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Abstrak

Pondasi tiang atau disebut juga pondasi dalam dipergunakan untuk konstruksi beban berat
(high rise building). Sebelum melaksanakan suatu pembangunan konstruksi yang pertama-tama
dilaksanakan dan dikerjakan dilapangan adalah pekerjaan pondasi (struktur bawah). Tujuan dari
Penelitian ini untuk menghitung daya dukung tiang pancang dari hasil uji laboratorium, hasil
sondir dan Standar Penetrasi Test (SPT), membandingkan hasil daya dukung tiang pancang.

Metodologi pengumpulan data dilakukan dengan cara melakukan observasi, pengambilan
data dari pihak proyek serta melakukan Penelitian keperpustakaan. Pada perhitungan daya
dukung tiang pancang dilakukan dengan menggunakan beberapa metode untuk data SPT dengan
metode Mayerhof, Brom, dan bedasarkan data sondir dengan metode Meyerhof, Wesley.

Hasil perhitungan daya dukung tiang tipe | dan tipe Ill. Tipe | bedasarkan data sondir
(Meyerhof: 1073,85kN, Wesley: 1598,75kN) dan SPT (Meyerhof: 1887,41kN, Brom: 1893,87kN).
Tipe 11l bedasarkan data sondir (Meyerhof: 1642,79kN, Wesley: 1613,79kN) dan SPT (Meyerhof:
1869,38kN, Brom: 1257,94kN). Hasil perhitungan daya dukung tiang pancang tipe | dan tipe 11l
memberikan hasil > dari beban struktur yang diperhitungkan, oleh karena itu pondasi tiang
pancang dianggap aman pada kedalaman masing-masing tiang.

Kata kunci: pondasi tiang, daya dukung tiang, data laboratorium, SPT, sondir.

Abstract

Pile foundation or also called deep foundation is used for heavy load construction (high
rise building). Before carrying out a construction construction is first carried out and carried out
in the field is the foundation work (bottom structure). The purpose of this study is to calculate the
carrying capacity of the piles from the results of laboratory tests, sondir results and Penetration
Test Standards (SPT), comparing the results of the carrying capacity of the piles.

The methodology of data collection is done by observing, taking data from the project and
conducting library research. In the calculation of bearing capacity of the pile is done by using
several methods, for SPT data using the Mayerhof, L. Decourt, Brom, and based on sondir data
using the Meyerhof, Wesley and Guy methods Sangrelat.

The results of the calculation of the bearing capacity of type | and type Il piles. Type |
based on sondir data (Meyerhof: 1073,85kN, Wesley: 1598,75kN) and SPT (Meyerhof: 1887,41kN,
Brom: 1893,87kN).Type 1l based on sondir data (Meyerhof: 1642,79kN, Wesley: 1613,79kN) and
SPT (Meyerhof: 1869,38kN, Brom: 1257,94kN).The calculation result of the bearing capacity of
type I and I piles gives results > of the calculated structural load, therefore the pile foundation at
the depth of each pile.

Key words: Pile foundation, pile bearing capacity, laboratory data, SPT, sondir.
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1. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Salah satu proyek yang terdapat di wilayah Jawa Tengah adalah proyek pembangunan
prasarana dan sarana kereta api akses Bandara Adi Sumarmo. Pada pembangunan jalur kereta api
tersebut, hampir sebagian besar dibuat menggunakan jalur layang. Secara umum pembuatan
struktur jalur layang dilakukan dengan membangun viaduct yang tersambung dengan tiang kolom.
Viaduct yaitu terdiri dari struktur fondasi, pile cap, pier column, pierhead, dan girder. Pada
penelitian ini akan menganalisis daya dukung fondasi tiang pancang pada bangunan jalur kereta api
Solo Balapan — Adi Sumarmo yang terletak di daerah Ngemplak-Boyolali, Jawa Tengah.

