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Abstrak

Daya dukung tiang pancang didapatkan dari hasil penyelidikan tanah yang dilakukan sebelumnya, dalam
menentukan daya dukung tiang pancang ada banyak sekali metode yang digunakan. Dengan banyaknya metode yang
digunakan akan banyak variasi hasil yang berbeda-beda oleh karena itu metode yang tepat sangat berpengaruh dengan
hasil perencanaan pondasi agar hasilnya maksimal.

Tujuan dalam penelitian ini adalah untuk mengetahui daya dukung pondasi tiang pancang berdasarkan data sondir
yang mendekati daya dukung “Hydraulic Jacking System”. Jenis penelitian ini menggunakan metode kuantitatif karena
data penelitian berupa angka-angka dan di analisis secara statistik. Sedangkan sasaran penelitian pada penelitian ini
adalah analisa dari metode yang digunakan dalam menghitung daya dukung pondasi tiang pancang yang nantinya
dibandingkan dengan data bacaan pemancangan yang menggunakan alat Hidraulic Jacking System.

Metode dalam penelitian ini berdasarkan data sondir S2, tiap-tiap metode dicari daya dukung ujung tiang (Qp) dan
daya dukung selimut tiang (Qs) untuk mencari Qultimate. Setelah perhitungan Qultimate diketahui pada masing-masing
metode selanjutnya yaitu membandingkan dengan daya dukung Hydrulik Jacking System mana metode yang paling
mendekati dangan kenyataan di lapangan. Cara membandingkan antara daya dukung pondasi tiang pancang dengan
daya dukung Hidraulic Jacking System yaitu dengan mencari selisih penyimpangan terkecil dari kedalaman 1 meter
sampai 21 meter. Rata-rata prosentase selisih penyimpangan urutan mulai dari terkecil sampai terbesar adalah Metode
Schmartmann sebesar 29,79%, Metode Tumai Fakhroo sebesar 43,93%, Metode Andina sebesar 52,26%, Metode Van
Der Ween sebesar 55,93%, Metode Philipponant sebesar 59,97%, Metode Mayerhof sebesar 68,86%. Dengan
mempertimbangkan pada nilai kedalaman yang lain dengan kata lain tidak hanya berdasarkan pada penetrasi kedalaman
paling ujung yaitu 21 meter, maka metode yang paling mendekati dengan kenyataan di lapangan dengan menggunakan
alat Hydraulic Jacking System adalah Metode Schmartmann.

Kata kunci : Pondasi, Tiang Pancang dan Hidraulic Jacking System.

Abstract

Carrying capacity of the pile obtained from soil investigation carried out previously, in determining the carrying
capacity of the pile there are many methods used. With so many methods used will be many variations of the different
therefore appropriate methods were significantly associated with outcome foundation design for maximum results.

The purpose of this research was to determine the carrying capacity of pile foundation based on data sondir
approaching carrying capacity "Hydraulic Jacking System". This research uses a quantitative method for the research
data in the form of figures and statistical analysis. While the research objectives in this study is an analysis of the
methods used in calculating the carrying capacity of pile foundation which will be compared with data reading erection
that use tools Hydraulic Jacking System.

Methods in this study based on data sondir S2, each method sought carrying capacity of the pole (Qp) and the
carrying capacity of Frictional (Qs) to find Qultimate. After calculation Qultimate known at each subsequent method
that compares with the results of Hydrulik Jacking System which methods are most closely dangan reality on the
ground. By comparing the carrying capacity of the pile foundation with carrying capacity Hydraulic Jacking System is
to find the difference between the smallest deviation from a depth of 1 meter to 21 meters. The average percentage
difference in the sequence deviation from smallest to largest is the method amounted to 29.79% Schmartmann, Tumai
method Fakhroo by 43.93%, amounting to 52.26% Andina method, Method of Van Der Ween amounted to 55.93%,
methods Philipponant amounting to 59.97%, amounting to 68.86% Mayerhof method. Taking into account the value of
the depth of the others, in other words not only based on the penetration depth of the tip is 21 meters, then the method
closest to the reality on the ground by using the tool Hydraulic Jacking System is a method Schmartmann.

