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INTISARI

Pondasimerupakan struktur bangunan bawah yang berfungsi
sebagaipenyalurbebandiatasnyakelapisantanahpendukung.Daya
dukungtiangpancangdidapatkandarihasilpenyelidikantanahdenganuji
SPT dantesPDA.Tujuandaripenelitianiniadalahuntukmengetahui
metodeperhitungandayadukungtiangpancangberdasarkandataSPT
dandayadukungtesPDA.Metodepenelitianiniadalahsecarakualitatif.

Hasilperhitungan didapatkan daridaya dukung tiang pancang
menggunakandataSPTtitikBH-01metodemeyerhoff(Qult=265,016ton),
metodestatik(Qult=116,175ton),metodelucianodecourt(Qult=290,14
ton)danPDAtitikK2,(Qult=235,82ton).Untukhasileffisiensikelompok
tiang(eff=0,621)berdasarkandataSPTdayadukungultimatekelompok
tiangdidapathasildenganmetodemeyerhoff(Qag=197,337ton),metode
statik(Qag=86,506ton),danmetodelucianodecourt(Qag=216,042ton).
NilaiantaradataSPTdantesPDAyangpalingmendekatiadalahhasil
metodestatikdengan(Qult=116,175ton)<(Qult=235,82ton).

Katakunci:PondasiTiangPancangTiangPipaBaja,DayaDukung,Data
SPT,PDATest,CAPWAP.

1.PENDAHULUAN

Kecamatan Damaiadalah

sebuahkecamatandikabupaten

Kutai Barat dengan tingkat

kepadatanpendudukadalah4,8

juta/km2.Didesa Kelauq yang

merupakan salah satu desa di

kecamatan Damai, dimana

terdapatjalan yang mengalami

longsoryangberjarak±2km dari

simpang kecamatan Damai.

Berdasarkannarasumberbahwa
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ruas jalan yang longsorterjadi

sekitarantaratahun2015-2016,

denganlebar±1meter.

Berdasarkan kerusakan

tersebutpemerintahdaninstansi

melaksanakan pembangunan

jembatan dengan panjang

bentang55meter.Penelitianini

muncul karena seiring

perkembangannya,strukturjalan

dan jembatan menjadibagian

penting dalam kemajuan di

setiap daerah.Oleh karena itu,

proses perencanaan harus di

perhitungkan dan dikerjakan

dengansebaikmungkin.

Berdasarkanlatarbelakang

diatas,permasalahanyangdapat

diperoleh dari penelitian ini

adalah “Bagaimana perhitungan

daya dukung tiang pancang

denganmenggunakandataSPT

yangmendekatidayadukungtes

PDA dan effisiensi kelompok

tiangsertadayadukungultimate

kelompok tiang pada

pembangunan jembatan

kelauq?”.

Pada kasus ini dibatasi

hanyadalam pembahasanantara

lain:

– Titik yang ditinjau

menggunakan data SPT

adalahtitikBH-01.

– Tiang yang di uji

menggunakantesPDAadalah

tiangK2.

– Metodeyangdigunakanuntuk

perbandingan daya dukung

tiang adalah metode

Meyerhoff,metodestatikdan

metode Luciano Decourt

denganhasildayadukungtes

PDA.

Tujuan daripenelitian ini

adalah untuk menghitung daya

dukungterhadaptiangpancang

dari hasil data SPT yang

mendekatidayadukungtesPDA

serta effisiensikelompok tiang

pada pembangunan jembatan

kelauq.

Hasil penelitian ini

diharapkan dapat menjadi

sumbangsih dalam

memperbanyakreferensidalam

halpemancangan,perhitungan

daya dukung tiang pancang

denga beberapa metode,dan

menambah wawasan serta

pengetahuan secara khusus

dibidanggeoteknik.
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2.DASARTEORI

a.PondasiTiangPancang

Pondasi tiang pancang

adalah tiang yang merupakan

bagian darikonstruksipondasi

bangunanyangdigunakanuntuk

membantumengurangitekanan

daribangunan beserta seluruh

isinya terutama jika tinggi

bangunan lebih dari 3 lantai

sementara struktur tanah di

bawahbangunanterlalulembek

dimanatanahkerasberadajauh

dibawah.

