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ABSTRAK

Pondasi merupakan struktur bawah suatu bangunan yang berfungsi untuk meneruskan berat dan beban
bangunan hingga ke tanah dasar dengan kualitas serta spesifikasi yang mumpuni, agar mampu bertahan
dalam jangka waktu yang lebih lama sesuai standar yang berlaku dalam dunia konstruksi. Penelitian
ini bertujuan untuk mengetahui daya dukung ultimit dan daya dukung ijin pondasi tiang pancang.
Perhitungan analisis menggunakan dua metode yaitu metode Khulhawy dan metode (o) McClelland.
Dari hasil perhitungan pada stratigrafi tanah 1 diperolah nilai daya dukung ultimit sebesar 4684, 9580
kN dan daya dukung ijin sebesar 1561, 6527 kN, Stratigrafi tanah 2 diperoleh daya dukung ultimit
sebesar 4530, 2682 kN dan daya dukung ijin sebesar 1510, 0894 kN, stratigrafi 3 diperoleh daya
dukung ultimit sebesar 4195, 6135 kN dan daya dukung ijin sebesar 1398, 5378 Stratigrafi tanah 4
diproleh daya dukung ultimit sebesar 4475, 9759 kN dan daya dukung ijin sebsar 1491, 9920 kN.
Kata kunci: Kapasitas dukung; tiang; Kulhawy; McClelland.

ABSTRACT

The foundation is the lower structure of a building that functions to transmit the weightand load of the building
down to the subgrade with qualified quality and specifications, so that it can last for a longer period of time
according to the standards in force in the world of construction. This study aims to determine the ultimate
bearing capacity and allowable bearing capacity of pile foundations. Calculation analysis uses two methods,
namely the Khulhawy method and the (o) McClelland method. From the calculation results on soil
stratigraphy 1 obtained ultimate carrying capacity values of 4684.9580 kN and permit carrying capacity of
1561.6527 kN. Soil stratigraphy 2 obtained ultimate bearing capacity of 4530.2682 kN and permit carrying
capacity of 1510.0894 kN, stratigraphy 3 obtained ultimate bearing capacity of 4195.6135 kN and permit
carrying capacity of 1398.5378 Soil stratigraphy 4 obtained ultimate bearing capacity of 4475.9759 kN and
permit carrying capacity of 1491.9920 kN.

Keywords: Carrying capacity; pillar; Kulhawy; McClelland.

PENDAHULUAN

Perkembangan dunia konstruksi di Indonesia terus mengalami kemajuan disetiap tahunnya.
Pembangunan sebuah konstruksi yang berkualitas sangat dibutuhkan di tengah masyarakat, hal ini
berkaitan dengan kebutuhan primer masyarakat itu sendiri. Salah satu jenis konstruksi sipil yang
banyak dibangunan adalah konstruksi gedung, yang mana memiliki beberapa elemen penting yaitu
struktur atas yang terdiri dari struktur kolom, struktur balok, plat, dan struktur atap, serta struktur
bawah yang terdiri dari struktur pondasi itu sendiri. Pondasi merupakan struktur bawah suatu
bangunan yang berfungsi untuk meneruskan berat dan beban bangunan hingga ke tanah dasar dengan
kualitas serta spesifikasi yang mumpuni, agar mampu bertahan dalam jangka waktu yang lebih lama
sesuai standar yang berlaku dalam dunia konstruksi. Pada umumnya jenis pondasi yang digunakan

untuk bangunan gedung bertingkat adalah pondasi dalam. Pondasi dalam adalah pondasi yang
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meneruskan beban bangunan ke tanah keras yang terletak pada kedalaman yang sangat dalam
(Hardiyatmo 2011).

