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Abstrak

Pondasi adalah struktur bagian bawah bangunan yang berhubungan langsung dengan
tanah, atau bagian bangunan yang terletak dibawah permukaan tanah yang mempunyai
fungsi memikul beban bagian bangunan lain diatasnya (Joseph E. Bowes, 1997). Pada
pengaplikasian dilapangan sering mengesampingkan analisis daya dukung pondasi dan
penurunan pondasi yang tepat. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis dan
membandingkan daya dukung aksial dan horizontalpondasi tiang pancang secara analitis
maupun numeris dengan pengujian tes di lapangan atau Pile Driving Analyzer (PDA) atau
CAPWAP. Secara analitis, perhitungan daya dukung aksial dilakukan dengan
menggunakan metode Mayerhof (1976), Briaud Et Al, Tomlinson (1977) yang dilakukan
dengan menghitung kapasitas daya dukung pondasi tiang pancang.sedangkan untuk
menganalisis daya dukung horizontal pondasi tiang pancang menggunakan metode
Broms untuk mengetahui besarnya gaya lateral berdasarkan data-data dari lapangan yaitu
SPT, sedangkan numeris yaitu menghitung dengan menggunakan program All Pile.
Perhitungan dilakukan pada titik pengujian SPT vyaitu titik BH1 yang akan diverifikasi
dengan pengujian PDA atau CAPWAP pada Proyek Pembangunan Rumah Susun
UNIMED. Dari hasil analisis secara manual dan program, dapat disimpulkan bahwa
metode Mayerhof 1976 = 98.48 ton Briaud et all = 110.16 ton Thomlinson = 78.527 ton
hasil computer = 494,51 ton dan daya dukung horizontal tiang pancang panjang ujung
bebas yaitu Hu= 4742.91 kg, sedangkan tiang pancang panjang ujung terjepit yaitu Hu =
7853.19 kg, perhitungan komputer untuk tiang pancang deflection = 0.127 cm.

Kata Kunci: Pondasi tiang pancang, SPT, daya dukung aksial, daya dukung horizontal,
Allpile.

Jurnal Homepage: http://jurnalmahasiswa.umsu.ac.id/index.php/jimt 298


http://jurnalmahasiswa.umsu.ac.id/index.php/jimt
mailto:aliihsan@gmail.com

Jurnal llmiah Mahasiswa Teknik [JIMT]

Volume 3 Nomor 5 September 2023 hal 298-310
ISSN: 2808-7720

1. PENDAHULUAN

Analisis geoteknik adalah suatu kegiatan dalam bidang geoteknik yang
dilakukan untuk memperoleh sifat dan karakteristik tanah untuk kepentingan
rekayasa (engineering). Ada dua jenis analisis geoteknik yang dilakukan yaitu (1)
penyelidikan lapangan (in situ test) dan (2) penyelidikan laboraturium (laboratory
test).penyelidikan lapangan umumnya terdiri machine boring, SPT (standard
penetration test), CPT(cone penetration test), DCP (dynamic cone penetration),
pressuremeter test (PTM), dilatometer test (DMT),field permeability test,dll.

Secara umum, perencanaan pondasi tiang mencakup daya dukung sebagai
end bearing pile (daya dukung ujung) maupun friction pile (daya dukung gesek).
Sifat tanah yang variabel sebelumnya atau gerakan tanah yang terjadi kemudian
(umpamanyaoleh gempa) dapat menyebabkan penurunan-penurunan berlebihan.

Pondasi sangat penting dalam suatu pekerjaan teknik sipil dalam hal ini
pekerjaan suatu struktur bangunan. Bentuk dan struktur tanah juga berperan
dalam suatu pekerjaan konstruksi untuk menentukan jenis pondasi tersebut, hal

ini disebabkan karena kondisi ketidak tentuan dari struktur tanah itu sendiri.

Sebelum melaksanakan suatu pembangunan konstruksi yang pertama-tama
dilaksanakan dilapangan dan dikerjakan di lapangan adalah pekerjaan pondasi
(struktur bawah).

Tiang pancang adalah awal dari pekerjaan struktur yang sering terjadi
masalah, mulai dari kondisi tanah yang tidak sama dari rencana, tanah yang basah
karena musim hujan atau adanya sumber air tanah alat pancang menggunakan
system lama yang menimbulkan suara dan polusi dan lain sebagainya. Tiang
Pancang Sistem Hidrolik (Hydraulick Jack In) adalah suatu metode pemancangan
pondasi tiang dengan menggunakan mekanisme hydraulic jacking foundation
system, dimana sistem ini telah mendapatkan hak paten dari United States,United
Kingdom, China dan New Zealand.

