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Penyelidikan Tanah
Lokasi Pembangunan Gedung Bertingkat
di Rumah Sakit Telogorejo Semarang

1. Pendahuluan

Calam rangka pengembangdy Gedung fFumah Sakit Telogorejo Semarang
maka perlu diketahui keémampuan dukune-tangh dasar fondasinya, agar mampu
mendukung beban dng ada di_dlashya. Gedung berfingkat direncanakan dengan 11
lantai. Sondasi ferupakén struktde bagiah pawah bangunan yang berfungsi
meneruskan haban-banczunan ke t@figh pendukungnya. Jenis dan dimensi fondasi
vang dipakai sebagai pendukdng.bangunan harus sedemikian hingga fondasi aman
terhadan keruntuhan kuat dukung dan penurunan yang terjadi masih dalam batas-
batas toleransilyang amian bagi bangunian. Selain itu fondasi juga harus mampu
menahan baik beban statis maupuh-dinamis:

Data mengenall kondisi’ dan sifat-sifat tekfic tanah dasar merupakan salah
satu faktor untuk mengntukanjenis, bentuk dankeczlaman fondasi. OQleh karena itu,
untuk mengetahui kemampuan dukung tanah dasar fondasi ini perlu dilakukan suatu
investigasi/ penyelidikan tanah di lokasi tersebut. Hasil penyelidikan tanah ini
diharapkan dapat menyajikan kuat dukung fondasi yang diperlukan untuk

pelaksanaan rencana pembangunan Gedung Bertingkat di Rumah Sakit Telogorejo

Semarang.
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2. Maksud dan Tujuan

Maksud dilakukan penyelidikan tanah di lokasi rencana pembangunan
Gedung Bertingkat di Rumah Sakit Telogorejo Semarang adalah untuk mengetahui
kondisi tanah di lokasi tersebut, sehinpea dapat diketahui kemampuan kuat dukung
tanah dan fondasi yang akan dipakai dalam pelaksanaan pembangunan. Tujuannya
adalah agar pemilihan tipe fondasi tepat sesuai dengan beban bangunan yang

direncanakan serta kondisi tanah dasar fondasi di lokasi.
3. Lokasi

Lokasi pekerjaan® bérada’ di dalam lingkungan Rumah Sakit Telogorejo
Semarang dengan batas sekeliling Sdalan banpunan yangrsudah ada dan saat ini
masih beroperasi. Bangunan sekeliling geduag yang-akan dibangun adalah bagian
dari rumah sakit dan sebagian rumah perduduk.

Sketsa lokasi titik - titik uji dapat dilihat pada Lampiran no. 1 dengan jumliah
sesuai kesepakatan, untuk titik tji-bormesin sehanyak 2 buah (BH1 dan BH2) dan uji

sondir berat sebanyak '6 buah ($B1 sd SB6).
4. Lingkup Pekerjaan

Lingkup pekerjaan penyelidikan tanah ini meliputi pengamatan di lapangan
serta mengumpulkan data sekunder jikalau ada, melakukan penyelidikan tanah di
lokasi serta dilakukan pengambilan sampel, selanjutnya dari sampel yang diperoleh
diuji di laboratorium. Dari data lapangan dan laboratorium ini dilakukan evaluasi
data primer dan sekunder yang diperoleh untuk disajikan dalam suatu laporan yang
memuat hasil penyelidikan. Adapun rincian dari lingkup pekerjaan ini dapat

dijelaskan sebagai berikut ini.
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a. Pekerjaan di Lapangan

Pekerjaan lapangan terciri pengamatan lapangan serta pelaksanaan uji bor
mesin dan penetrasi statis (sondir). Pengamatan lapangan bertujuan untuk
mengetahui kendisi lapangan serta rformasi dari penduduk sekitar terutama
harkaitan dengan kedalaman tanah keras di lokasi tersebut. Uji penetrasi statis
dilakukan dengan alat CPT (Cone Penetration Test — Sondir — ASTM D 3441-86) atau
sondir berat dilakukan di lokasi 6 titik uji (SB 1 s/d SB 6) yang telah disepakati sampai
kedalaman mencapai tanah keras (niizi konus >700 kg/cm”) atau lekatan yang besar
pada tanzh kohesif sehingga.alat stdahydak mampu atau kedalaman maksimum 40
meter