Keywords: Piling, Piles and Hydraulic Jacking System.
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PENDAHULUAN
Latar Belakang

Dalam proyek konstruksi hal yang terpenting dalam
sebuah bangunan adalah pondasi. Pondasi merupakan
struktur bawah dalam bangunan yang mempunyai fungsi
sebagai penyalur beban diatasnya ke lapisan tanah
pendukung. Dalam kenyataan di lapangan pondasi
mempunyai beragam bentuk yang bermacam-macam
akan tetapi berdasarkan jenisnya pondasi terbagi menjadi
2 yaitu pondasi dangkal dan pondasi dalam.

Pemilihan jenis pondasi didasari oleh beban suatu
bangunan dan juga jenis tanahnya. Suatu konstruksi
bangunan dengan beban ringan yang mempunyai lapisan
tanah yang baik cukup biasanya menggunakan pondasi
dangkal, dan sebaliknya apabila beban diatasnya dinilai
berat dan jenis lapisan tanahnya kurang baik maka
konstruksi tersebut menggunakan pondasi dalam. Pada
saat ini telah banyak digunakan berbagai tipe pondasi
dalam. Penggunaan disesuaikan dengan besarnya beban,
kondisi lokasi/lingkungan, dan lapisan tanah. Nama dari
tipe-tipe pondasi sangat beragam bergantung pada
individu yang mendefinisikannya. Salah satunya adalah
pondasi tiang pancang (driven pile) yaitu jenis tiang yang
dipasang dengan cara membuat bahan berbentuk bulat
atau bujur sangkar memanjang yang dicetak lebih dulu
dan kemudian dipancang atau ditekan ke dalam tanah
(Christady, 2010).

Pada pengaplikasiannya tiang pancang ditekan
kedalam tanah untuk menghasilkan daya dukung yang
mampu menahan beban struktur diatasnya. Daya dukung
didapatkan dari hasil penyelidikan tanah yang dilakukan
sebelumnya, dalam menentukan daya dukung tiang ada
banyak sekali metode yang digunakan. Metode yang
sering  digunakan  diantaranya  adalah
Schmertmann, metode Van Der Ween, metode
Philipponant, metode Konvensional, ~metode Tumai
Fakroo (1981) dan metode Andina. Dengan banyaknya
metode yang digunakan akan banyak variasi hasil yang
berbeda-beda oleh karena itu metode yang tepat sangat
berpengaruh dengan hasil perencanaan pondasi agar
hasilnya maksimal.

Pada proses pemancangan di lapangan sering kali
menggunakan alat hammer dan hidraulik jacking system.
Pada alat hammer cara pemancangan yaitu dengan
menjatuhkan beban ke tiang pancang seperti dipukul,
sedangkan hidraulik jacking system yaitu dengan
memberikan tekanan pada tiang pancang. Tetapi pada
alat hammer tidak bisa menghasilkan data bacaan tekanan
pada tiap meternya, sedangkan apabila menggunakan
hidraulik jacking system bisa melihat bacaan tekanan
pada tiap meternya.

Dalam penelitian ini penulis
mengkonsentrasikan skripsi ini pada pondasi dalam yaitu

metode

mencoba

tiang pancang. Data yang digunakan adalah data tanah
yang diperoleh dari Proyek Pembangunan Gedung B
LPMP Provinsi Jawa Timur yaitu data sondir dan data
bacaan dari alat hidraulik jacking system. Dari data tanah
kemudian dihitung menggunakan beberapa metode, hasil
dari beberapa metode selanjutnya dibandingkan dengan
hasil kenyataan di lapangan yaitu menggunakan alat
hidraulik jacking system. Dari hasil yang paling
mendekati dengan hasil di lapangan merupakan metode
yang tepat dan bisa menjadi acuan bagi konsultan
perencana dalam merencanakan pondasi dalam di area
ketintang, Surabaya.