1.2. Tujuan dan Manfaat
Tujuan dari analisis ini adalah untuk mengetahui daya dukung fondasi tiang pancang dari hasil
pembebanan, sondir dan data tanah yang ada berdasarkan kualitas dan ukuran fondasi yang
digunakan.
Manfaat dari Analisis ini adalah:
a. Memberikan pemahaman mengenai kapasitas daya dukung fondasi tiang pancang dan
penurunan fondasi tiang pancang.
b. Mengetahui kekuatan jembatan tersebut dalam menentukan tindakan-tindakan
perbaikan selanjutnya
c. Sebagai bahan referensi pihak yang berkepentingan dengan tugas akhir
d. Dapat membandingkan daya dukung tiang berdasarkan hasil uji SPT dan uji sondir.

1.3.Batasan Masalah
Batasan masalah dalam tugas akhir ini sebagai berikut:
1. Peninjauan pada ketinggian jembatan tipe | (2m) dan jembatan tipe 111 (6m)
2. Peninjauan difokuskan pada stabilitas daya dukung pondasi tiang pancang.
3. Kedalaman tiang pancang diasumsikan pada kedalaman tanah keras.
4. Data tanah dan metode yang digunakan berdasarkan data uji SPT (Meyerhof, Brom), data
Sondir (Meyerhof, Wesley 1977,).
Beban pada saat pelaksanaan metode konstruksi tidak diperhitungkan.
Mutu beton yang digunakan adalah beton K-500

Sl

2. LANDASAN TEORI

2.1 Uraian Umum

Fondasi adalah suatu konstruksi pada bagian dasar struktur/bangunan (substructure) yang
berfungsi meneruskan beban dari bagian atas struktur/bangunan (upper structure) ke lapisan tanah
dibawahnya tanpa mengakibatkan keruntuhan geser tanah dan penurunan (settlement) tanah/podasi
yang berlebihan. (Pradoto, S 1997).

2.2. Daya Dukung Tanah

Daya dukung tanah didefiniskan sebagai kekuatan maksimum tanah menahan tekanan dengan
baik tanpa menyebabkan terjadinya failure. Sedangkan failure pada tanah adalah penurunan
(sattlement) yang berlebihan atau ketidakmampuan tanah melawan gaya geser dan untuk
meneruskan beban pada tanah. (Bowles J.E, 1997)

2.3. Kapasitas Tiang Pancang Bedasarkan Data Uji Lapangan
1) Standar Penetrasi Test (SPT)
Standard Penetration Test (SPT) adalah sejenis percobaan dinamis dengan
memasukkan suatu alat yang dinamakan split spoon kedalam tanah. Percobaan ini akan
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diperoleh kepadatan relatif (relative density), sudut geser tanah (®) berdasarkan nilai
jumlah pukulan (N). Untuk data SPT (Soil Penetration Test), daya dukung tiang
pancang ini, metode yang akan digunakan antara lain dengan metode metode Meyerhof
(1956) dan metode Brom.
2) Dutch Cone Penetrometer Test (DCPT atau sondir)

Penyondiran adalah suatu proses memasukan alat sondir secara tegak lurus ke dalam
tanah untuk mengetahui besarnya perlawanan penetrasi tanah pada kedalaman lapisan
tanah yang ditembus alat sondir tersebut. Nilai-nilai tahanan krucut statis atau tahanan
konus (qgc) yang diperoleh dari pengujian, dapat dikorelasikan secara langsung dengan
kapasitas dukung tanah dan penurunan pondasi dangkal dan pondasi tiang.

2.4. Kapasitas Dukung Ultimit Tiang Tunggal

Kapasitas dukung tiang adalah kemampuan atau kapasitas tiang dalam mendukung beban
(Hardiyatmo, 2011). Jika dalam kapasitas dukung pondasi dangkal satuannya adalah satuan
tekanan (kPa) maka dalam kapasitas dukung tiang pancang satuannya adalah satuan gaya (kN).
Kapasitas ultimit tiang yang dipancang dalam tanah kohesif, adalah jumlah tahanan gesek sisi tiang
dan tahanan ujungnya. Besar tahanan gesek tiang tergantung dari bahan dan bentuk tiang.
Umumnya, bila tanah homogen, tahanan gesek dinding yang berupa adhesi antara sisi tiang dan
tanah akan berpengaruh besar pada kapasitas ultimitnya.

