TUGAS AKHIR

ANALISIS NEGATIVE SKIN FRICTION PADA PONDASI SPUN
PILE MENGGUNAKAN SETTLE3D
(Studi Kasus : Proyek Rusun Dosen Poltek PU Semarang)

Diajukan sebagai syarat dalam menyelesaikan Pendidikan Tingkat Sarjana

Program Strata I (S-1) Program Studi Teknik Sipil

Disusun Oleh :

Nama : Wira Adhiguna
NIM : 21.1003.222.01.1436

PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS 17 AGUSTUS 1945 SEMARANG
AGUSTUS 2025



LEMBAR PENGESAHAN
TUGAS AKHIR

ANALISIS NEGATIVE SKIN FRICTION PADA PONDASI
SPUN PILE MENGGUNAKAN SETTLE3D
(Studi Kasus : Proyck Rusun Dosen Poltek PU Semarang)

Disusun sebagai salah satu syarat dalam menyelesaikan Pendidikan Tingkat
Sarjana Program Strata Satu (S-1) Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik

Universitas 17 Agustus 1945 Semarang

Disusun Oleh :
NAMA : WIRA ADHIGUNA
NIM :21.1003.222.01.1436

Dinyatakan telah memenuhi syarat dan disetujui pada

Tanggal: 26 Agustus 2025

Ketua Program Studi Teknik Sipil Dosen Pembimbing

DrYf. Baiibang Widodo, MLT. Tigo Mindiastiwi S.T.. M.Sc
o
NIDN-:0629016302 NIDN : 0608129301




DAFTAR ISI

COVER ...ttt s st b et e st et e et e en e e s e e Reetenaenee it nen i
LEMBAR PENGESAHAN ..ottt ii
PERNYATAAN BEBAS PLAGIAT ..ottt iii
ABSTRAK L.ttt et iv
IMIOTTIO ettt bttt ettt e b e sbe e sbe e sab e e be e be e sbeesbeenbeesnne s Vi
KATA PENGANTAR ..ottt sttt vii
DAFTAR ISL. .ottt sttt seete e neebe s re st ste e e neens iX
DAFTAR TABEL ..ottt sttt Xi
DAFTAR GAMBAR ..ottt ettt te st seenaanaarens Xii
DAFTAR LAMPIRAN ...ttt sttt Xiv
BAB | PENDAHULUAN ...ttt sttt ans 1
1.1 Latar BelaKang ......cccooviieiiiiiic e e 1
1.2 RUMUSAN MASAIAN ..o s 3
1.3 TUJUAN PENEIITIAN . ...t 3
1.4 Manfaat PENEIITIAN .......ccooviiiiie e 3
1.5 Batasan Masalah ...........ccoviiiiiiiicee s 4
1.6 Sistematika PENUIISAN .........ccooviiiiiiieiecs s 4
BAB Il LANDASAN TEORI ...ttt sttt 5
2.1 STPUKLUT ALBS ...ttt sttt ettt ste e et e e eneenenreas 5

2. 10 ALAP et bbbt b et n b ns 7
2.1.2 BalOK (BEAM) ....ovieieiicic ettt ettt sttt st 8

B2 I T ] o 1 USSR 9
2.1.4 Pelat Lantai (S1ah) ......cccoo i 10
2.1.5 TANQGGA . teveeneierieiie ittt et bbbt b bt r b nr e n e ne s 11
2.1.6 Core Shaft dan Lift........ccoooooiiiiie e 12

2.2 SEUKEUE BAWEN........oitiiiieie ettt s n et e e 13
2.2.1 PONdaSi DANGKAL.........ccoiiiieiiieieise s 15
2.2.2P0ONdaSi Dalam..........ooiiiiiieiee e 18

2.3 TANAN oottt e re e ne e 25

P TR0 O Yo oo 1 SO PRS PSSR 26
2.3.2 Standard Penetetration TeSt........ccccviiiieieiieie et 27
2.3.3 Penyelidikan LaboratoriUm...........cocooiiiiiiiiee e 27
2.3.4 Penurunan Tan@h........c.cceieeieiiiieeese et ra e te e saesreeraenee s 28

2.4 PermaSalaNan ..........ooiiie it 35



2.5 PENYRIESAIAN. .....c.eiiiiiciiciites e 37

BAB 11 METODE PENELITIAN ..ottt 39
3.1 LOKaST PENEIILIAN .......ocviieieiiieieie ettt 39
3.2 DALA SEUKLUT ...ttt nne s 40
3.3 Data TANAN ..ot nae s 43

3.3, L JENIS TANAN. ...t s 45
3.3.2 Klasifikasi JENiS Tanah ..........cccvoveiiiiieiesieie e 46
3.4 Peraturan dan Standar PErenCanaan ...........cooveeerereeniereeieneseeseeseeeseeseesseeneens 49
3.5 Bagan Alir PENEILIAN ........ccociiii e 50

BAB IV ANALISIS DAN PEMBAHASAN ..ottt 52
4.1 Perhitungan dan Interpretasi Data SOil TESt........c.ccccvvveiieiiiiiciiceee e 52
4.2 Perhitungan Parameter Soil Test Settle3D .........ccccviieiirieiiiniseeeee 57
4.3 Perhitungan Beban SPUn Pile..........coovoiiiiii i 69