Rumusan Masalah

Dari uraian latar belakang yang telah dipaparkan
diatas, maka permasalahan yang dapat diperoleh dari
penelitian ini adalah “Bagaimana perhitungan daya
dukung pondasi tiang pancang berdasarkan data sondir
yang mendekati daya dukung “Hydraulic Jacking
System”?

Tujuan Penelitian

Tujuan dalam penelitian ini adalah untuk
mengetahui  daya dukung pondasi tiang pancang
berdasarkan data sondir yang mendekati daya dukung
“Hydraulic Jacking System”.

Manfaat

Manfaat diperoleh dari penelitian ini yaitu untuk
mengetahui daya dukung pondasi tiang pancang dari tiap-
tiap metode yang paling mendekati dengan daya dukung
“Hydraulic Jacking System”.

Batasan Penelitian

Dalam penelitian ini agar topik bahasan bisa terarah

dengan baik maka di sini penulis memberikan batasan-

batasan antara lain:

1. Data yang digunakan dalam analisa daya dukung
tanah adalah data sondir.

2. Data pemancangan menggunakan bacaan pada alat
Hydraulic Jecking system.

3. Metode yang digunakan adalah:

Metode Schmertmann

Metode Van Der Ween

Metode Philipphonant

Metode Mayerhof

Metode Tumai Fakroo (1981)

Metode Andina

Mo o o

KAJIAN PUSTAKA
Metode Schmertmann-Nottingham (1975)

TSR

Cnrata —rafo = ————
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Qp = Cn rata-rata x Ap

Dimana:
Qp = Daya dukung ujung tiang
Cnl = Nilai rata-rata conus pada kedalaman 4D di

bawah ujung tiang

Cn2 = Nilai conus minimum pada
kedalaman 4D di bawah ujung tiang
Cn3 = Nilai rata-rata conus pada kedalaman 8D di atas
ujung tiang
Ap = Luas penampang tiang
i L
@z = Ko s E = fexds + E Fewds
2d
Zup Zmig
Dimana:
Qs = Daya dukung selimut tiang

Kc,Ks = Faktor koreksi gesekan pada selimut untuk
lempung (clay) dan pasir (sand)
= Nilai Kc digunakan apabila nilai local
friction <2
= Nilai Ks digunakan apabila nilai local
friction > 2

As = Luas bidang kontak tiap interfal kedalaman
Fs
Fs  =Local Friction
4 = Kedalaman dimana fs diambil
D = Diameter tiang
L = panjang total tiang terbenam
(Sumber: Schmertmann 1975)
Sondir mekamis (pasir) Lempung
X K.
o s 10 1.5 20 (1] 03 1o 1.5
] T T T 1 o T
05
A\
< :é To b Tiang baja
¥ N
Tiang beton
13- dan kayu
0
Gambar 1. Grafik Ks dan Kc
(sumber: Schmertmann 1975)
Metode Van Der Ween
Menentukan Qp:
go
== A
Qp =~ Ap
dimana,
Ap = luas penampang ujung tiang
3 = angka keamanan unsur Qp
o = koefisien tergantung pada jenis tanah dan
tiang
1 LECe )
qc =—D _F_;, g (z)dz, dimana,
4ED
qc = harga rata-rata konus disepanjang 3.5D di

atas dasar pondasi sampai 1D dibawah

dasar pondasi (D=diameter)
(sumber: Herman 1999)
Tabel 1. Harga koefisien a dan {3