Sistem ini terdiri dari suatu hydraulic ram yang ditempatkan pararel dengan
tiang yang akan dipancang, dimana untuk menekan tiang tersebut ditempatkan
sebuah mekanisme berupa plat penekan yang berada pada puncak tiang dan juga
ditempatkan sebuah mekanisme pemegang (grip) tiang, kemudian tiang ditekan
ke dalam tanah. Dengan sistem ini tiang akan tertekan secara kontiniu ke dalam
tanah, tanpa suara, tanpa pukulan dan tanpa getaran Adapun pengujian langsung
kapasitas daya dukung di lapangan yaitu Pile Driving Analyzer (PDA) dan Loading
Test. Tiang pancang berinteraksi dengan tanah untuk menghasilkan daya dukung
yang mampu memikul dan menahanbeban stuktur atas. Untuk menghasilkan daya
dukung yang akurat maka diperlukan suatu penyelidikan tanah yang akurat juga.
Ada dua metode yang biasa digunakan dalam penentuan daya dukung tiang.
Selain itu kapasitas daya dukung juga dapat di analisa dengan bantuan program.

Sedangakan gaya lateral sering terjadi pada bangunan, salah satunya
adalah beban yang ditimbulkan akibat gempa. Pondasi  sendiri  memiliki
peran yang sangat penting pada suatu gedung, fungsi utama pondasi ialah
menyalurkan beban vertical struktur yang bekerja diatasnya untuk disalurkan ke
tanah dasar, selain menahan beban vertical pondasi juga menyalurkan beban
horizontal dari tekanan tanah samping dan beban-beban yang bekerja secara
horizontal.

Untuk menyalurkan beban pondasi melewati lapisan tanah dengan daya
dukung rendah ke lapisan tanah keras yang mempunyai daya dukung cukup tinggi
dan relative cukup dalam dibanding pondasi dangkal.
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2. METODE PENELITIAN
Data Umum

Data umum dari proyek pembangunan Rumah Susun Unimed Medan adalah

sebagai berikut :

Nama Proyek : Rumah Susun Unimed Medan
Lokasi Proyek : J.William Iskandar - Medan
Sifat Kontrak > Unit Price

Konsultan :PT. Medan Geoteknik
Kontraktor Utama : PT. Razasa Karya

Waktu Pelaksanaan :120 harikerja kalender

Data Teknis Tiang Pancang

Data ini diperoleh dari pihak kontraktor dengan data sebagai berikut :

Mutu Baja: - D (ulir)
Diameter Tulangan
Jumlah Tulangan Utama
Jumlah Strain

Noug,rwdbE

!

Panjang Tiang Pancang :16m
Dimensi Tiang Pancang : 250%250mm
Mutu Beton Tiang Pancang : K-300

: BJTD 40- @ (polos) : BJTP 24
: D16:D10danD5,5 (Spiral)

: 4 batang 216

: 4 batang 25,5
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Gambar 1. Alur Penelitian
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3. HASIL

Menghitung Kapasitas Daya Dukung Tiang Pancang Tunggal.
Metode Meyerhof 1976 .

PadaKedalaman 16 m.

Dimensitiang (D) =25x25cm
Keliling tiang pancang (p) =4x25cm
=100 cm
Luas tiang pancang (Ar) =Px L
=25x 25
= 625 cm?
Nilai Nspt =28
Jenis Tanah = Non kohesif

Daya dukung ujung pondasi tiang pancang (end bearing), (Meyerhof, 1976). Untuk
tanah Non kohesif :

Qp =C x Nx Ap syarat C=40

Menurut Mayerhof 1976 nilai ¢ untuk tanah pasir adalah 40.

Qp =40 x 28 x 0,0625 = 70 ton

Daya dukung selimut tiang pancang (skin friction), (Meyerhof, 1976). Untuk tanah
Non kohesif :

F
QS:NXSAS
As =D x L
=0,25x4x 16
=16m
N,:N0+N1

n
_ SHBHBHIHATTHO49+8428 _ o
- ]

10
8,9x16
Qs = Z = 28,48 ton

Maka daya dukung ultimate tiang pancang tunggal dengan menggunakan metode
Meyerhof 1976, yaitu;

Qu =Qp+Qs
=70+ 28,48
= 98,48 ton.
— Qu_ 9848

Qall = 75= 75

Qall  =39.39 ton.

Metode Briaud et all
Pada Kedalaman 16m.