Pertimbangan penggunaan pondasi tiang pancang disesuaikan dengan beban perencanaan serta
data di lapangan berupa pengujian sondir maupun pengujian bor dan hasil pengujian tanah di
laboratorium uji tanah. Dalam hal ini peneliti menganalisis daya dukung ultimit dan daya dukung ijin
pondasi spun pile menggunakan data tanah yang ada di lokasi proyek PT Asian Bearindo Jaya.
Menentukan jenis pondasi yang dibangun tentunya selalu melewati standar operasional prosedur
yang panjang, salah satunya adalah informasi terhadap karakteristik dari tanah itu sendiri, sehingga
dalam implementasi jenis pondasi sesuai dengan perencanaan beban struktur bangunan atas daya
dukung tanah di bawahnya. Tanah yang berada di bawah pondasi harus memiliki keampuan untuk
menahan beban yang ada di atasnya tanpa mengalami pergeseran maupun penurunan di luar batas
wajar toleransi penurunan yang berlaku, sehingga dapat meminimalisir terjadinya kegagalan dalam
masa layan dari sebuah proyek tujuan penelitian ini adalah Bagaimana perencanaan daya dukung
ultimit pondasi spun pile di lokasi proyek kantor dan gudang di Surabaya, Bagaimana perencanaan

daya dukung ijin pondasi spun pile di lokasi proyek kantor dan gudang di Surabaya.

METODOLOGI

Lokasi Penelitian

Objek penelitian berada di JI. Tanjung sari no.19, sukomanggal, kota Surabaya, jawa timur.
Penelitian ini dilaksanakan pada proyek kantor dan gudang PT. Asian Bearindo Jaya. Lokasi proyek
kantor dan gudang terletak pada titik koordinat 7°15°23”S 112° 41’54 E.

Gambar 1. Lokasi Penelitian

Data tanah hasil pengujian di lapangan

Hasil pengujian tanah di lapangan berupa Standard penetration test (N- SPT) akan diolah serta
dikoreksi terlebih dahulu sebelum digunakan untuk mendapatkan nilai ¢, ¢ yang nantinya digunakan
dalam perhitungan daya dukung ijin, daya dukung ultimit, serta penurunan pondasi dari dari
perencanaan sebuah tiang pancang.



Data tanah hasil pengujian di laboratorium

Hasil pengujian tanah di laboratorium berupa Plasticity index and sieve analysis, Triaxial UU
dan direct shear test diolah terlebih dahulu sebelum digunakan untuk mendapatkan nilai c, ¢, y yang
nantinya digunakan dalam perhitungan daya dukung ijin, daya dukung ultimit perencanaan sebuah
tiang pancang.
Analisis parameter tanah

Pada penelitian ini peneliti menggunakan data pengujian tanah di lapangan maupun data
pengujian di laboratorium serta pendekatan menggunakan korelasi empirik tanah guna
memaksimalkan perhitungan dalam analisa perencanaan.
Klasifikasi jenis dan konsistensi tanah

Berdasarkan data hasil pengujian serta anlisis tanah maupun korelasi empirik maka diperoleh
hasil untuk mengelompokan tanah sesuai jenis tanah dan tebal lapisan tanah yang mana dari hasil
tersebut dijadikan dasar dalam menentukan nilai Cu, vy, ¢.
Parameter kesimpulan

Dari hasil pengumpulan data pengujian tanah baik di lapangan maupun di laboratorium serta
pendekatan korelasi empirik tanah, selanjutnya ditentukan data yang memiliki hasil analisis yang
sesuai di terapkan sebagai acuan perencanaan kemudian dilanjutkan dengan perhitungan dengan
memasukan nilai parameter dari hasil pengujian tanah dengan menggunakan metode Kulhawy
(1983) untuk jenis tanah Granular dan Metode (o) McClelland (1974) untuk jenis Tanah Kohesif.

PEMBAHASAN
Analisis Perhitungan Perencanaan Daya Dukung Pondasi Spun Pile. Perencanaan kedalaman
pondasi didasarkan pada stratigrafi tanah (Gambar 2).
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Gambar 2. Stratigrafi Tanah



Kedalaman pondasi pancang direncanakan pada kedalaman 25 meter. Hal ini dikarenakan letak
tanah keras dengan nilai NSPT > 30 berada pada kedalaman antara 24 — 25 m. Dengan tanah dasar
sebagai tumpuan merupkan tanah pasir (fine sand) serta perencanaan daya dukung ijin tiang pancang
sebesar 150 ton.