Pondasi Tiang pancang

adalah jenis Pondasi Dalam

(Deep Foundation). Secara

definitif,tiang pancang adalah

bagian-bagian konstruksi yang

dibuat dari berbagai bahan

bangunan(kayu,betonataubaja)

yang digunakan untuk

mentransmisikan beban-beban

permukaan ke tingkat-tingkat

permukaan yang lebih rendah

dalam massatanah.Haltersebut

dapat merupakan distribusi

vertikaldaribeban sepanjang

poros tiang pancang aau

pemakaian beban secara

langsungterhadaplapisanyang

lebih rendah sepanjang ujung

tiangpancang.

Secara umum pemakaian

pondasi tiang pancang

dipergunakan apabila tanah

dasar dibawah bangunan

tersebuttidakmempunyaidaya

dukung(bearingcapacity)yang

cukup untuk memikul berat

bangunandanbebandiatasnya,

danjugabilaletaktanahkeras

yangmemilikidayadukungyang

cukupuntukmemikulberatdari

beban bangunan diatasnya

terletakpadaposisiyangsangat

dalam.Darialasanitulahmaka

dalam mendesainPondasitiang

pancang mutlak diperlukan

informasimengenai:

– Datatanahdimanabangunan

akandidirikan.

– Daya dukung dari tiang

pancang itu sendiri (baik

singlepileataupungrouppile).

– Analisanegativeskinfriction

(karenamengakibatkanbeban

tambahan).

Pengerjaan pemancangan

didasari dengan memancang

tanah sampai tanah keras
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melaluilapisan tanah lempung,

sehinggauntukmenghitungdaya

dukung tiang pancang

berdasarkanpadatahananujung

(end bearing)dan clef(friction

pile). End bearing merupakan

tiang yang akan menyalurkan

bebanyangditerimadaristruktur

atasyangselanjutnyaditeruskan

melaluitahananujungkelapisan

tanahpendukung(tanahkeras),

bisa dikatakan ujung tiang ini

menyentuhlapisantanahkeras.

Sedangkan Friction pile

merupakansuatukondisidimana

lapisantanahkerasterletakjauh

didalam tanah yang tidak

memungkinkan pondasi tiang

menyentuhnya, maka dapat

dibuattiangpancangyangdapat

mengandalkan gesekan tanah

padasekelilingselimutpondasi

tiangpancang.

b.Kapasitas Daya Dukung Tiang

PancangBerdasarkanDataSPT

SPT (Standard penetration

test)adalahsalahsatujenisuji

tanah yang sering digunakan

untukmengetahuidayadukunng

tanah selain CPT (cone

penetration test). SPT

dilaksanakanbersamaandengan

pengeboran untuk mengetahui

baikperlawanan dinamiktanah

maupun pengambilan contoh

terganggu dengan teknik

penumbukan.

– MetodeMeyerhoff(1976)

Kapasitasdayadukungujung

tiang(Qp):

Qp = Ap.(38.Nb).(L/d)<380

Ns.(Ap)

Kapasitas daya dukung

selimuttiang(Qs):

Qs=2.Ns.As

Kapasitas daya dukung

ultimatetiang(Qult):

Qult=Qp+Qs

Kapasitas daya dukung ijin

tiang(Qa):

Qa=
Qult

SF

Dimana:

Qp=kapasitasdukungujung

tiang(kN)

Qs=kapasitasgesekdi

sepanjangtiang(kN)

L =kedalamanpenetrasi(m)

D =diametertiang(m)

Qu=kapasitasultimittiang



5

(kN)

Nb=nilaiNdariujiSPTpada

tanahdisekitardasartiang

Ns=nilaiNrata-rataujiSPT,

disepanjangtiang

As=luasselimuttiang(m²)

Ap=luasdasartiang(m²)

Qa=kapasitasdukungijin

tiangSF=faktoraman

– MetodeStatik

Penentuan daya dukung

pondasi tiang digunakan

metodestatik.