Dimensitiang (D) =25x25 cm
Keliling tiang (p) =4x25cm
=100cm=1m
Luas tiang (Ar) =Px L
=25x 25
= 625 cm?
Nilai Nspt =28

Daya dukung ujung pondasi tiang pancang (end bearing), (Briaud et all).
QP = @pdp

q» =19,7.0r. ()%

v =19,7.10,197. (13,65)°36
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= 514,738 ton
QP = Ay
QP 514,738 .0,0625
QP = 32,17 ton

Daya dukung selimut tiang pancang (skin friction), (Briaud et all).

QS = Fav . As

Fy,  =0,224. Pa.(§y)"®

Faw  =0,224.10,197.(13,65)%2°
Faw  =4,874 ton

QS = Fay . As

Qs  =4,874.(025x4x1)

Qs =77.99 ton

Maka daya dukung ultimate tiang pancang tunggal dengan menggunakan metode

Briaud et all, yaitu;

Qu =Qp+Qs
=32,17+ 77,99
=110,16 ton.

Qu 77.99

Quu =5 = 25

Qall =44.06ton

Menghitung daya dukung lateral tiang tunggal dengan ujung tiang dianggap

bebas metode Broms.
Menentukan Tiang Panjang Atau Pendek
B=( Kh.d Y14
4.Ep.Ip
1,8.25
A= (323500032552, 08)4 =
Tahanan momen (w)

Ip  32552,08 2604166 cm:
= , cm
b/2 25/2

fb=040x% fc' =0,40 x 25 = 100 kg/cm?

0,0006192649 cm

Momen Maksimum Tiang
My  =fb.W=100 x 2604,17
= 260416,67 kg.cm (pers1)
Menentukan nilai Hu
= M¥
Hu (e+3.5+7.f)
Hu

~9Cub
Hu

H9X0 605X25

=  =Hux / = Hux0,00735
136

1
260416,67

Hu (0+3xﬂ+ix(0 00735x Hu)

I w
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Hu(37.5 +0.00367 . Hu) =260416.67
37.5 Hu + 0.00367 Hu? - 260416.67 =0
[0.00367.Huz + 37.5.Hu - 260416.67]=0

0.00367

H Hu?+ 10217,98.Hu -70958220,71 =0
Hu = 474291 kg
Menghitung daya dukung lateral tiang kelompok dengan ujung tiang
dianggap bebas.

Taksiran kapasitas tahanan lateral maksimum pondasi tiang ini digunakan

metode reese et all. Kapasitas pondasi tiang group dipengaruhi jumlah dan jarak
spasi tiang group serta dipengaruhi factor reduksi berdasarkan jarak spasi.

1150

|__250

DETAIL PC3
AIA 1 - 2!

Gambar 2 Pile ﬁCap.

Reduction Factor

= I

2 3 4 5 6 7 8
spacing / diameter
[T——= Reese eLal Method - square patiern |
— Reese ot al Method - tniangular pattem
=  NAVFAC

Gambar 3 Grafik nilai reduce faktor pada spasing/diameter 3.D.
Q (grup) = n xQ (single,reduce)
=3X474291x 0,35
=4980,06 kg

Menghitung daya dukung lateral tiang tunggal dengan ujung tiang dianggap
jepit metode Broms.
Tahanan momen (w)
Ip  32552,08
~b/2  25/2
fb=040x% fc' =0,40 x 25 = 100 kg/cm?

= 2604,166 cms3

Momen maksimum tiang
My = fb.w
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=100 x 2604,17
=260416,67 kg.cm (persl)
Menentukan nilai Hu

Hu —=—7—
(e+335+3%f)
F= Hu
" 9Cu.
P Hu
B 9%0,605x25
= =Hux 1/
136 136
= Hu x0,00735
Hu = 2X260416,67

T (0+3x2+1x(0,00735X Hu)
2 2

Hu(37.5 +0.00367 . Hu) = 520833.33
37.5 Hu + 0.00367 Hu? - 520833.33 = 0
[0.00367.Hu? + 37.5.Hu - 520833.33]=0
0.00367
Hu2+ 10217,98.Hu - 141916438,7= 0

—b + Vb2 — 4ac
X= 2a
u —10217,98 +V10217,982 — 4 x 1 X (141916438,7)
u=

2x 1
Hu = 7853.19 kg

Dari Hu: = 7853,19 kg dan Huz = -18071,17 kg digunakan Hu = 7853,19 kg.

4. PEMBAHASAN
Hasil Analisis Aplikasi.

Untuk mendapatkan reaksi pada pile cap 21 maka reaksi hasil output sap 2000
ditambah dengan beban timbunan tanah, maka diperoleh beban yang bekerja

pada pilecap 3, dapat dilihat pada tabel 4.8 dan 4.9:
Tabel 1: Beban timbunan pile cap.