A untuk % >5
Jenis tanah Qc (kpa) T Tiang B
Pancang bor
Very soft - Medium Clay | 0 -5000 15 17 40
Stiff - Hard Clay 5000 11 1.25 100
Silt - Loose Sand 0 -2500 0.6 0.6 10-2q
Medium Sand 2500 -10.000 | 1.15 13 100
Dense - Very Dense Sand | 10.000 1.1 14 300
(Sumber: Herman 1999)
Menentukan Qs:
1 dasar lang
s=_P _,['
q 2 ponghkal :tn:ngqs 8z
dimana,

qs = % Jjika gs tidak diukur langsung

p  =keliling tiang
2 = angka keamanan
B =koefisien tergantung pada jenis tanah
(Sumber: Herman 1999)
Metode Philipponant
Menentukan Qp:
Gl
Qp =

gp = dp.qc dengan qc= é D f_!g;,qc' (srdz

dimana,

gc = nilai konus rata-rata sepanjang 3D di atas tiang
dan 3D di bawah tiang

ap = koefisien

D = diameter

Tabel 2. Harga Koefisien ap

152

Jenis Tanah ap
Lempung dan Kapur - | 0.5
Lanau 0.45
Pasir 0.40
Kerikil 0.35

(Sumber: Herman 1999)
Menentukan Qs:
Qs = £X gs. hi =2JHP
dimané, |
P =keliling tiang

gs.hi = lekatan lateral dari lapisan i setebal hi
(Sumber: Herman 1999)

Metode Mayerhof
Qu=Qp+Qs
Menentukan Qp:
Qp= g4

Dimana,

qc = harga konus rata-rata yang diambil 4D dibawah
ujung tiang dan 8D di atas ujung tiang

A = luas penampang ujung tiang
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F = angka keamanan

Menentukan Qs:

_ JERE
Qs=7"1
Dimana,
JHP = jumlah hambatan pelekat pada kedalaman yang
ditinjau
P = keliling tiang
F = angka keamanan

(Sumber: Rahardjo 1992)

Metode Tumai Fakhroo (1981)

Pada umumnya metode ni digunakan pada tanah lempung
lunak. Metode ini merrupakan metode Begaman yang
disempurnakan.

Menentukan Qp:
geldged + g 3

Qp = —Ez_-Ap

Dimana,

Qp = daya dukung ujung tiang

gcl =nilai gc rata-rata pada kedalaman 4D di
bawah ujung tiang

gc2 = nilai gc minimum pada kedalaman 4D di
bawah ujung tiang

gc3 =nilai qc rata-rata 8D di atas ujung tiang

Ap

pada tanah lempung Qp + 10% dari nilai Qu

Menentukan Qp:

= luas penampang

Qs=fxLxP

Dimana,

F = nilai unit lekatan = m x fs < 0.75 kg/cm®
fs  =nilai lekatan rata-rata = B

&
JHP = Jumlah Hambatan Pelekat pada kedalaman L

M = koefisien lekatan menggunakan rumus
1-9.5 (1 —¢”™) Nilai m berkisar antara 0.5 — 10
P =keliling tiang

Batas-batas untuk harga f:
a. Untuk tanah lembek (fs < 0.3 kg/cm?2), harga m harus
>1
Untuk mendapatkan f:
e Fs, alat sondir permukaan halus
e F, pile test dilakukan setelah pemancangan
pondasi
F>fs
Untuk tanah lempung yang konsistensinya medium
sampai kaku (stiff), dimana fs > 0.30 kg/cm2, tingkat
kerusakan tanah serta celah yang terjadi antara
pondasi tiang dan tanah adalah dominan dari pada

penambahan akibat

kekuatan pemampatan,
sehingga f <fs. Jadim <1.

