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ABSTRAK

Tiang pancang merupakan salah satu jenis pondasi dalam yang umum digunakan
dalam proyek pembangunan tingkat tinggi dewasa ini. Untuk melakukan verifikasi
daya dukung dari suatu tiang pancang dilakukan berbagai jenis pengujian
pembebanan, salah satunya adalah pengujian pembebanan statik dengan sistem
kentledge. Dimana dari pengujian pembebanan tersebut dihasilkan kurva hubungan
load-settlement, akan tetapi hasil pengujian di lapangan tidak menghasilkan kurva
load-settlement yang ideal (tidak sampai failure). Sehingga, berakibat saat
melakukan perhitungan interpretasi daya dukung ultimit dari tiang tersebut tidak
dihasilkan hasil yang akurat dan presisi. Oleh karena itu, studi ini memiliki tujuan
untuk mengkaji perbandingan daya dukung ultimit tiang pancang dengan berbagai
macam metode interpretasi serta melakukan simulasi uji pembebanan dengan
program PLAXIS 2D 2019, dengan parameter tanah ditentukan dengan analisa
balik dari hasil uji penyelidikan geoteknik di lapangan (Nspr) dan dikembangkan
agar mendapatkan kurva load-settlement ekstrapolasi. Dari keseluruhan nilai Qur.
yang diperoleh metode yang paling mendekati dengan hasil beban maksimum
PLAXIS (MEH) adalah metode Mazurkiewicz.

Kata Kunci: tiang pancang, uji pembebanan statik, PLAXIS 2D 2019, kurva load-settlement, daya
dukung ultimit
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ABSTRACT

Spun pile is a type of deep foundations, that commonly used in a high-level
buildings projects. To verify the carrying capacity of a pile there are various types
of loading tests, one of them is the static loading test with the kentledge system.
Where from the loading test, the load-settlement relationship curve is produced.
Unfortunately, the results of field test not always produce an ideal load-settlement
curves (not until failure). Thus, the result when calculating the ultimate carrying
capacity interpretation of the pile does not produce accurate and precise results.
Therefore, this study aims to examine the comparison of the ultimate carrying
capacity of the pile with a variety of interpretation methods as well as simulating
the loading test with the PLAXIS 2D 2019 program, where soil parameters are
determined by back analysis of the results of the field test and developed in order
to obtain a load curve extrapolation settlement. From the overall Qu. values the
method that is closest to the maximum load plan from PLAXIS (FEM) is the
Mazurkiewicz method.

Keywords: spun pile, static loading test, PLAXIS 2D 2019, load-settlement curves, ultimate
carrying capacity
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Notasi

¢’ : sudut geser dalam tanah efektif

v’ : angka Poisson tanah efektif

ApQl : luas penampang pondasi tiang pancang

B : lebar pondasi

C : kohesi tanah efektif

Df : kedalaman pondasi

D : diameter pondasi tiang pancang

Ep : modulus elastisitas pondasi tiang

E’ : modulus elastisitas tanah efektif

L : panjang pondasi tiang bor

No : jumlah pukulan pada 15 cm pertama pukulan SPT
Ni : jumlah pukulan pada 15 cm kedua pukulan SPT
N2 : jumlah pukulan pada 15 cm ketiga pukulan SPT
Nspr : jumlah pukulan SPT pada kedalaman tertentu
Qp : kapasitas pondasi tiang dari tahanan ujung

Qs : kapasitas pondasi tiang dari gesekan selimut
Qu : daya dukung ultimit pondasi tiang pancang

Y : berat isi tanah

Su : kuat geser tak alir

Rinter . interface tiang

Singkatan

BH : Borehole

QML : Quick Maintained Load Test

SML : Slow Maintained Load Test

SPT : Standard Penetration Test

SML : Slow Maintained Load Test

CRP : Constant Rate of Penetration Method (CRP)
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Permasalahan