Kapasitasdayadukungujung

tiang(Qp):

Qp=qdxAp

Kapasitas daya dukung

selimuttiang(Qs):

Qs=k.Qp

Kapasitas daya dukung

ultimatetiang(Qult):

Qult=Qp+Qs

Kapasitas daya dukung ijin

tiang(Qa):

Qa=
Qult

SF

Dimana:

k =kelilingtiangpancang

qd = daya dukung tiang

terpusat(t/m2)

Nb =Nrata-ratapondasipada

ujungtiang

N1 =hargaNpadaujungtiang

N2 =hargarata-ratajarak4D

dariujungtiang

Qp =kapasitasdukungujung

tiang(kN)

Qs =kapasitasgesekdi

sepanjangtiang(kN)

– Metode Luciano Decourt

(1982)

Kapasitas daya dukung

selimuttiang(Qs):

Qs =qsxAs

qs =Ns/3+1

Kapasitasdayadukungujung

tiang(Qp):

Qp =Np’xKxAp

Kapasitas daya dukung

ultimatetiang(Qult):

Qult=Qp+Qs

Kapasitas daya dukung ijin

tiang(Qa):

Qa =
Qult

SF

Dimana:

As =Luasselimuttiang(m)

Ns =Nilairata-rataSPT



6

selimuttiangsepanjangtiang

tertanam

Np’=Nilairata-rataSPTpada

bagianujungtiang(blow/foot)

Ap =Luaspenampang

bagianujungtiang(m2)

K =Koefisientanahuntuk

metodeL.Decourt(1982)

Tabel1.KoefiseinTanah

(K)

JenisTanah NilaiK

(ton/m2)

Lempung 12

Lanauberlempung 20

Lanauberpasir 25

Pasirdankerikil 40

c.Kapasitas Daya Dukung

KelompokTiangPancang

Effisiensikelompoktiang(Eff):

Eff=1–θx
(m-1)xn+(n-1)xm

90°xm xn

Kapasitasdayadukungultimate

kelompoktiang(Qag):

Qag=Qa.n.Eff

Dimana:

m = jumlah tiang dalam satu

baris

n =jumlahtiangdalam satu

kolom

θ =arctgd/s(dalam derajat)

s =jarakantarastiang.

d=diametertiang.

d.PileDrivingAnalyzer(PDA)Test

PDATestatauPileDynamic

Analyzer Test merupakan

sebuah test untuk mengukur

kapasitas tiang tekan secara

dinamik pada pondasi dalam

baikitutiangpancangatautiang

bor,integritastiang,danenergi

darihammer.

Gambar1.PDATestModelPAX

Yangbisadihitungdarialat

PDAdiantaranyaadalahsebagai

berikut:

1.Kapasitastiangtermobilisasi,

menggunakan simplified

CASEmethod(RMX).

2.Tegangan tarik maksimum

sepanjangtiang(TSX).

3.Energi maksimum yang

ditransfer ke tiang selama

tumbukan(EMX).
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TujuanpengujianPDA test

adalah untuk mengetahuinilai

daya dukung pondasi tiang

tunggalintegritasataukeutuhan

tiangdanjoint(sambunganpada

tiang pancang) efisiensi dari

transferenergihammerketiang

pancang dan sebagainya dari

hasilanalisaoutput.

Hasilkeluaran(output)dari

CAPWAP (G&P GEOTECHNICS

SDNBHD,2006)antaralain:

1.DayaDukungAksialTiang(Ru

-ton).

2.Integritas tiang / keutuhan

tiang (BTA -%)dan Lokasi

kerusakandibawahsensor.

3.Penurunan maksimum tiang

(Dx – mm)dan Penurunan

permanen(DFN–mm).