(Sumber: Rahardjo 1992)
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Metode Andina
Qu =3E23E

F = angka keamanan

Menentukan Qp:

Qp=qcx Ap

Ap = luas penampang ujung tiang pondasi

welgud
e —
_ gel+=

Qc 7

Dimana,

Qc0 = harga rata-rata perlawanan konusyang
diambil mulai dari ujung bawah tiang

= nilai qc rata-rata pada kedalaman 4D di
bawah ujung tiang

= nilai gc minimum pada kedalaman 4D di
bawah ujung tiang

Menentukan Qs:

Qs=fsxPxD=E£—=E@+E.f£‘x E

Dimana,

F, =tegangan akibat lekatan lateral rata-rata

sepanjang D dari pangkal tiang

D =L -8B - B’ = panjang tiang tertanam efektif

L = panjang tiang sebenarnya

B = diameter dasar tiang

B’ = diameter kepala tiang

P =keliling

(Sumber: Herman 1999)

qcl

qc2

METODE
Jenis dan Rancangan Penelitian

Jenis penelitian ini menggunakan metode kuantitatif
karena data penelitian berupa angka-angka dan di analisis
secara  statistik. Cara untuk mendapatkan data
menggunakan metode survei karena data yang di dapat
pada penelitian ini merupakan alamiah yang dihasilkan
dari lapangan kemudian diolah dengan metode yang telah
dipilih - dan hasilnya dibandingkan dengan data yang
nyata/real yaitu daya dukung Hydraulic Jacking System
yang dapat dipakai acuan sebagai perhitungan analisisnya.
(Sugiyono, 2012).

Lokasi Penelitian

Data umum dari Proyek Pembangunan Gedung B
LPMP Provinsi Jatim:
1. Pemilik Proyek : LPMP Jawa Timur
2. Nama Proyek : Proyek Pembangunan Gedung B
LPMP Provinsi Jatim
Lokasi Proyek : Jalan Ketintang Wiyata Pos Box I Sb,
Unesa Surabaya.
Konsultan Perencana
a. Perusahaan : PT. Tisaga Konsultan
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b.Alamat : JI. Pandugo Timur XIV/63 Surabaya
Konsultan Pengawas

a. Perusahaan : PT. Bangun Sejajar Prima

b. Alamat : JI. Kalikepiting 55/4 Surabaya
Kontraktor Pelaksana

a. Perusahaan : PT. Sekawan Sejati Utama

b. Alamat : JI. Raya Wiyung No. SA Surabaya

Sasaran Penelitian

Sasaran penelitian pada penelitian ini adalah analisa
dari metode yang digunakan dalam menghitung daya
dukung pondasi tiang pancang yang nantinya
dibandingkan dengan data bacaan pemancangan yang
menggunakan alat Hidraulic Jacking System .

Variabel dan Definisi Operasional
Variabel penelitian adalah suatu atribut atau sifat
atau nilai dari orang, objek atau kegiatan yang mempunyai
variasi tertentu yang ditetapkan oleh peneliti untuk
dipelajari dan kemudian ditarik kesimpulannya (
Sugiyono, 2010).
Jenis Variabel yang digunakan dalam penelitian ini
adalah sebagai berikut:
1. Variabel Bebas
Variabel  bebas  adalah  variabel  yang
mempengaruhi atau yang menjadi sebab perubahannya
atau timbulnya variabel dependen (terikat). Variabel
bebas dalam penelitian ini adalah metode yang
digunakan dalam perhitungan data sondir.

2. Variabel Terikat
Variabel terikat ~—merupakan variabel yang
dipengaruhi atau yang menjadi akibat, karena adanya
variabel bebas. Variabel terikat dalam penelitian ini
adalah data sondir.
3. Variabel Kontrol

Variabel  kontrol adalah  variabel yang
dikedalikan atau dibuat konstan sehingga hubungan
variabel bebas terhadap variabel terikat tidak
dipengaruhi faktor luar yang tidak diteliti. Variabel
kontrol dalam penelitian ini adalah daya dukung dari
Hydraulic Jacking System.

Teknik Pengumpulan data

Teknik pengumpulan data dalam penelitian ini adalah
studi dokumenter (dokumentary study) merupakan suatu
teknik pengumpulan data dengan menghimpun dan
menganalisis dokumen-dokumen, baik dokumen tertulis,
gambar maupun elektronik (Syaodih, 2012).