4.3.1 Beban Total KONSIUKSI .....oiveiiviieie et 69
4.3.2 Beban Mati PIlECAP ......ccoviiiiie et 72
4.4 Analisis Perhitungan Dengan Program Settle3D .........cccoeviiiinininencneieeins 80
4.5 Analisis Perhitungan Penurunan Tanah Primer .........ccccccoovieiiiiic e 84
4.6 Analisis Negatif SKin FriCtION.........cccooiiiiiiiiiii e 87
4.7 Evaluasi Spun Pile Terhadap Negative SKin Friction..........ccccccoovieiiiievcieciennns 89
4.7.1 Evaluasi spun pile terhadap NSF berdasarkan soil test.............cccovreriinnnnn. 89
4.7.2 Evaluasi spun pile terhadap NSF berdasarkan PDA test..........cccccevvevvivenenne. 92
4.8 Evaluasi Penurunan Diferensial ...........ccoeoeieiiiiiiieieseeesese e 94

BAB V PENUTUP. ... .ottt 96
5.1 KESIMPUIAN ...ttt s r e be e sbeerae e 96
B2 SAIAIN ..o b e E ettt r e bbb beenreenreas 96

DAFTAR PUSTAKA ..ottt ettt et nsane e 97

LAMPIRAN. ...ttt sttt e e e st e e s s a e e e s s e e e e e s ra e e e e nnens 98



ABSTRAK

Spun pile merupakan salah satu jenis pondasi dalam yang umum digunakan pada
konstruksi bangunan bertingkat maupun infrastruktur karena kekuatan tekan yang tinggi
dan kemudahan dalam pelaksanaan. Namun, pada kondisi tanah lunak yang mengalami
penurunan primer, fenomena negative skin friction (NSF) dapat terjadi dan menyebabkan
penambahan beban aksial pada spun pile. NSF timbul akibat pergerakan vertikal tanah yang
lebih besar daripada pergerakan tiang, sehingga tanah memberikan gaya ke bawah pada
permukaan tiang. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis besar penurunan tanah
terhadap struktur pondasi spun pile menggunakan program Settle3D, mengevaluasi
pengaruh gaya negative skin friction (NSF) terhadap kapasitas daya dukung pondasi
berdasarkan hasil analisis daya dukung, serta mengkaji peran faktor keamanan (safety
factor) dalam menjamin kestabilan pondasi spun pile terhadap risiko penurunan dan
pengaruh gaya NSF. Parameter tanah seperti undrained shear strength (Cu), modulus
elastisitas (Es), serta karakteristik penurunan tanah digunakan untuk menghitung nilai NSF
pada tiap lapisan tanah yang mengalami penurunan. Pemodelan dengan program Sett/e3D
menghasilkan total settlement maksimum sebesar 139,2 mm pada group pile, dan 147,89
mm pada model single pile, dengan penurunan signifikan hingga kedalaman 20 meter.
Penurunan ini menghasilkan gaya NSF sebesar 57,645 ton. Evaluasi terhadap kapasitas
spun pile menunjukkan bahwa bila menggunakan daya dukung izin (Qa), pondasi dalam
kondisi tidak aman karena nilai Qa (70.5 T) <Pult + NSF (124.745 T). Namun, evaluasi
menggunakan daya dukung ultimit (Qu) menunjukkan kondisi masih aman, yaitu Qu
(208.09 T ) > Pult + NSF (124.745 T). Hasil ini juga diperkuat oleh uji PDA, di mana
nilai Ru (209 T) > Pult + NSF (124.745 T), menunjukkan struktur pondasi masih dalam
kondisi aman terhadap beban kerja dan NSF. Kesimpulan menunjukkan pentingnya
mempertimbangkan efek NSF dalam perencanaan pondasi dalam, khususnya pada tanah
lunak. Penggunaan Settle3D efektif mengidentifikasi besar settlement yang memicu NSF,
sehingga meningkatkan akurasi evaluasi keamanan pondasi.

Kata kunci: Pondasi Spun Pile, penurunan tanah, NSF, tiang pancang



ABSTRACT

Spun piles are a type of deep foundation commonly used in the construction of
multi-story buildings and infrastructure due to their high compressive strength and ease of
installation. However, in soft soil conditions undergoing primary consolidation, the
phenomenon of negative skin friction (NSF) may occur, resulting in additional axial loads
on the spun piles. NSF arises when the vertical movement of the soil exceeds that of the
pile, causing the soil to exert a downward force along the pile surface. This study aims to
analyze the magnitude of soil settlement due to consolidation on spun pile foundations
using the Settle3D program, evaluate the influence of NSF on the pile's bearing capacity
based on capacity analysis results, and assess the role of the safety factor in ensuring the
stability of spun pile foundations against settlement and NSF effects. Soil parameters such
as undrained shear strength (Cu), elastic modulus (Es), and consolidation characteristics
were used to calculate NSF values for each settling soil layer. Modeling using Settle3D
produced a maximum total settlement of 139.2 mm for the group pile and 147.89 mm for
the single pile model, with significant settlement occurring up to a depth of 20 meters. This
settlement generated an NSF force of 57.645 tons. Evaluation of the pile capacity showed
that when using allowable bearing capacity (Qa), the foundation is unsafe since Qa (70.5
T) < Pult + NSF (124.745 T). However, evaluation using ultimate bearing capacity (Qu)
indicated a safe condition, with Qu (208.09 T) > Pult + NSF (124.745 T). This result is
supported by PDA test results, where Ru (209 T) > Pult + NSF, indicating that the
foundation remains safe under working loads and NSF. The findings highlight the
importance of considering NSF effects in deep foundation design, particularly in soft soils.
The use of Settle3D is effective in identifying settlement that triggers NSF, thus improving
the accuracy of foundation safety evaluations.

Keywords: Spun Pile Foundation, Settlement, NSF, Deep Pile