Tahananan ujung Ultimit (Qb)

Perhitungan tahanan ujung ultimit tiang menggunakan metode Kulhawy (1983)
menggunakan data perencanaan tiang sebagai berikut.
Kedalaman Tiang pancang (L) = 25 meter
Diameter Tiang (D) =50 cm
Spesifikasi Tiang Pancang = Berat Tiang 232 kg/m.
Lapisan tanah satu jenis tanah sirtu, h = 0 -2 m, Cu 46, 33kN/m?, ¢ = 27, 75°, yb = 15, 75 kN/m3,
yw =9, 81 KN/m3.
Lapisan tanah kedua jenis tanah clayh =2 -8 m, Cu 23, 65 kN/m2, o =11, 53°, ysat = 15, 81 kN/m3,
yw =9, 81 KN/m?,
Lapisan tanah ketiga jenis tanah silty clay h =8 -24 m, Cu 99, 03 kN/m2, ¢ =37, 18°, ysat = 19, 18
KN/m3, yw =9, 81 KN/m®,

Lapisan tanah keempat jenis tanah find sand h = 24 -25 m, 206, 83 kN/m2, ¢ = 44, 92°, ysat
=20, 44 KN/m3, yw = 9, 81 KN/m®,
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Gambar 3. Dimensi Spun pile
Perhitungan tekanan overburden menggunakan persamaan berikut.
Pb’=vyb x hl + (ysat - yw) x h2 + (ysat - yw) x h3 + (ysat - yw) x h4
=15,75x2+(15,81-9,81) x 6 + (19,18 — 9, 81) x 16 + (20, 44 — 9, 81) x 1 = 228, 0500
KN/m?

Perhitungan luas penampang,
Peneliti menggunakan jenis tiang spun pile non pejal oleh karena itu luas penampang tiang

disesuaikan terlebih dahulu dengan persamaan dibawah sebagai berikut.



Ab =1/4 x 1t x d2 (Tiang luar)
=1/4 x 3,14 x 0,502
=0, 1963 m2
Ab =1/4 x 1 x d2 (Tiang dalam)
=1/4x 3,14 x 322
=0, 0804 m
Ab = Ab (Luar) — Ab (Dalam)
= Ab (Pakai)
=0, 1963 - 0, 0804
=0, 1159 m2

Rumus perhitungan indeks kekakuan

E

Ir= 2(1xp)Pb' tg @

_ 35.000
T 2(1+0,35) x 228,0500 tg 44,92

=57, 0016

Untuk ¢’ = 44, 92° diperoleh nilai Ny* = 24, 92 dan nilai Ng* = 100 disesuaikan nilai ¢
Ny* dan nilai Ng* didapat dari data korelasi pengujian Kulhawy dan mane (1982)
mengumpulkan 170 data laboratorium dari jenis tanah lempung sampai krikil.

Untuk nilai E diperoleh dari nilai korelasi modulus elastisitas oleh (Look, 2007)

Nilai Ny* dan nilai Ng* didapat dari data korelasi pengujian Kulhawy dan mane (1982)

mengumpulkan 170 data laboratorium dari jenis tanah lempung sampai krikil.

Tahanan ujung satuan:

Fb=dy Ny* +Pb’ Ng*
= (0, 50 x 10, 63 x 24, 92) + (228, 0500 x 100)
= 22937, 4498 KN/m?

Tahanan ujung ultimit:

Qb=Abx Fb

=0, 1159 x 22937, 4498

= 2657, 6706 kN/m2

Tahanan Gesek Ultimit



Perhitungan tahanan gesek ultimit tiang menggunakan dua metode, yang pertama metode adhesi
(o) McClelland (1974) untuk tahanan gesek pada tanah lempung dan metode Kulhawy (1983) untuk
tahanan gesek pada tanah granular.

Keliling tiang:

Untuk lapisan tanah pertama sampai ketiga peneliti menggunakan metode adhesi (o) dengan
persamaaan sebagai berikut.