Data-data yang diperlukan dalam penalitian ini adalah
sebagai berikut:
1. Data gambar yaitu denah pondasi untuk mengetahui
keberadaan titik tiang pancang
Data sondir yaitu data yang digunakan untuk
menganalisa beberapa metode yang digunakan, data
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sondir yang dipakai di dalam penelitian ini adalah
sondir S2

Daya dukung Hydraulic Jacking System yaitu data
bacaan pada saat pemancangan berupa data tekanan
(Mpa), dan gaya (ton) pada penetrasi kedalaman per
meter. Daya dukung Hydraulic Jacking System yang
diperlukan dalam penelitian ini adalah pada joint G1
yang terdapat 6 buah titik tiang pancang.

Teknik Analisis Data

Teknik analisa data yang diunakan dalam
penelitian ini adalah:
1. Analisa

perhitungan daya

menggunakan data sondir.

dukung tiang
Data sondir yang digunakan adalah pada
sondir S2. Kemudian dari data sondir dianalisa
menggunakan beberapa metode. Metode yang
digunakan adalah sebagai berikut:
Metode Schmertmann
Metode Van Der Ween
Metode Philipphonant
Metode Mayerhof
Metode Tumai Fakroo (1981)
Metode Andina
Pada tiap-tiap metode dicari Qp dan Qs nya

o oap oo

kemudian dijumlahkan untuk mencari Qult.
Dari hasil Qult inilah nantinya dibandingkan
dengan daya dukung Hydraulic Jacking System
Membandingkan dengan daya dukung Hydraulic
Jacking System

Daya dukung Hydraulic Jacking System yang
dipakai adalah pada joint G1 yang terdapat 6
titik tiang pancang. Kedalaman pada 1 titik tiang
pancang adalah 21 meter. Gaya yang diambil
adalah pada penetrasi kedalaman paling ujung
yaitu pada kedalaman 21 meter.

Nilai gaya pada penetrasi paling ujung
kemudian dirata-rata dengan keenam titik tiang

pancang, dari hasil = rata-rata itulah yang
digunakan sebagai pembanding dengan
kesemua metode yang telah dihitung
sebelumnya.

Langkah-langkah Penelitian
Langkah-langkah  penelitian =~ berdasarkan

diagram alir bisa dijelaskan pada penjelasan sebagai
berikut:
1. Menentukan Permasalahan
Permasalahan dalam penelitian ini adalah
bagaimana menentukan metode dari hasil sondir
yang paling mendekati dengan kenyataan di
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lapangan menggunakan alat Hydraulic Jacking
System.
. Pemilihan Metode
Metode yang dipakai yaitu berdasarkan data
tanah yang diperoleh di lapangan yaitu data
Metode
penelitian ini diantaranya adalah:

sondir. yang digunakan dalam
Metode Schmertmann

Metode Van Der Ween

Metode Philipphonant

Metode Mayerhof

Metode Tumai Fakroo (1981)

Metode Andina

. Pengumpulan Data

O < S A

Data yang digunakan menggunakan data
sekunder yaitu data sondir S2 dan daya dukung
Hydraulic Jacking System pada joint Gl yang
terdapat 6 titik tiang pancang. Selanjutnya data
sondir diperlukan untuk menghitung metode-
metode yang digunakan dalam penelitian ini.
Sedangkan daya dukung Hydraulic Jacking
System yaitu data hasil pemancangan dari
keenam titik yang diperoleh di lapangan.

Dari kedua data ini yang nantinya dianalisa
untuk kemudian diketahui mana metode yang
paling mendekati dengan kenyataan dilapangan.