Uji bor megsin besertatji penetias dinamis (Standard Penetration Test — SPT)
sepanjang pengeboran dengan interval kedalaman 1.5m.dilakukan di 2 titik. Bor
mesin cilakukan sampai dengan kedalaman yang telah disepakati, yaitu total
kedalaman 80m dan diharapkan mencapai/ menemui lapisan tanah keras dengan
nilai N SPT > 60. Selain itu sampel disturbed untuk mengetahui sifat fisis tanah di

lokasi tersebut juga dilakukan.
b. Pekerjaan di Laboratorium

Pekerjaan di laboratorium meliputi pengujian-pengujian untuk mendapatkan
karakteristik fisis maupun mekanis dari sampel tanah yang diperoleh dari lokasi.

Macam peangujian dan standar uji yang digunakan adalah sebagai berikut ini.

(1) Karakteristik fisis

ivlacam pengujian Standar uji
Uji kadar air ASTM D 2216 -90
Uji gravitas khusus (specific gravity) ASTM D 854 - 92
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finalisis gradasi butiran tanah
Saringan ASTM D 421 -85

Hidrometer ASTM D 422 - 63

(2) Karakteristik mekanis

fAacam pengujian Standar uji
Uji tekan bebas (unconfined ¢ Smpressive) ASTM D 2166
Uji pemadatan (compaction) ASTM D 6538

5. Hasil Penyelidikan Tanah

Dari data primer yang diperoleh darl yji lapsngan perlu dilakukan evaluasi
dan kajianlebih lanjut untuk ‘mensntukan lanckahfangkah di dalam menetapkan
parameter-parameter yang digunakan di-dalam perancangan fondasi pembangunan
Gedung Bertingkat di Rumah Szkit Telogorejo Semzrang. Hasil penyelidikan tanah
berupa hasiluji lapangan dan laboratorium dapat dilihat pada Lampiran di bagian

akhir laporan ini,

a. Kondisi Lapisan Tanah

Berdasarkan hasil pengamatan di lapangan kondisi lokasi merupakan daerah
bekas bangunan lama yang dirocbohkan. Secara topografis lokasi pekerjaan relatif
datar dan dari pengamatan lapangan diperoleh bahwa lokasi tanah urtuk bangunan
ini dapat dikatakan hampir rata. Berdasarkan data hasil uji lapangan terdiri dari CPT
(Cone Penetration Test atau lebih dikenal dengan uji sondir) sebanyak € lokasi yaitu
titik SB-1 sampai dengan SB-6 dan titik bor, yaitu BH-1 dan BH-2 mempunyai elevasi
cepzrt ditunjukkan dalam Tabel 5.1, Elevasi ini diukur terhadap lantai bangunan

sabelah timur dari lokasi dengan elevasi titik ikat +100.00 m.
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T_a__._ lcle@%lokasa uji -
|1 Titik lokasi uji !Elevam(m)

sB-1 1 499.80 -
2 eees2
63 “Tss083
o4 |-998a
| sB-5 - T+9986
%__SE—E - "?9930 -
BH1 " +99.80

enz | +99.82 ]

Dari hasil ujie bor dan isondis diperdlah_bahwa lapisan tanah didominasi
lempung relatif lunakdi bagfan atas d3n.Japisan lempung kaku ditemukan berkisar
mulai kedalaman 20m¢ Dari kedalaman 2.5 m hingee €m merupakan tanah dengan
nilai sondir q. secara umum relatif meningkat. yaitu berkisar 75 kg/cm:, kemudian
menurun. Mulai kedalaman berkisar'19m nilai sondir q¢ secara umum meningkat lagi
hingga akhir sondir yaitu depth 30m berkisar 100 kg,/cmz.

Secara umum tanah dideminasi [2pisan lempung dan tersisipi lapisan pasir.
Terlihat dari muka tanah hinpga.20m-depth mempunyai nilai N SPT 3 hingga g dan
dari depth 40 hingga akhir pemboran 50m di'titik BH-1 nilai N SPT relatif..slabil
berkisar 20. Teramati juga adanya-lapisan pasir yang relatif padat setebal SIm dari
depth 28.5m dengan N SPT 33 hingga 49.