Tabel2.PenilaianKerusakan

Tiang

Tabel3.KodePadaPDATest

Penentuan data tersebut

padaumumnyadiambildatadari

transfer energi atau energi

tersalurkan (EMX)yang paling

besar /maksimum selama

pelaksanaan re-strike dan

terdata dalam program yang

digunakan.

3.METODEPENELITIAN

a.DesainPenelitian

Penelitian yang dilakukan

menggunakan metode analisis

data kualitatif yaitu

mendeskripsikan serta

manganalisis data yang

diperoleh,kemudian dijabarkan

dalam bentuk perhitungan dan

penjelasan yang sebenarnya

berdasarkanhasiltinjauanatau

surveydilapangan.
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b.TeknikPengumpulanData

– DataPrimer

Dataprimeradalahdatayang

diambil dengan melakukan

pengamatan langsung di

lapangan atau pada obyek

penelitian. Dalam

menganalisa pelaksanaan

perancangan jembatan ini

data primer yang diperoleh

adalah mengamati proses

pekerjaandilapangansampai

dengan pengujiaan langsung

di lapangan serta survey

lapangan untuk mengetahui

keadaansesungguhnyalokasi

proyek dan keadaan

sekitarnya.

– DataSekunder

Data sekundermeliputidata

tanah yang digunakan

berdasarkan data hasil

penyelidikan tanah pada

lokasiproyek pembangunan

yangditinjaudandatastruktur

bangunan yang digunakan

adalah gambar rencana

proyek,meliputigambarlokasi

pembangunan dan gambar

detailpembangunan berupa

detailpileslab,detailtulangan

slab lantai, detail pondasi

tiang,detailrailing,dandetail

trotoar.

c.TeknikAnalisisData

Agar penelitian ini dapat

dilakukan dengan efektif dan

efisien terlebih dahulu disusun

rencanakerjanyasebagaiberikut

:

1.Tahappersiapan

Studi pustaka dimaksudkan

untuk mendapatkan arahan,

referensi dan wawasan

sehingga mempermudah

dalam pengumpulan data,

analisis data maupun dalam

penyusunanhasilpenelitian.

Observasilapangandilakukan

untuk mengetahui dimana

lokasi atau tempat

dilakukannya pengumpulan

datayangdiperlakukandalam

penyusunanperencanaan.

2.Tahappengumpulandata

Pengumpulan data analisis

pengaruh dilakukan dengan

analisa langsung dengan

mengkaji dokumen-dokumen

terkait agar mendapatkan

hasilyangbenardantepat.

3.Tahappelaksanaan
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Tahap ini dimulai dengan

menganalisa dokumen dan

dataterkaituntukmengetahui

hasilperhitunganberdasarkan

rumusanmasalahpadaobjek

yangditinjau.

4.Tahapanalisisdata

Data hasilyang didapatdari

prosesanalisisagardiperoleh

suatu kesimpulan daridata-

datayangada.

5.Kesimpulan

Kesimpulanpadapenelitianini

untuk mengetahui daya

dukung tiang dan effisiensi

kelompoktiangsertametode

yangmendekatidaridataPile

DrivingAnalyzerTest.

d.FlowChart

Mulai

– LatarBelakang

– Rumusan

Masalah

PengumpulanData

DataPrimer:

-Survey
DataSekunder:

– Datagambarrencana

– Data penyelidikan bor

log/SPT

– DatahasilPDATest
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Analisa&PerhitunganDayaDukung

TiangPancang:

1.Kapasitasdayadukungpondasitiang

pancangpadajembatanberdasarkan

databorlog/SPTdanPDAtest.

2.Kapasitasdayadukungtiangtunggal

dan efesiensi kelompok tiang

pancang.