Faktor kapasitas dukung Nqg bergantung pada rasio kedalaman penetrasi tiang terhadap
diameter dan pacta sudut gesek dalam tanah (¢ ) umumnya diambil dari nilai N hasil uji SPT.
Hubungan antara dan N yang disarankan oleh Peck, dkk. (1974) ditunjukkan dalam Gambar 2.1.

Terdapat beberapa usulan untuk menentukan hubungan antara dan Ng. Pacta perancangan tiang
menyarankan nilai Ng yang diusulkan (Pella dkk, 1969). Nilai-nilainya merupakan fungsi dari L/d
(L = kedalaman, d = lebar atau diameter tiang) dan sudut gesek dalam efektif tanah (Gambar 2.2).
Gambar ini digunakan untuk ujung tiang yang dipancang ke dalam tanah granuler dengan
kedalaman paling sedikit 5 kali lebar atau diameter tiangnya. Untuk penembusan tiang yang
dangkal, Ng dapat diambil dari nilai yang diberikan oleh Terzaghi (1996) untuk fondasi dangkal.

Sangat tak pechat
"~ Taik paciat
. A4 Sadeng e
104 S—
~N 20 r
20
0 .
60 -
70
28 30 3z 3a 36 as 40 42 <

Suwudutgess ik dabkam, ¢ (derajat)
Gambar 1. Hubungan ¢ dan N-SPT (Peck. Dkk., 1974)

EQUILIB, Vol. 01, No. 02, September 2020, 11 - 18



EQUILIB E-ISSN: 2622-0180 P-ISSN: 2622-2663 B 14

200 r,l_.-c:=.f:.
150 / i
-4 y 70
g . /A
! 2
i -

Sudut gesek dalam, ¢ (derajat)
Gambar 2. Hubungan Nq dan ¢
a) Metode Meyerhof
Korelasi daya dukung tiang dengan hasil uji SPT, Meyerhof (1956) mengusulkan persamaan
untuk menghitung tahanan ujung dan ketahanan gesek tiang berdasarkan penyelidikan yang

dilakukan pada pondasi tiang pancang yang tertanam pada tanah lempung berpasir halus.
Qb =Ab (38 N) (L/D) <380 N (Ab)

Qs = fs xAs
fs <107 kN/m2
dimana :
Qb = Kapasitas ujung ultimit tiang pancang
N =nilai N rata-rata dihitung dari 8D di atas dasar tiang sampai 4D di bawah dasar

tiang.
L = Panjang tiang pancang, (m2)
= Diameter tiang pancang, (m2)
Nb = harga N-SPT pada elevasi dasar tiang
Ab = luas penampang dasar tiang (m2)
Ag = luas selimut tiang (m?)
Qs =Kapasitas gesekultimittiangpancang, kN
fs = tahanangeseksatuanrata-rata, kN/m2
fs = 2Nr (untuk tanahpasir)
fs = 5Nr (untuk tanahlempung )

Studi Kapasitas Fondasi Tiang Pancang Pada Jalur Kereta Solo Balapan-Adi Soemarmo
(Rahman Setiawan?, Lilis Zulaicha?, Ismanto Hadisaputro®)



H 15

E-ISSN: 2622-0180 P-ISSN: 2622-2663

b) Metode Brom

Hitungan cara Brom, didasarkan pada nilai-nilai pendekatan dari & dan Kd yang diperoleh

dari Tabel 1. dan 2.

Tabel 1. Nilai Kd untuk tiang pada tanah granuler

Bahan tiang Ky

Pasir tak padat Pasir padat
Baja 0,50 1,00
Beton 1,00 2,00
Kayu 1,50 4,00

Nilai-nilai & yang dapat digunakan dalam menghitung tahanan gesek, seperti yang
ditunjukkan dalam Tabel 4. Nilai ¢ ditentukan dari hubungan sudut gesek dalam efektif tanah ¢.