Secara umum profil tanah dan periapisannya relatif seragam untuk seluruh
daerah penyelidikan yaitu dominasi tanah lempung, meskipun adanya lensa sisipan
lapisan pasir padat pada titik BH-1 dan belum ditemukan di titik pengeboran
satunya, yaitu BH-2 karena akhir pemboran hanya sampai kedalaman 30m dari muka
tznali.

Hubungan nilai N SPT dengan konsi stensi tanah lempung menurut Terzaghi
dan Peck (1948) ditunjukkan dalam Tabel 5.2. Berdasarkan Tabel 5.2 diketahui

bahwa lapisan lempung kaku dengan nilai N SPT relatif baik mulai di kedalaman 20m
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dengan nilai N SPT berkisar § sd 14. Lapisan sisipan pasir halus dan pasir kelanauan
terdapat di kedalaman 6m dan 28.5m hingga 33.5m pada titik BH-1. Pada titik BH-2
sisipan lapisan pasir terdapat di kedalaman Sm setebal 3m dan di kedalaman 13m
cetebal 2.5m. Lapisan batuan dengan nilai N SPT> 55 tidak dijumpai hingga akhir
pengeboran, yaitu pada kedalaman 50m

Tampak kondisi lapisan tanah relatif seragam dan kecenderungan semakin
dalam nilai N SPT relatif stabil dengan rerata 19 mulai kedalaman 40m dari muka

tanah dengan dominasi tanah lempung dan terdapat sisipan lapisan pasiran.

Tabel 5.2 Hubungan nilai N SPT dengan konsistensi tanah lempung (Terzaghi & Peck,

L - . . S

| Konsistensi ~Nilai NSPT

! S.‘mgét lunak .. i il N\
E'Lunaf— I %/ /ZzaN. N\~ \\ |
} Sedanjl-:; AT g 4+ Y\ |
" Kaku | £u8

r_Swa'rngat kaku - 45230

\E - 13 ' 78

b. Parameter Teknis Tanah

Dari hasil ujitaboratgrium, sampel taneh asli yang diambil bersamaan uji
boring merupakan tanah lempung memberikan informasi bahwa lapisan tanah pada
kedalaman tersebut mempunyal sifat teknis sebagai berikut ini. Berdasarkan uji di
lokasi BH-1, lapisan tanah dari kedalaman 13m hingga 30m mempunyai kadar air
berkisar 38% -56%, specific gravity sebesar 2,7 dan plastisitas tinggi.

Tanah sampel pada lapisan tersebut secara umum mempunyai butiran halus
lebih dominan. Dengan demikian tanzh di lapisan tersebut termasuk dalam
kelompok CH, sandy fat clay (Das, 1994) Berdasarkan uji tekan bebas tanah pada

kedalaman tersebut mempunyai kohesi c= 0.13 = 0.67 kg/cm?.
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Bardasarkan uji pemadatan (Proctor) dipercleh bahwa tanah di lokasi ini
mempunyzai nilai MDD sebesar 1,53 grfcm3 dan OMC sebesar 23 %. Hasil uji

laboratorium secara lengkap ditampilkan ¢alam Lampiran.

¢. Muka Air Tanah
Pada saat dilakukan uji lapangan (tanggal 18 sd 21 November 2010) dilakukan
pengamatan letak ketinggian muka air tanah. Muka air tanah dijumpai di lokasi ini

relatif dangkal yaitu pada kedalaman 1.10m. .

d. Kuat Dukung Tanah dan Fondasi

Uji bor mesin dan.sendirtelah adakakan di lokasi penyelidikan. Denah lokasi
penvelidikan tanah”seperticterlihat dalam Lamipiran. Kuat dukung tanah yang
dijjinkan (a.) dapat ditentukan berdasarkan hasil uji sondir (CPT) dan juga berdasar
uji SPT.