Perhitungan luas selimut tiang,

As=mxdxh

=3,14x0,50x 2

=3,14m2

Cu =46, 32 kKN/m2, di peroleh hasil oo = Cd/Cu = 0, 9 disesuaikan dengan nilai cu Pada tabel
Cd/Cu (McClelland, 1974)

Perhitungan tahanan gesek ultimit,

Qs=Y a CuAs

h=2m

Qs1 =0, 9 x 46, 32 x 3,14
=130, 9003 kN

Untuk nilai o diperoleh dari nilai cu yang dikorelasikan dengan nilai Cd/Cu pada grafik tiang
pancang pada tanah lempung oleh (McClelland, 1974).
Cu = 23, 65 kN/m?, di peroleh hasil a = Cd/Cu =1
As=mxdxh
=3,14%x0,50x6
=9,42m2
Qs=Y a CuAs
h=6m
Qs2=1x 23,65 x 9, 42
=222, 7830 kN
Untuk nilai a diperoleh dari nilai Cu yang dikorelasikan dengan nilai Cd/Cu pada grafik tiang
pancang pada tanah lempung oleh (McClelland, 1974).
Cu =99, 03 kN/m?, di peroleh hasil a = Cd/Cu=0, 7
As=mxdxh
=3,14 x 0,50 x 16
=25, 12 m?



Qs=) a CuAs
h=16
Qs3=0,8x%x99,03 x 25,12
= 1741, 3435 kN
Untuk lapisan keempat peneliti menggunakan metode kulhawy (1983), tahanan gesek satuan
dengan menghitung lebih dulu nilai Ko
Perhitungan koefisien tekanan tanah, menggunakan persamaan:
Ko = (1 —sin ¢’) OCRsing’
= (1 —sin 44, 92) 1sin 44, 92
=0, 2939
Untuk jenis Tiang pancang beton, pasir dengan ¢’ = 44, 92° maka diambil nilai Kd/Ko =
1, 5 dan nilai 8/¢’ = 0, 9. Nilai Kd/Ko dan 6/¢’ dapat dilihat pada tabel Kd/ Ko Kulhawy.

Tekanan Overburden efektif rata rata dengan persamaan sebagai berikut
h=1m
Rumus perhitungan tekanan overburden,
PO’ == x (hxy')
=~ x(1x10,63)
=5, 315 kN/m2
Rumus perhitungan luas selimut tiang,
As=mxdxh4
=3,14x0,50x 1
=1,57 m?
Rumus perhitungan tahanan gesek,

Fs = KO x PO’ x(%) x (g)

=0,2939x5,315x1,5x%0,9

=2, 1087
Rumus perhitungan tahanan gesek ultimit persamaan (2.7a)
Qs4 = As x Fs

=1,57 x 2, 1087

=3, 3106 kN/m
Kapasitas Dukung Ultimit neto (Qu)



Qu=Qb+Qs-Wp
Rumus perhitungan berat tiang,
Wp = Wheton x htiang

=232 kg x 25

=7250 kg =71, 05 kN

Qu=0Qb + (Qsl + Qs2 + Qs3 + Qs4) — Wp
= 2657, 6706 + (130, 9003 + 222, 7830 + 1741, 3435 +3, 3106) — 71,05
= 4684, 96 kN
Kapasitas Daya dukung ljin Tiang
Qa=Qu/Fs
= 4684, 9580/ 3
= 1561, 6527 kN
Berdasarkan hasil analisis diatas, diperoleh kapasitas dukung ultimit sebesar 4684,96 kN dan
kapasitas dukung ijin tiang yang diperoleh sebesar 1561,65 kN dengan Fs (angka keamanan) sebesar
3.

KESIMPULAN

Peneliti melakukan analisis perhitungan daya dukung pondasi spun pile pada proyek
kantor dan gudang di Surabaya menggunakan dua metode, metode perhitungan pertama pada
tanah granular menggunakan metode Kulhawy (1983) dan metode perhitungan kedua pada

tanah kohesif menggunakan metode o (McClelland, 1974).

Berdasarkan hasil analisis daya dukung pondasi tiang diperoleh:
1. Panjang tiang tipe spun pile yang digunakan adalah sepanjang 25 m

2. Daya dukung ultimit tiang yang diperoleh sebesar 4684,96 kN

3. Daya dukung ijin yang diperoleh sebesar 1561,65 kN dengan angka keamanan yang

digunakan sebesar 3.
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