. Analisis Data

Tahapan analisis data adalah

berikut:

a. Dari data sondir S2 kemudian dihitung pada

sebagai

masing-masing metode dicari Qp dan Qs

b. Dari Qp dan Qs dijjumlahkan untuk
mendapatkan Qult

c. Setelah mnilai Qult pada masing-masing
metode  diketahui  selanjutnya  yaitu

menghitung rata-rata nilai pada daya dukung
Hydraulic Jacking System.

d. Dari titik  diambil
kedalaman paling

keenam penetrasi

ujung yaitu pada
kedalaman 21 meter, kemudian pada keenam
titik tersebut nilai penetrasi pada kedalaman
21 meter dirata-rata untuk mendapatkan
hasil dari nilai yang mewakili titik pada joint
Gl

e. Tahapan terakhir

keenam  metode

yang yaitu

membandingkan  dari
tersebut mana metode yang paling mendekati

dari rata-rata nilai dari daya dukung

Hydraulic Jacking System pada joint G1.

Diagram alir pada penelitian ini adalah

sebagai berikut:

Menentukan Permasalahan

Vv

Pemilihan Metode

Metode Schmertmann
Metode Van Der Ween
Metode Philipphonant
Metode Mayerhof
Metode Tumai Fakroo
Metode Andina

V2

meap oe

Pengumpulan Data

Data Sekunder:
1. Denah pile cap
2. Data sondir S2
3. Daya dukung Hydrolic Jacking
System pada joint G1 (6 titik)

v

Analisis Data

v

v

Data Sondir :
1. Metode Schmertmann
2. Metode Van Der Ween
3. Metode Philipphonant
4. Metode Mayerhof
5. Metode Tumai Fakroo
6. Metode Andina

v

Daya dukung
Hydraulic  Jacking

System pada joint

titik

Gl terdapat 6

pancang

tiang

v

3

Qp+Qs=Qult
Pada penetrasi
21m

Rata-rata daya
dukung Hydraulic
lacking System pada

v

v
v \/

v

v

Qult Metode
Schmertmann
dengan HJS

Qult Metode Van
Der Ween
dengan HJS

Qult Metode
Philipphonant
dengan HIS

Qult Metode
Mayerhof
dengan HIS

Qult Metode Tumai
Fakroo
dengan HIS

Qult Metode
Andina
dengan HIS
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Dicari metode yang paling mendekati dengan daya
dukung HJS di Joint G1 (6 titik)

\/

Kesimpulan

v

Gambar 2. Diagram Alir Penelitian
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HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Hasil yang didapatkan dari penelitian ini adalah
berupa perhitungan daya dukung tiang pancang dari hasil
data sondir. Data sondir yang dipakai dalam penelitian ini
adalah sondir S2 dikarenakan titik-titik tiang pancang
yang akan dianalisa berada tepat di area sondir S2.
Perhitungan metode-metode dalam penelitian
berdasarkan hasil data sondir S2, tiap-tiap metode dicari
daya dukung ujung tiang (Qp) dan daya dukung selimut
tiang (Qs) untuk mencari Qultimate. Setelah perhitungan
Qultimate diketahui pada masing-masing metode
selanjutnya yaitu membandingkan dengan hasil daya
dukung Hydraulic Jacking System mana metode yang
paling mendekati dangan kenyataan di lapangan.

ini

A. Hasil Penelitian
1. Analisa Data Sondir dan Daya Dukung Hidraulic
Jacking System
Terdapat 3 data sondir yang dipakai dalam
penyelidikan tanah pada Proyek Pembangunan
Gedung B LPMP Provinsi Jawa Timur. Akan
tetapi pada penelitian ini yang dipakai adalah data
sondir S2. Sedangkan daya dukung Hydraulick
Jacking System yang dipakai adalah pada Joint
Gl, terdapat 6 titik tiang pancang berada pada
Joint G1. Daya dukung Hidraulic Jacking System
bisa dilihat pada Tabel 10.