Indonesia merupakan negara dengan jumlah penduduk terbesar keempat di
dunia dengan jumlah penduduk sebesar 268.074.600 jiwa (Badan Pusat Statistik,
2019) dimana setiap tahun mengalami peningkatan jumlah penduduk. Peningkatan
jumlah populasi penduduk ini secara tidak langsung mendorong pembangunan
infrastruktur secara masif. Salah satu elemen penting dari pembangunan
infrastruktur adalah pondasi tiang, yang dapat diklasifikasikan sebagai bagian dari
pondasi dalam. Pondasi dalam merupakan pondasi yang didirikan pada permukaan
tanah dengan kedalaman tertentu dimana daya dukung dasar pondasi dipengaruhi
oleh beban struktural dan kondisi permukaan tanah. Umumnya, pondasi dalam
dipasang pada kedalaman lebih dari 3 meter di bawah elevasi permukaan tanah.
Terdapat 2 jenis kategori dalam pondasi dalam, yaitu pondasi tiang pancang dan

pondasi tiang bor.

Proyek pembangunan yang diambil sebagai acuan studi adalah proyek
pembangunan Apartment X, berlokasi di Dadap, Tangerang yang kelak akan
terintegrasi dalam suatu kawasan residensial baru di teluk Jakarta Utara. Jenis
pondasi dalam yang digunakan dalam proyek pembangunan Apartment X, ini
adalah pondasi tiang pancang. Pondasi tiang pancang merupakan suatu pondasi
tiang yang dicetak terlebih dahulu sebelum dimasukkan ke dalam tanah hingga
mencapai kedalaman tertentu yang digunakan untuk mentransmisikan beban —
beban permukaan ke tingkat — tingkat yang lebih rendah di dalam massa tanah
(Bowles, 1991). Tiang pancang yang digunakan pada proyek pembangunan
Apartment X ini termasuk dalam kategori tiang panjang, dimana tiang panjang
merupakan tiang dengan panjang lebih dari 30 m dan dengan diameter tiang lebih
dari 0.5 m (Kraft, 1981). Hal itu terbukti dari total panjang tiang tertanam adalah

45 m, dengan diameter tiang sebesar 0.6 m.
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Proyek pembangunan Apartment X ini direncanakan akan menjadi suatu
gedung apartment dengan total terdapat 11 gedung, dimana 10 gedung merupakan
bagian dari apartment dan 1 gedung sebagai club house. Untuk detail 1okasi proyek

dapat dilihat pada Gambar 1.1.

Tanjung Pasir Beach
a

APARTMENT X

Google

Gambar 1.1 Lokasi proyek Apartment X (Google Earth, 2019)

Salah satu permasalahan yang muncul dalam proyek ini adalah karena lokasi
proyek yang terletak di dekat pesisir utara laut Jawa, sehingga mengakibatkan tanah
di lokasi proyek tersebut di dominasi oleh tanah lunak. Tanah lunak dalam
konstruksi bangunan tingkat tinggi seringkali menjadi permasalahan, hal ini
disebabkan oleh rendahnya daya dukung tanah tersebut. Dengan daya dukung yang
rendah ini dapat menimbulkan banyak kerugian serta masalah baik dari segi biaya
konstruksi yang akan semakin membengkak, dikarenakan banyak tiang mengalami
heaving sehingga harus dilakukan re-drive atau pemancangan ulang hingga faktor
keselamatan konstruksi dimana struktur yang tidak mampu berdiri dengan stabil.

Menurut Terzaghi (1967), tanah lempung kohesif diklasifikasikan sebagai
tanah lunak apabila mempunyai daya dukung lebih kecil dari 0,5 kg/cmBldan nilai
standard penetration test lebih kecil dari 4 (N-value). Hal itu selaras dengan hasil
borelog yang diperoleh dari lokasi pengujian studi skripsi ini, dimana tanah di
daerah lokasi proyek pembangunan Apartment X didominasi oleh tanah dengan N-

value di bawah dari 4. Oleh karena itu, pondasi tiang pancang yang akan dipasang
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perlu diverifikasi lebih lanjut apakah sudah memiliki daya dukung yang sesuai
direncanakan atau belum, berdasarkan hal tersebut dilakukanlah beberapa
pengujian untuk mengetahui daya dukung pondasi tiang pancang tersebut yang
aktual. Beberapa pengujian daya dukung tiang yang dilakukan pada proyek
pembangunan Apartment X ini adalah seperti uji Static Loading Test (Kentledge
System, Reaction Pile System), dan Dynamic Loading Test (PDA). Namun,
pengujian daya dukung tiang yang akan spesifik dibahas pada skripsi ini adalah
pengujian daya dukung tiang Static Loading Test (Kentledge System).