Berdasarkan data borlog dan. nilai N SPT, kuat dukung ijin (g, dalam kiv/m”)
tanah dasar untuk fondasi menerus menurut Mayerhof (1974) dengan lebar fondasi

B> 1.2m adalah

Berdasarkan data sondir, kuat dukung ijin (ga dalam kg/cmzl tanah dasar

-

untuk fondasi memanjang menurut Mayerhof pada tanah pasiran dengan lebar

fondasi B> 1.2m adalah

dengzn g. adalah nilai tahanan konus rerata di bawah dasar fondasi.
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Aralisis kuat dukung tiang digunakan metode Belanda (Dutch method) yang
didasarkan pada data sondir. Untuk menentukan kapasitas dukung tiang digunakan

hubungan

(9%

n

Ol = Bas G+ Kl Qunsmasassimamnmmiss s (

dengan
q :nilai konus (kg/:m:].
of - nilai total lekatan (kg/cm),
k - keliling tiang (cm),
A, - luas tampang tiang (cm®).

Besarnya q. ditentukan dengan cara sebagai berikut ini.

Q- =- b —— gl conio gl S . oo s {54}

dengan

Rg: : rerata perlawanan ujung konis berjarak 8 x diameter tiang dari ujung tiang yang
direncanzkan di sebelah atasnya,

Ry: : rerata perlawanan ujung konis berjarak 4 x diameter tiang dari ujung tiang yang
direncanakandi'sebelah bawahnya:

Untuk mendapatkan kapasitas dukung ijin,-diperlukan angka aman (SF), sehingga

diperoleh besarnya

Qijin = (Ap. Gc)/SF1 + (K. QR)/SF2 oo (5.5)

Analisis kuat dukung tiang juga dapat didasarkan pada nilai N SPT dari hasil uji
bor mesin dengan uji SPT. Untuk menentukan kuat dukung ijin tiang (Qa), banyak
care @i alisisnya antara lain dergan mctode Mayerhoff, Briaud et al (1S85) dan Reese

& O'neill (1989). Kuat dukung fondasi tiang ultimit netto dapat dihitung

G =Gk O, W, s (5.6)
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dimana Q, =kuat dukung ujung tiang
Q. = kuat dukung gesek/ lekatan tiang

W = berat sendiri tiang

Sehingga kapasitas dukung tiang yang diljinkan
O, -
() = dimana N = angka BmMan e {5.7)

= ‘S}-‘

Briaud et al. (1985): membearikan rumus

0y, = {_J_’ Ao mmvisresssns chsiy s v sk 5.8)
denga

7. =197 400 (N

T =100 &kPa

Q. =tJJA, | - N R (5.9)
dengan

f =0.224 0, (Ng)™

Salah satu metode yang relatif konservatif (metode Reese & O'neill (1989))

digunakan hubungan empirik sebagai berikut ini.

Qs = q.".Ag dengan g.’ = 0,6.6..Ngo <4500 kPa dengan N¢g adalah nilai rerata Ngo dari

2d di bawah ujung tiang. Q; = f;.A, dengan f;' = > kd.tand.q.

Dari berbagai metode tersebut, maka dalam perancangan fondasi dangkal

(slab foundation), untuk kuat dukung ijin tanah untuk berbagai kedalaman dapat

-

ditentulan seperti dalam Tabel Z.3.
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Tabel 5.3 Kuat du kung ijin tiang tanah untuk berbagai kedalaman

| Depth Kuat dukungijintanah |  Kuat dukung ijin tanah

| (m) a. (kg/cm?) berdasar CPT q- (kg/cm’) berdasar N SPT

o IS __[ 05 T 0.4 ‘

2 CE: Bl 0.6 |
— 3 | -7 ' 0.8 7

5 0.8 ' 0.9
|

_Tabel 5.4 Resume kuat dukung ijin tiang dalam perancangan

"Diameter 1 Qa (ton) ' Qa (ton) Qa (ton) Qa (ton) _ '
(tiang (em)  |[L=25m  [1=35m  |l=36m=s | L=40m |’
50 62 - 120 | 130
T T Pt N —— | o
| 35 42 - 7S | 82 |
L) 3 1564 | 60 67 _|

Pada.kedalaman 1.50hingaa . 0m dawi mukeanah, kuat dukung ijin tanahn
berkisar 0.5 Ia_gf'cm‘_ (5 T/m?). Kuat dukung tanah dasar/fondasi relatif baik berkisar
0.9 kg/cm” (S T/m°) pada‘kedalaman 3.0m dan mulai kedalaman 7m kuat dukung
menurun |agi'berdasarkan hasibujl sondir