Jemes Dozeam [ Timsmr | Volmme Berat
Strulchor (o) Tizng {m’) Jemis
{m?) i) Tamah
Timnburzm
(lmm’)
B3 hasan [ el e 51 LG
Po= msan [ 15k 0.6l [} 5] 1321

Bihmen [ O0ETI2 del | OaETy | OEE0

Bihmen [ O0ETI2 del | OaETy | OEE0

Toortal 1015

T0LEES
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Tabel 2: Beban timbunaﬁn pilq cap.

Jemes Lozsam | TinzE | Violome Bemat
Sty fm) | Temzg | Tenis
[m?) ) Tmzh
Timbman
(mm’y
To lmen | oo | ned | oaEs v
1
P FET B BT A Taal
1
Tor lzean | DIElas | 0on | oiass | uoeon |
3
Tor lzean | DIElas | 0on | oiass | uoeon |
4
Toml e
Tom
0.
km
Tabel 3: Beban Yang Bekerja Pada Pile Cap 3.
No.
F1 F3 M2 M3
Joint
40 33279 | 104739 | 79711 | 17.8%4

Tabel 4: Beban Yang Bekerja Pada Tiang Tunggal.

Analisis Daya Dukung Aksial Tiang Tunggal.

Hasil analisis grafik perbandingan antara beban yang bekerja pada tiang
dengan penurunan yang terjadi, Setelah semua komponen diisi pada software
maka langkah selanjutnya klik ikon vertical untuk mengetahui daya dukung tiang
tunggal menggunakan software. Lalu pilih load-settlement untuk mengetahui grfik
perbandingan beban yang bekrja dengan penurunan yang terjadi.

Vertical Load vs. Settlement

Compression Load, Qdw -kN
¢ & ¥ 8 ¥ & & E &

Totd

Setfement X om

o

Gambar 4 Grafik vertical tiang tunggal load vs settlement program Allpille.
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Analisa Daya Dukung lateral Tiang tunggal.

Cara menganalisa daya dukung horizontal pada tiang tunggal sama seperti
mencari daya dukung vertical hanya saja ikon yang di kilk adalah lateral nya.
Setelah di klik maka akan muncul hasil summary report nya, yaitu;

1. Top deflection : 1.27 cm

2. Max momen: 35.2 kn.m

3. Top shear: 12.76 kn

4. Allowable deflection : 2.5cm

sction, yt= 1.27000-cm
ment, M= 35,.20-kN-m
tion Sslope, St ©0.01100

op beflection, 1.2700-cm, OK with the Allowable Deflection« 2.50-cm

Gambar 5: Hasil Summary Report Lateral tiang tunggal Program Allpile.

Grafik Hasil Deflection, Moment dan Shear
Dimana:

Top deflection : 0.127 cm
Max deflection : 0.127 cm
Top momen: 26.6 kn.m
Max momen: 35.2 kn.m
Top shear: 12.8 kn

Max shear : 25 kn

ogkrwnpE

PILE DEFLECTION & FORCE vs DEPTH
Single Plle, Khead=1, Kbe=1

DEFLECTION, yt -cm MOMENT -kN-m SHEAR &N

5
z, y0u21m <
E

Gambar 6 Grafik _analisistiang tunggal lateral pile deflaction & force vs depth.

Analisis Daya Dukung Aksial Tiang Kelompok

Vertical Load vs. Settlement

Load. Odw 4N

Setement. X -om

Gambar 7 Grafik vertical load Vs Settlemen
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Dari seluruh data yang telah dimasukkan maka di dapat hasil summary repot
sebagai berikut:

Beban Aksial Bekerja : 1047.39 kn

Total Daya Dukung Ultimate : 2875.90 kn

Daya Dukung ljin :1498.72 kn

Settlement yang terjadi : 0.17661 cm

Penurunan Yang Diijinkan : 2.5¢cm

agrwNPE

Batter angle, Abs 8.00  Battor Factor, Kbats 1.00

Ultimate Capacity (Up)= 633.24-kN
e Capacity (Up)= 316.62-kn

L45-kN,
8.72-kN

Gambar 8 Hasil summary report vertical tiang kelompok allpile.