KesimpulandanSaran

Selesai
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6.HASILDANPEMBAHASAN

a.Perhitungankapasitasdayadukungtiangpancangberdasarkandata

SPT

– MetodeMeyerhoff(1976)

NilaiNdariujiSPTdisekitardasar

tiang
Nb= 60

NilaiNrata-rataujiSPTdisepanjang

tiang
Ns= 49,92

Luaspenampangtiangpancang   Ap= 0,126 m2

Luasselimuttiangpancang     As= 15,072 m2

Panjangekivalen       L= 1,6

Kapasitasdukungujungtiang     Qp=Ab.(38.Nb).(L/d)= 1145,47 kN/m2

Kapasitasgesekdisepanjang

tiang
    Qs=2.Ns.As= 1504,688

Kapasitasdayadukung

ultimatetiang
    Qult=Qp+Qs= 2650,160 kN

        = 265,016 ton

AngkaKeamanan       SF= 2,5

Kapasitasdayadukungijing

tiang
    Qa= 106,006 ton

– MetodeStatik

HargaNpadaujungtiang N1= 60
pkl/30

cm

Nilairata-rataNsptpadajarak4Ddari

ujungtiang
N2= 42,50

pkl/30

cm

Nilai N rata-ratauntukpondasipada

ujungtiang
Nb= 51,25

Panjangekivalenpenetrasitiang     L=4.D= 1,60

Luaspenampangtiangpancang     Ap=π/4xD2= 0,126 m2
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Dayadukungtiangterpusat     qd=8.Nb= 410,000 t/m2

Daya dukung pada ujung pondasi

tiang
  Qp=qdxAp= 51,496 ton

Gaya geser maksimum selimut

tiang
    Qs=k.Qp= 64,679 ton

Angkaaman         SF= 2,5

Dayadukungultimatetiang   Qult=Qp+Qs= 116,175 ton

Dayadukungijintiang       Qa=Qult/SF= 46,470 ton

– MetodeLucianoDecourt(1982)

Nilai rata-rata SPT selimut tiang

sepanjangtiangtertanam
Ns= 60

Tahanangeserdindingtiang       qs=Ns/3+1= 15  

Luasselimuttiangpancang       As= 15,072 m

Luaspenampangtiangpancang     Ap= 0,1256 m2

Koefisientanah         K= 12 ton/m2

Nilairata-rataSPTpadabagianujung

tiangpancang
  Np'= 42,50

Kapasitas daya dukung selimut

tiang
    Qs=qsxAs= 226,08 ton

Kapasitas daya dukung ujung

ultimatetiang
  Qp=Np'xKxAp= 64,056 ton

Kapasitas daya dukung ultimate

aksialtiang
  Qult=Qp+Qs= 290,14 ton

AngkaKeamanan         SF= 2,5  

Kapasitasdayadukungijintiang     Qa=Qult/SF= 116,054 ton

b.KapasitasdayadukungtiangpancangberdasarkanPDAtest

– Spesifikasitiang
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– DayadukungteraktifkantiangpondasihasilPDAdanCAPWAP

– Tegangantekanmaksimum dantegangantarikmaksimum

– HasilpengujianPDAuntuktiangK2

Kode Keterangan
Tiang

K2

BN Pukulan 10

RU Dayadukungtiang(ton) 236

FMX Gayatekanmaksimum (ton) 254

EMX Energimaksimum yangditransfer(ton.m) 3,09

DMX Penurunanmaksimum (mm) 17,558

DFN Penurunanpermanen(mm) 3,391

BTA Nilaikeutuhantiang(%) 100

STK Tinggijatuhpalu(m) 2,8

LP Panjangtiangtertanam (m) 9,6

AR Luaspenampangtiang(cm2) 146,27

– Summaryresult
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c.Kapasitasdayadukungultimatedaneffisiensikelompoktiang

– MetodeMeyerhoff(1976)

θ=arctan(D/s)=arctan(0,40/1)= 21,8 ⁰

Eff=1-θ.(n-1).m +(m -1).n/90.m .n= 0,621

Dayadukungultimatekelompok
tiang

    Qag=Qa.n.Eff= 197,337 ton

– MetodeStatik

θ=arctan(D/s)=arctan(0,40/1)= 21,8 ⁰

Eff=1-θ.(n-1).m +(m -1).n/90.m .n= 0,621 ton

Dayadukungultimatekelompoktiang     Qag=Qa.n.Ef= 86,506 ton

– MetodeLucianoDecourt(1982)