Untukbangunahutamaapabils dipakai fondasi tiang maka ujung tiang dapat
diletakkan padafapisan tanah der-..-'t;an aifai N.SPT varz sudah relatif stabil yaitu mulai
di kedalaman berkisar.30m dari muka 1anah.ii<ulat dukung fondasi tiang tunggal’
beradasarkan hasil uji sondir untuk-diameter tiang d= 50cm dan panjang tiang yang?
tertanam L= 36m diperoleh q.= 110 kg/cm? dan q=950kg/cm. Dengan angka amanm
‘SF= 3 diperoleh kuat dukung ijin'tiang Qa= 120.7 ton:Kuat dukung ijintiang berdasar’

“#hasil wji SPTrdengan-variasizdiameter«danspanjangianEdaiegertanamyembedad ¢
,,-_Iength)_dit_u_njuk__lngg_na___s_e_;:geg\i;galam_];gb;e___lt_}fﬁf Hitungan secara lengkap dapat dilihat

Sea A

dalam Lampiran.
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6. Pembahasan

Dari hasil uji penetrasi (sondir — CPT) dan uji SPT pada bor mesin, maka dapat
diambil besarnya kuat dukung tanah di lokasi tersebut. Untuk perancangan fondasi
yang axan dibangun di lokasi ini. maka untuk bangunan pagar keliling dapat
digunakan tipe fondasi menerus (continous footing) dengan kedalaman dasar fondasi
2.0 m dari muka tanah asli dengan kuat dukung ijin (o) tanah sebesar 0.6 l-:g/cm: (6
Ton/m?).

Untuk bangunan utama vaitu gedung bertingkat adalah penggunaan fondasi
tiang dan diikat pile cap, Mjunetiahg dapatdilgtakkan pada kedalaman berkisar 30m,
tergantung dari pahjang tiang terfanam jembeded length) yang diinginkan.- Kuat
dukung ijin tiang tunggal terhadap axial Icad dapat diambil 120 ton (tiang diameter,
0.50m), 75 Ten (tiang diameter 0.35m), dan 60 Ton (tiang diameter 0.30m) untuk .
panjang tiang tertanam L= 36m -Untuk kuat dukung tigng dengan berbagai variasi
diameter dag panjang tiang tertanam.dapatdilihat dalam Tabel 5.4.

Dengan-demikian design capacity yang ada yaitu tiang dengan daya dukung
120 ton (diamater, d= 0.5m dab panjarg tiang tertanamm L= 36m), 65 ton (d=0.35m &
L= 36m) dan 57,5%0n (6=/0.30m & L= 35m).dapat digunakan dengan ketentuan:

bahwa panjang tiang yang tertanam sesuai.dengan uraian di atas dan disesuaikan

+dengan kondisi Jetaksistem fondasi dan pilecap dari muka tanah,

Seperti dalam uraian sebelumnya diketahui bahwai@erdapat lapisan tanah®
pasiran yang _r_ela_tii_’Padatj di kedalaman sekitar 29m dari muka tanah. Untuk itu perlu-

X et et a Bl

diperhatikan’pada waktu pelaksanaan pemancangan agar téfjaminbahwa'tiarig tidaké

imengalami Kesulitan pemaricangan an tidakerjepit/ bahka

1t Patafizselain itu juga

perlu teknologi pemancangan yang bisa meredam getaran karena di sekeliling lokasi
terdapat banyak bangunan termasuk bangunan sederhana t_pemukiman]._Qﬁ:g;fﬁﬁﬂ@

perhatian khusus terkait ‘kemungkinan - terjadinya* heaving# selama-proses¥
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Flokasi pekerjaan.

7. Kesimpulan dan Rekomendasi

Dari hasil uji di lapangan dar di laboratorium, dapat diberikan suatu kesimpulan
dan rekomendasi yang dapat digunakan sebagai pertimbangan di dalam
pengambilan keputusan sehubungan kondisi tanah di lokasi sebagai berikut ini.

1. Berdasarkan hasil pengamatan di lapangan kondisi lokasi merupakan daerah

bekas bangunan daa.seedld topegrafis lokasi pekerjaan relatif datar.

2. Secara umumitanah didsminasi lempagpslunak di bagian atas dan lapisan
lempung kaku ditemUkan mulai Kadalaman, sekitar 20m. Nilai N SPT relatif
stabi"dengan reratz /18 mulai kedalamap 40m~dari muka tanah. Lapisan
batuan dengan nilai-i SPT>55 tidak dijumpai hingga akhir pengeboran, yaitu

pada kedalaman 50m.