Analisis Daya Dukung Lateral Tiang Kelompok.
Hasil summary report

Top deflection : 0.883 cm

Caprotation :0.176

Top shear front : 38.28 kn

Top shear back : 43.43 kn

Allowable deflection : 2.5cm

4.Lateral Analysis

onkwnpE

Lateral Cap Movement (Deflection), yts 0.883-cn
Front Pile: Shears 38,28-kN
Back Pile: Shears 43,43-kN

Lateral Cap Movement, yt« 0.883-cm, OK with the Allowable Deflections 2.500-cm
Max. Cap Settlement, Ymaxs 0.217-cu, OK with the Allowable Deflections 2.500-ca

Gambar 9 : Hasil summary report lateral allpile.
Grafik hasil analisis all pile untuk daya dukung aksial dan horizontal tiang
kelompok.

PILE DEFLECTION & FORCE vs DEPTH
YETOnLSing Pile, Kbe =1

MOVENT 4 SHEAR 4N i Beste

L . /,

Gambar 10: Grafik analisis lateral pile deflectin & force vs dpeth
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5. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil perhitungan yang dilakukan pada data dari proyek rumah

susun unimed medan maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Hasil perhitungan kapasitas daya dukung aksial dan horizontal tiang pancang
tunggal dan kelompok. Maka didapati hasil sebagai berikit:

1.1. Daya dukung aksial tiang tunggal dan kelompok
» Daya dukung aksial tiang tunggal.

Maka daya dukung ultimate untuk metode, Mayerhof 1976 = 98.48 ton,
Briaud et all = 110.16 ton, Thomlinson = 78.52 ton, Hasil Komputer =
494.51 ton. Untuk daya dukung ijin Mayerhof = 39.39 ton, Briaud et all
= 44.06 ton, Thomlinson = 31.41 ton, Hasil Komputer = 262.11 ton.
» Daya dukung aksial tiang kelompok (converse labare).

Maka daya dukung aksial tiang kelompok dengan metode, Mayerhof =
101.63 ton, Briaued et all =113.67 ton, Thomlinson = 81 ton, Hasil
Komputer = 394.3 ton.

1.2. Daya dukung horizontal tiang tunggal dan kelompok.

Dari beberapa percobaan diatas didapati hasil daya dukung horizontal
yang dapat ditahan oleh tiang pancang panjang ujung bebas yaitu Hu=
4742.91 kg, sedangkan tiang pancang panjang ujung terjepit yaitu Hu =
7853.19 kg.Terlihat bahwa tiang pancang panjang ujung bebas < tiang
pancang panjang ujung terjepit, untuk metode grafik terdapat perbedaan
yang tidak terlalu jauh hanya saja dalam penggunaan grafik hasil yang di
dapat terlalu kecil untuk tiang panjang ujung bebas yaitu Hu=4726.56
kg,sedangkan tiang panjang ujung jepit Hu= 7751.56 kg, sehingga dalam
hal ini tiang pancang ujung terjepit lebih aman digunakan untuk menahan
gaya lateral ultimit yang bisa ditahan oleh tiang. Begitu pula untuk tiang
kelompok tiang panjang ujung bebas yaitu Hu= 4980.06 kg, sedangkan
tiang panjang ujung terjepit Hu= 8945.85 kg. Dalam menggunakan
perhitungan komputer untuk tiang tunggal terjadi deflection (tekuk) yaitu
= 0.127 cm dan untuk tiang kelompok terjadi deflection yaitu = 0.833 cm.

2. Hasil Perbandingan :

2.1. Kapasitas daya dukung tiang pancang yang di hitung secara numeric
pada kedalaman 16 m,dengan metode, Mayerhof 1976 = 39.39 ton,
Briaud et all = 44.06 ton, Thomlinson = 31.41 ton. Dapat disimpulkan
bahwa metode adalah metode yang paling mendekati dengan nilai PDA
= 82 ton.

2.2. Hasil analisis aplikasi dari data Standart Penetration Test (SPT) sebsar
262.11 ton dan hasil Pile Driving Analyzer (PDA) dilapangan 82 ton.
Perbedaan ini terjadi begitu jauh alasannya dalam analisis aplikasi
terdapat beban-beban hasil running sap yang dimasukkan walaupun
begitu menurut aplikasi dikatakan aman.

3. Hasil perhitungan penurunan tiang tunggal untuk metode Mayerhof = 0.0194
m, Thomlinson = 0.0183 m, Briaud et all = 0.0178 m, Hasil Komputer 0.0102
m. dari data diatas dapat dismpulkan hasil komputer yang memiliki nilai paling
mendekati PDA = 0.001 m karena penurunan tiang tunggal < 0.025 m dimana
semua metode memiliki nilai dibawah control penurunan tiang. Dan penurunan
tiang kelompok (converse labare) untuk metode Mayerhof = 0.033 m,
Tomlinson = 0.032 m, Briaud et all = 0.031 m, Hasil Komputer 0.0177 m.
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