Interpretasi dari hasil uji pembebanan statik merupakan bagian yang cukup
penting untuk mengetahui respon tiang pada selimut dan ujung serta besarnya daya
dukung ultimitnya. Berbagai metode interpretasi perlu dilakukan untuk mendapat
nilai daya dukung ultimit karena setiap metode yang dilakukan dapat mendapatkan
hasil yang berbeda (Rahardjo, 2017). Dari pengujian Static Loading Test
(Kentledge System, Reaction Pile System) menghasilkan kurva hubungan antara
beban-penurunan (load-settlement), akan tetapi seringkali hasil pengujian di
lapangan tidak menghasilkan kurva antara beban-penurunan yang ideal (sampai
tiang mengalami failure). Sehingga, mengakibatkan saat melakukan perhitungan
Interpretasi daya dukung ultimit dari tiang tersebut tidak dihasilkan hasil yang
akurat dan presisi.

Oleh karena itu, pada penulisan skripsi kali ini penyusun melakukan analisa
balik (back analysis) menggunakan data borelog dengan korelasi Nspr yang ada,
kemudian dengan bantuan program komputer (PLAXIS 2D 2019) dihasilkan kurva
ekstrapolasi atau extension antara beban-penurunan (load-settlement) yang ideal.
Kurva ekstrapolasi tersebut kemudian dibandingkan dengan kurva load-settlement
di lapangan, untuk menentukan apakah pola awal yang dihasilkan kurva
ekstrapolasi dengan metode analisa balik (back analysis) sudah mendekati atau
sesuai dengan hasil kurva di lapangan. Setelah itu, dilakukan analisis perhitungan
daya dukung pondasi tiang pancang tunggal dengan menggunakan beberapa

metode, dan barulah ditarik kesimpulan akhir.
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Inti Permasalahan

Inti permasalahan dari penelitian ini adalah melakukan analisa balik (back analysis)

kurva load-settlement dari tiang pancang tunggal dengan metode elemen hingga

dengan bantuan program komputer (PLAXIS 2D 2019), kemudian dibandingkan

terhadap hasil uji pembebanan tiang di lapangan dan dihitung dihitung daya dukung

masing-masing tiang pancang yang ada dengan beragam metode perhitungan.

1.3 Tujuan Penelitian

Sedangkan, tujuan dari penelitian ini adalah :

1.

Menghitung daya dukung pondasi tiang pancang tunggal dengan metode
konvensional dan elemen hingga dengan bantuan program PLAXIS 2D
2019.

Menginterpretasikan data uji pembebanan statik (Loading Test, Kentledge
System) dengan berbagai variasi penggunaan data kurva beban-penurunan
untuk memperoleh daya dukung pondasi tiang pancang tunggal, serta
dilakukan perbandingan menggunakan metode Mazurkiewicz, Chin, dan
Davisson.

Membandingkan kurva prediksi load-settlement dari metode elemen hingga
(PLAXIS 2D 2019) terhadap kurva load-settlement aktual di lapangan.
Membandingkan semua hasil daya dukung pondasi tiang pancang tunggal
yang didapatkan baik melalui metode konvensional, interpretasi loading
test, dan dengan metode elemen hingga (PLAXIS 2D 2019).

Menentukan persamaan korelasi hubungan antara Su dan E’ dengan Nspr

pada setiap lapis tanah.



1.4 Lingkup Penelitian

Dalam penelitian ini, terdapat berbagai batasan sebagai berikut :

1.

Penelitian ini dilakukan pada proyek pembangunan Apartment X, Dadap,
Tangerang.

Titik pondasi tiang pancang yang di analisis adalah tiang pancang A1204
(Tower 1), A501 (Tower 1), B288 (Tower 3), dan B1207 (Tower 4).