_UJ

Lapisan. lempung sebagal sampel termasuk dalam kelompok CH, sandy fat
clay (ASTM), mempunyé! nifai kehesie= 0713 ke/cm? pada lempung lunak dan
mencapai c=0.69 kg:,‘cm;pacfs lapisan leniptng kaku.

Berdasarkan uji-peémadatan (Proetorj-diperoleh bahwa tanah di lokasi ini

mempunyai nilai MDD sebesar 1,53 gr/cm’ dan OMC sebesar 23 %.

5. Untuk bangunan utama yaitu gedung gedung bertingkat adalah penggunaan
fondasi tieng dan diikat pile cap. Ujung tiang dapat diletakkan pada
kedalaman berkisar 30m, tergantung dari panjang tiang tertanam (embeded

Kt duking ajin2tisng tunggal terhadap:axial:load §

papat BdAmbIEL 20 Hon Atidng sidclet0 BOm) M s Ma dnm tanE Adidmeter

0.35m), ’dan 60 Ton (tiang diameter 0.30m) untuk panjang tiang tertanam L=

length) yang diinginkan.

“36m?Untuk diametr dan panjang tiang tertanam lainnya dapat dilihat dalam

Tabel 5.4. Dengan demikian design capacity yang ada dapat digunakan
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-dengan ketentuan bahwa panjang tiang yang tertanam - sesuai- dan

disesuaikan dengan kondisi letak sistem fondasi dan pilecap dari muka tanah.
Untuk bangunan pagar keliling dapat digunakan tipe fondasi menerus
(continous footing) dengan kedalaman dasar fondasi 2.0 m dari muka tanzh
asli dengan kuat dukung ijin (5,,.) tanah sebesar 0.6 I-:g;’cm: (6 Ton/mz}.

Ferlu dijamin bahwa tiang tidak mengalami kesulitan pemancangan dan tidak
terjepit/ bahkan patah karena adanya lapisan tanah pasiran padat di
kedalaman 29m dengan tebal Sm. Selain itu juga perlu teknologi
pemancangan yang bisa meredam getaran karena di sekeliling lokasi terdapat
banyak bangunan termasux bangunan sederhana (pemukiman). :Terkait .
kemungkinan terjadipya “heaving, maka perlu metode dan teknik
pemancangan yang baik serta teknik.isolasi daerah apabila adz bangunan

ringan yang terletaeterlalu dekat dengan lokasi pekerjaan.
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. UNIVERSITAS GADJAH MADA
| FAKULTAS TEKNIK - JURUSAN TEENIK SIPL B LINGK UNGAN

ST LARORATORIUM MEKANIKA TANA - BECTERNIK

- Semarang
:BH1

" RS. Teloge Reio

WATER CONTENT DETERMINATION

WQA

FETUFICATE 80 O

R mEn am

Depth :550-600m

Date
Made by

<15

. 25 November 2010

1 |Canno 1 2
2 [Massofcan o M, gram 221 20.6
3 M ;53 of wet soil + can M, gram 144.56 155.58
4 |Mass of dry soil + can HJ grarm 116.03 122.88
5 |Mass of moisture (M-Ma)-gram 28.53 32.71
6 [|Mzss of dry soil (M5-M,) gram 93.93 10223
7 |Water content, w [iMz=M 1)/ Mz-My) ] x100% 30.37 31.98
8 |Average water content, w 3118

|

SOIL MECHANICS LABORATORY - CTVIL AND ENVIRONMENTAL ENGINEERING DEPT - GADJAH MADA UNIVERSITY
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we IRl
SPECIFIC GRAVITY
Project RS. Telogo Rejo Cepth 5.50-6.00m
Location Semarang Date 29 Nov 2010
Baring nc  EH1 Made by Ris
| e — — —
T;|k_naanieter no B 1 2
TMass of piknometer M, gram 27.82 21.85
— |
3 |Mass of dry soil + piknometer M, gram [ 47.84 41.86 |
TM&SS of dry soll + water + pknometer My gram l $0.18 84.07
5 |Mass of water + piknometer P — .':h gram 77.48 1 71.39
TTEm:eralure G i 28.00
7 [A=mM,-M, - . 2002 | 2001
8 [B=M-M, i 12.70 1268
8 |C=4A-8 7.32 733
10 |Specific Gravity, Gy = A/C 273 273
11 |Averace specific gravity, G, 2.73
12 |Gyare; @t t°C 0.9962
13 |Gfor27,5°C=G - [G e AN S at 2750563 273