Bila digunakan data hasil pengujian penetrasi kerucut statis (sondir), maka hubungan qc.
®@’, dan Kd yang dikaitkan dengan data pada Tabel 3, adalah seperti yang diberikan dalam Tabel 2.
(Hardiyatmo, HC, 2018)

Tabel 2. Nilai Kd untuk tiang pada tanah granuler

Bahan tiang Ky
Tiang baja H 14-19
Tiang pipa baja 1,0-13
Tiang beton pracetak 1,45-1,6
Uji tarik tiang (8 tiang) untuk seluruh tipe tiang 0.4-0,9

Sumber: (Hardiyatmo, HC, 2018)

Tabel 3. Sudut gesek antara dinding tiang dan tanah gramuler 6

Bahan tiang =04
Baja 20°
Beton 0,75 ¢’
Kayu 0,66 ¢’

Sumber: (Hardiyatmo, HC, 2018)

Tabel 4. Hubungan tahanan kerucut statis gqc dan Kd

K, disesuaikan dengan

2 )
9c (ke/em’) © kerapatan relatif (D,)
0-50 28°-30° rendah
50-100 30° - 36° sedang
> 100 >36° tinggi

Sumber: (Hardiyatmo, HC, 2018)

Dalam menghitung tahanan gesek ultimate cara Brom : Q1 = A. Po. ‘Kd. Tg 9, nilai-
nilai Kd dan 6, diambilkan dari tabel 1 sampai 4

c) Metode Wesley
Bedasarkan pengalaman desain, biasanya pemancangan tiang pada tanah lempung dan
tanah pasir jika ujung tiang telah mencapai tanah keras dapat digunakan rumus:

Qa=(qc,b x Ab)/3+ (OXTH/5 .o (tanah pasir)
Qa=(qc,b x Ab)/5 + (O x Tf)/10 ................ (tanah lempung)
Qa=(qc,b x Ab)/3 + (O x Tf)/10 ................ (tanah lempung, dasar pasir)
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Dimana :

gc,b  =nilai konus pada ujung tiang, KN/m2

Tf = Total friction (jumlah hambatan pelekatan), KN/m
Ab = luas ujung tiang, m2

= keliling tiang, m
2.5. Peraturan Pembebanan Jembatan Jalan Rel
Setiap negara mempunyai peraturan tentang pembebanan untuk jembatan, yang tentunya
negara satu dengan lainnya berbeda walaupun negara tersebut mengadopsi peraturan dari negara
lain, hal ini karena telah disesuaikan dengan kondisi dan kesesuaian dengan wilayah setempat,
Indonesia mempunyai SBG-1988.

Tabel 5.
Kombinasi pembebanan jembatan jalan rel
Kombinasi Kombinasi Beban
I 1,2,BM + 1,6 BHy + By,
A 0,9 BM + 1,2 BH + By, + Traksi + Tumbukan + B4
B 0,9 BM + 1,2 BH + By, + Rem + Tumbukan + B4
111 1,2 BM + 1,2 (Pengaruh rangkak/susut)

2.6. Metodologi Penelitian

{

Obsevasi Lapangan

}

Pengum pulan Data

1. Data strukiur

2. Mendapatican Data Tanah
= Data Sondir
= Data N-SPT
# Data Laboratorium

l

Menghitung daya dukung
TiangPancang

Menganalizsis Ha=l
Perhitungan

Kesimpulan Dan Saran

Gambar 3. Bagan alir penelitian
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Hasil Pembebanan Pada Jembatan Tipel dan Tipelll