Data borlog yang digunakan adalah data borlog pada BH 01 & BH 04.
Jenis tiang pancang yang digunakan dalah spun pile diameter 600 tipe Al
dengan panjang total tertanam 45 m.

Membandingkan semua hasil daya dukung pondasi tiang pancang tunggal
yang didapatkan baik melalui metode konvensional, interpretasi loading

test, dan dengan metode elemen hingga (PLAXIS 2D 2019).

1.5 Metode Penelitian

Metode yang dilakukan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

1.

Studi literatur. Tujuan dilakukan studi literatur ini adalah untuk
memperoleh berbagai pengetahuan dan informasi mengenai ilmu yang
berkaitan dengan penelitian yang sedang dibahas oleh penulis. Studi
literatur yang dilakukan mencakup perhitungan daya dukung pondasi tiang
pancang secara konvensional, interpretasi data uji pembebanan statik dan

korelasi penentuan parameter tanah berdasarkan nilai Nspr.

Pengumpulan data. Pengumpulan data yang diambil adalah data denah
proyek pembangunan Apartment X, data uji Nspr, dan data hasil Loading
Test ( Kentledge System ).

Metode analisis dan perbandingan. Pada tahap ini, penyusun menggunakan
teori-teori yang telah dihimpun dan dikumpulkan untuk menunjang
perhitungan nilai daya dukung pondasi tiang pancang. Setelah dilakukan
perhitungan, dilakukan perbandingan hasil perhitungan dengan berbagai

macam metode dengan hasil interpertasi uji pembebanan tiang di lapangan.



1.6 Sistematika Penulisan

Berikut ini adalah susunan skripsi yang disusun oleh penyusun :

1.

BAB I: PENDAHULUAN

Pada bagian ini penyusun membahas latar belakang masalah, maksud dan
tujuan penulisan, pembatasan masalah, sistematika penulisan yang

dilakukan, metodologi dan diagram alir pengerjaan skripsi.
BAB II: DASAR TEORI

Pada bagian ini, penulis membahas mengenai teori-teori dasar yang
berhubungan dengan pondasi tiang pancang, daya dukung pondasi tiang
pancang tunggal, teori tentang pelaksanaan loading test, metode-metode
Interpretasi loading test statik pada tiang pancang tunggal dan teori

mengenai penentuan parameter tanah dengan korelasi Nspr.
BAB III : METODOLOGI PENELITIAN

Pada bagian ini penyusun menyajikan dan membahas data-data yang
digunakan untuk analisis dan proses analisis untuk mendapatkan data yang

diinginkan.
BAB IV : ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN

Pada bagian ini berisi hasil perhitungan daya dukung pondasi tiang
pancang, penentuan parameter tanah berdasarkan korelasi nilai Nspr (back
analysis) lalu hasil prediksi kurva load-settlement yang ideal dengan
bantuan program komputer, PLAXIS 2D 2019 beserta hasil uji pembebanan

tiang dan berisi penjelasan singkat.

BAB V : PENUTUP

Pada bagian ini membahas mengenai kesimpulan dan saran dari penyusun.
DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN



1.7 Diagram Alir

Mulai I

Studi Literatur :

e Perhitungan daya dukung pondasi
tiang pancang

e Metode intrepertasi data uji
pembebanan statik

e Korelasi penentuan parameter
tanah

v

Data Primer :

Data Hasil Loading Test (Kentledge System)

Data Sekunder :
Data Penyelidikan Tanah (Uji NSPT)
e Data Denah Proyek

Data Penyelidikan Tanah :
e Metode Schmertmann (1967)
o Metode Meyverhof (1956)

Korelasi Data Tanah, serta
Simulasi PLAXIS 2D 2019
(Metode Elemen Hingga)

!

Dihasilkan daya
dukung teoritis

Proses Data

Intrepertasi Data Loading
Test Statik dengan :

e Metode Chin

e Metode Davisson

e Metode Mazurkiewicz

A

Dihasilkan daya dukung aktual
pondasi tiang pancang

y

Perbandingan hasil daya dukung tiang pancang aktual dengan teoritis

v

Kesimpulan dan Saran

Gambar 1.2 Diagram Alir