S . = .
&ECE{AMCS LABORATORY - CIVIL AND ENVIRONMENTAL ENGINELRING DEPT. - GADJAH MADA UNIVERSITY
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S

UNIVERSITAS GADJAH MADA
g J) FANULTAS TERNK - JURLSAN TE< e e
LASTRA T ORI MEVANIA Tatti - GF O

WA

———

ATTERBERG LIMITS

roject RS Telozo Rejo Depth $50-600m
Leocalion Semar:mg Diate 29 Nav 2010
nt no BH | Made ke Pr
criplion of =01l
Sreaific Gravity, s 2.73

| z 4 =
Lo 16 | 26 35 .
14.70 14.33 14.03 1645 80 1483 14.18 i 15.87 1464
hiacs af wet S-:'Lll"‘\_.-'i."l (zr) I 4285 3185 37.43 3408 42158 46.69 35,78 I 34.45 331§
Mass of dry soil +can | {ar) | 3464 27.80 | 3142 1945 357 38.29 3007 || 30.54 29.2¢
ior) 195 134 | ! 300 | 1937 | 2346 ]\&é | 1467 14 56
icr) _ 79 5.05 41 4 ] 701 | B4 568 | '._ 391 398
() } B 1 i1 | FmadeielBN 3581 [ 3575 | | 2665 27 34
39 54 17 41 5 \ 5718 || | 26 99 |
rirage Lami Deternyllion 5
E,'\EL':, of shrinkags dgh s W8 ) . |
Mast of shrmbagg'dish + wel S8 Wataer, |
Mags of shankape dish + Sy sl W5 (er, .
Mass of dry sall W LW, (gr) 2058 |
:‘»1355 of 557l cake dish '-\';[a_ﬁ 29.20 i
Mt of 501| cake djab + He \:—"J 214.66
|Masz of Hg P =W W) 185 46
Wolume of dry $oil V=Wl en) 13 64
I Shrinkage limut {SE= YW < 1G) X 100% 2963
| 45 g =
| [
‘ A e =
‘ 240 ——— = — :
& e =1 e b = e 1
: E ................... ’\_’\'\ f
233 : 1 -
iz |
= |
= | ) i i
| 30 1
! 10 25 100
No. of blaws, N
Liguid Limut, LL = 3643 %
Plastic Lumy, PL = 2689 %
Plasueity Inde ., Fl = G2 %
Natural Water Content w o = 3118 %
Liquidity Index, Li = 044

L MECHANICS LABORATORY - CIVIL AND ENVIRONMENTAL ENGINEERING DEPT. - GADIAH MADA UNIVERSITY
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A, UNIVERSITAS GADJAH MADA WQA
@/-j FAKILTAS TEKNIK - JURUSAN TESNIK SIPIL & LINGKUNGAK £
> _%"’);3‘2- LABORATORIUM MEKAN KA TANAH - GEOTEKNIK T A ‘
Loy e )
GRAIN SIZE ANALYSIS ;
!
project RS. Teiogo Rejo Depth :5.50-600m '
Lozation Semarang Date : 29 November 2010
Mo BH 1 Made by :Ris
:::_.—T.—_'_'_'_—_ . = === = = ],
E_;EC‘.’_iC Gravity :_.LS
. . |
Description of soil B |
Sand |
Cravel = s | Fines !
| Coarse to medium Fine lt
€18 standard sieve sizes :
| | |
£ 5 & S 2. & & ¢ = Mechanical analysis
- < 2 - =i % O =Hydrometer analysis
| | | | } ¥ | |
100 = - 7 T : .
1 I 4 i i | | | [
Q0 + - 1 T

o
. -

|
1 | T
| |
|

‘_q,
o

S (S T (R
! -4
It
—
i
=

Percent Finer, %

AWNENESZS D | _
SN i e el 1) 2 I e 2
1 0.1 o.c1 G001

GraDiEmeief, mm

[ e

(%) (%)

i — e

L

=

1

I

Pd

71

+1 5—A

Finer # 200 = 3277 %
Grave! = 1.38 %
Sand = €65.85 %
Silt/Clay = 32.77 %
Dy Dy Ds5 C. = Deo/Dig| Ce=(D3)*/(Dyo X Dea)