θ=arctan(D/s)=arctan(0,40/1)= 21,8 ⁰

Eff=1-θ.(n-1).m +(m -1).n/90.m .n= 0,621

Dayadukungultimatekelompoktiang    
Qag=Qa.n.Eff

=
216,042 ton

7.KESIMPULANDANSARAN

a.Kesimpulan

Dari hasil analisa

perhitungan dan pembahasan

berdasarkanrumusanmasalah

sebagaiberikut:
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1.Hasilperhitungankapasitas

dayadukungtiangpancang

sebagaiberikut:

a.BerdasarkandataSPT

1.Metode Meyerhoff

(1976)

Qult =265,016ton

Qa =106,006ton

2.MetodeStatik

Qult =116,175ton

Qa =46,470ton

3.Metode Luciano

Decourt(1982)

Qult =290,14ton

Qa =116,054ton

b.Berdasarkan data PDA

Test

Qult =235,82ton

Ru =253ton

2.Hasil Perhitungan daya

dukung ultimate kelompok

dan effisiensi kelompok

tiangberdasarkandataSPT

sebagaiberikut:

a.MetodeMeyerhoff(1976)

Eff=0,621

Qag=197,337ton

b.MetodeStatik

Eff=0,621

Qag=86,506ton

c.MetodeLuciano Decourt

(1982)

Eff=0,621

Qag=216,042ton

Dari hasil perhitungan

dapat disimpulkan bahwa

analisa daya dukung tiang

pancang berdasarkan data

SPTdenganmetodemeyerhoff

diperoleh Qult= 265,016 ton

dan metode luciano decourt

diperoleh Qult= 290,14 ton,

tidakmelebihibebanrencana

tiang pancang pada struktur

pondasitersebut.Perbedaan

kapasitas daya dukung

ultimate tiang berdasarkan

metodemeyerhoffdanmetode

lucianodecourt<60tondari

hasil daya dukung ultimate

tiang berdasarkan data PDA

test, Qult = 235,82 ton.

Sedangkan, pada data SPT

metode statikdidapatQult=

116,175ton<Qult=235,82ton

berdasarkan data PDA test.

Maka,dayadukungtiangpada

struktur pondasi jembatan

kelauq dengantiangpancang

Ø40 tersebutaman dan dari

kegagalan hal tersebut

didukung pula dengan hasil
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BTA=100%yangmenandakan

bahwa tiang di uji dalam

kondisi baik setelah

pemancangan.

b.Saran

1.Beban yang diterima oleh

pondasitidakmelebihidaya

dukung tanah untuk

menjamin keamanan

bangunandanpondasiyang

digunakanharusmemenuhi

kriteria bahwa

menggunakansafetyfactor

yang dapat diterima

terhadap beban runtuh

untukbebanmaksimum.

2.Jikadalam perhitunganada

beberapa nilaiyang tidak

aman maka sebaik nya di

cek terlebih dahulu rumus

yang digunakan,Dimensi

serta lebih teliti dalam

menginputdata.

3.Dalam penyelidikan tanah

disarankan untuk

mengambilsampelujitanah

tidakhanyadisatutitiksaja,

guna mengetahui

perbandingan kekuatan

tanah dari lokasi yang

ditinjau.

4.Pada pengujian PDA test

sebaiknya jumlah tiang

antara1,2–2%dariseluruh

jumlahtiang.

5.Dalam ujiPDA testperlu

diketahui data penurunan

maksimum ijin tiang (Sf)

dan penurunan permanen

tiang(Sp).Gunamengetahui

apakah penurunan pada

hasil tiang yang di uji

menggunakan PDA test

yaituPenurunanmaksimum

tiang (Dx)dan Penurunan

permanen tiang (DFN)

masihdalam batastolerasi

Dx<SfdanDFN<Sp.

6.Dalam perhitungan analisa

dayadukungtiangpancang

dapat menggunakan

berbagai metode guna

mengetahui perbandingan

dan efisiensidaya dukung

tiangyangdiuji.
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