungan metode Reese & Wright (1977) pada gambar A dan  

pembacaan fiber optic pada gambar B 

Gambar: A     Gambar: B 

Sumber: Hasil Analisis (2016) 

 

Dari data di atas dapat disimpulkan ada kesamaan nilai molized unit skin 

friction yaitu pada data perhitungan data tanah bor dengan menggunakan metode 

Reese & Wright (1977) nilai frictionnya terbesar pada kedalaman 29,25 meter 

sampai 33,25 meter nilai friction nya sebesar 15.0 t/m2. Sedangkan dengan 

menggunakan alat fiber optik nilai frictionnya terbesar pada kedalaman mulai 28 

meter sampai 33 meter. 