SCICMECHANICS LABORATORY - CIVIL AND ENVIRONMENTAL ENGINEERING DEPT. - GADJAH MADA UNIVERSITY
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:BH 1

: RS Telogo Rejo
: Semarang

. UNIVERSITAS GADJAH MADA
FAKULTAS TEKNIK - RURUSAN TEKNIK SIPIL & LINGKUNGAN
T LABORATORIUM MEKANIFA TANAH - GEOTEKN!

UNCONFINED COMPRESSION TEST

chplh
Date
Tested by - Ris

r of Sample

Soil description

o n

Water Content

S51.47

Specific Gravity, G,

&

Mass of Sample

775.00

ET

Void ratio, e

Density

1.62

or'cm

Degree of Saturation, S, 9

S -
~1{tm | =1
F

=
o

fow
)
1

Stress, kglem’

0.10

[

=

(#.3
I

0.00 <

{ 2

10
Strain, %

|Compression strength :
|

q. = .26 kg.fcrnz

Soil shear strength :

]

0.13 kgr‘cm:

SOIL MECHANICS LABORATORY - CIVIL ENGINEERING AND ENVIRONMENTAL DEPT. - GADJAH MADA UNIVERSITY
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? |
Deptt |
Date 10 Kaovember 2010
Made by Smd

10 i
T |
fic Gravily 268 B ;
Descrptior of Soil -
| Water Content Detenmination
Sample no _ 1 ] 2 5 | E
2180 | 2006 | 21.68 2207 | 21.27 | 20.70 | 21.85 | |
BE.47 | 8274 | B1.83 9469 | 9360 | 9815 | 93.74 ]
| B0.20 | 7512 | 7349 £0.83 | 79.55 | 82.03 78.63 |
5 | 817 _JeieteelE 24 1380 1395|1612 1511] |
58 804 5506 | 51.91 se82|s828|6133]|5678] |
| [Wate: 1597 | 13824 4 1587 2346 | 2394|2628 2561 ] |
| [Average water contengfd 138 i, | | 1666 WY 2121 2370 2645 |
Density Determinatighn J 4 .
' contentewe e 15.91 ; 1853 21.21 2370 26.45
- >f soil + Mald 6045 || 61 T | 6k £242 £217 -
Mass of mold 4448 4447 | 4446 4446 4445 1
*4ass of soil in mold 1538 1599 1664 173 1786 1771
Vet density 1o, glom® 16740 1,69 1.75 1,83 1.89 1.87
[Cry density v, glam” 1 . 1,46 1,48 1.51 1.53 1.43
1 60 i ‘\ |
| | %, | Satutation Line |
! . - : } 4 h\ / :
| . — ___“‘I'__..o’l“{. '\
' /s \\')
_ o , P i
E 1.50 ! % I \\ q
-'_t ///’ | { A
= P I \
] P T I
: P B E
=} I
e !
§ 140 :
\
|
= T
I
1
1.30 : .
10 15 20 25 a0 35
Maisture Content, %
[ Maximum Dry Dersits MDD = 183  glem’
l Optimum Maisture Content, OMC = 23.50 %
ST MECHANICS LADORATORY _CIVIL AND ENVIRONMENTAL [NGINEERING DEPT - GADJAM MADA UNIVERSITY
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PC SQUARE PILES

Specification

Bending Mom ent

| {tOﬁ m) 3 (ton m)

I O I

2L D

v

shvippa L )
(6 SRR UV, [ )

A

=

mim 2

1

Allowable - -lLe
Ax;al Load_ of'

(Ton)

118.59

116,76

114.66

111.60:

@ABETON

}n-—no vilvon and Z;ﬁ_ b7d

Type of
ype of

Single Pile

K13

6:12.7
6-14-—-
6-16=
6-18=
6-12
6 - 14
g-18
6-18

6- 20
6-14
6-16
6-18
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