Tabel 6. Gaya Dalam Yang didapat Akibat Beban Pada Jembatan Tipe |

Gaya (kN) Momen kKN.m

jenis Beban

\Y H V H
Mati 295,25 370
Hidup 210 293,72
Kejut 73,5 102,802
Tumbuk 9,14 14 22,85 48,3
Angin 13,88 10,63 36,67 36,67
Traksi 72,45 362,25
Gempa 55,3 123,75

Kombinasi beban I1A:

Pu = 0,9 x Beban Mati + 1,2 Beban Hidup + Kejut + Traksi + Tumbukan + Angin
Pu=0,9x29525+1,2x210+735+72,45+9,14 + 13,88

Pu = 686,69 kN

H=14 + 10,63 + 55,3

H=79,9 Kn

Hasil Analisis Daya Dukung Aksial Fondasi Pada Jembatan Tipe | dan Tipe 111

Tabel 7. Hasil Hasil Analisis Daya Dukung Fondasi Pada Jembatan Tipe | dan Tipe 11l

F;-r:ngi T[;?]?h Metode Q ijin Qg (kN) Be;iz;\)r;k{]e:ng Kesimpulan
Sondir \Wesley 1613,79 4315.17 686,69 AMAN
Tipe I SPT g%ﬁ:: %g%é’z 6473,91 814,26 AMAN
Sondir  Wedey | 1598.75 5145,5 814,26 AMAN

4. KESIMPULAN

Berdasarkan data penelitian dari penelitian yang sudah dilakukan maka di dapat:
1. Hasil perhitungan daya dukung ijin aksial tiang pada jembatan tipe | bedasarkan data
sondir dan SPT adalah sebagai berikut:
a. Dari data SPT (kedalaman 8m dari permukaan tanah) metode Meyerhof, Q;j;,=
1869,38 kN, metode Brom, Q;;;,= 1257,94 kN.
b. Dari data sondir (kedalaman 8m dari permukaan tanah): metode Meyerhoff, Q;;;,=
1642,07 kN, metode Wesley(1977) Q;jin= 1613,79 kN.
2. Hasil perhitungan daya dukung ijin aksial tiang pada jembatan tipe Il bedasarkan data
sondir dan SPT adalah sebagai berikut:
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a. Dari data SPT (kedalaman 14m dari permukaan tanah) metode Meyerhof, Q;;i,
1887,41 kN, metode Brom, Q;;;,, = 1893,87 kN.

b. Dari data sondir (kedalaman 8m dari permukaan tanah): metode Meyerhoff, Q;j;, =
1073,85 kN, metode Wesley(1977) Qi = 1598,75 kN.

3. Hasil perhitungan daya dukung aksial tiang kelompok pada Tipe | berdasarkan data hasil
uji lapangan (sondir dan SPT) dan uji laboratorium memberikan hasil > 763,49 kN dari
beban struktur yang diperhitungkan. Sedangkan pada data oleh karena itu pondasi tiang
pancang dianggap mampu untuk memikul suatu beban aksial sebesar 763,49 kN pada
kedalaman masing-masing tiang dari permukaan tanah.

4. Hasil perhitungan daya dukung aksial tiang kelompok pada Tipe Il berdasarkan data hasil
uji lapangan (sondir dan SPT) dan uji laboratorium memberikan hasil > 967,86 KN dari
beban struktur yang diperhitungkan, oleh karena itu pondasi tiang pancang dianggap
mampu untuk memikul suatu beban aksial sebesar 967,86 kN pada kedalaman masing-
masing tiang dari permukaan tanah.

5. SARAN

1. Penyelidikan di lapangan dengan sondir dan SPT untuk perencanaan daya dukung fondasi
tiang masih kurang akurat, sehingga perlu digunakan alat uji yang lain.

2. Teknologi yang berkembang cukup pesat terutama dalam bidang teknik sipil, dalam
mencari parameter tanah sudah tersedia alat digital. Hal ini dapat membuat cara kerja
dalam penyelidikan tanah lebih praktis.

3. Perlu adanya pembandingan lagi antara hasil analisis secara menual dengan menggunakan
program PLAXIS atau dengan program yang lain.
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