Perhitungan Daya Dukung Tiang Pancang Dari
Data Sondir
Ada 6 metode yang dipakai untuk menghitung

daya dukung tiang pancang dalam penelitian ini

yaitu

e Metode Schmertmann, hasil dari daya dukung
Qult bisa dilihat pada Tabel 3

e Metode Van Der Ween, hasil dari daya dukung
Qult bisa dilihat pada Tabel 4

e Metode Philliponant, hasil dari daya dukung
Qult bisa dilihat pada Tabel 5

e Metode Mayerhof hasil dari daya dukung dan
Qult bisa dilihat pada Tabel 6

e Metode Tumai Fakhroo hasil dari daya dukung
Qult bisa dilihat pada Tabel 7

e Metode Andina hasil dari daya dukung Qult bisa
dilihat pada Tabel 8
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Tabel 3. Daya Dukung Qult Metode Schmertmann

Ked| QP Qs Qult
(m)| (kg) (kg) (ton)
0 0 0 0

1 | 3916,67 | 549,6 | 4466,27
2 6500 | 27712 | 9271,2
3 | 6126,89 | 5903,2 | 12030,09
4 | 4978,69 | 8657,2 | 13635,89
5 | 27178 | 97372 | 12455
6 | 4024,62 | 11225,2] 15249,82
7 | 3399,62 | 14311,2] 17710,82
8 | 300426 | 16317,2] 19321,46
9 | 23982 |17805,2] 20203,4
10 | 24858 [19661,2] 22147
11 | 3283,62 | 21851,2] 25134,82
12 | 4469,7 | 244552 28924,9
13 | 5518,47 | 27447,2] 32965,67
14 | 6865,53 | 31159,2| 38024,73
15 | 10899,62| 35643,2| 46542,82
16 | 12705,97 | 40357,2] 53063,17
17 | 13740,53 | 45463,2 | 59203,73
18 | 14164,3 | 50747,2] 64911,5
19 | 17308,24 | 56511,2| 73819,44
20 | 19739,58 | 62391,2 | 82130,78
21 | 21264,2 | 68271,2] 89535,4

Tabel 4. Daya Dukung Qult Metode Van Der Ween
Ked|] Qp Qs Qult

(kg) | (kg) | (kg)

2 3 4
0 0 0

1562,5 | 700 | 2262,5
4843,75] 2200 | 7043,75
4375 | 4000 8375

2617,19| 5500 | 8117,19
1210,94| 6000 | 7210,94
1250 | 6700 7950

4257,811 8600 | 12857,81
1031,25] 9600 | 10631,25
888,02 110300| 11188,02
1088,54 | 11200 12288,54
1317,7112300] 13617,71
1833,33 13700 15533,33
2291,67 | 15400] 17691,67
2578,13]17800] 20378,13
4239,58122100| 26339,58
5500 |27000| 32500

5270,83 32700} 37970,83
5356,77 | 38700 44056,77
6674,48 | 45500 52174,48
8135,42 | 52500 60635,42
8164,06 | 59500 67664,06
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Tabel 5. Daya Dukung Qult Metode Philliponant Tabel 7 Daya Dukung Qult Metode Tumai Fakhroo
Keda-| Qp Qs Qult
Keda-
laman Qp Qs Qult
m) | &) | ke)| (kg) laman
1 2 3 4 (m) | (kg) | (kg) | (kg)
0 625 0 625, 1 2 3 4
1 1475,69] 700] 2175,69 0 0 0 0
2 2430,56] 2200] 4630,56) 1 4375 724,4] 50994
3 1909,72] 4000] 5909,72 2 6980,11] 2200} 9180,1
4 1059,03] 5500] 6559,03 3 7113,64] 4000] 11113,6
5 520,83] 6000] 6520,83 4 4951,7] 5500] 10451,7
6 1788,19] 6700] 8488,19 5 2852,27] 6000] 8852,3
7 1979,17] 8600] 10579,17| 6 4448,86] 6700] 111489
8 625] 9600 10225 7 4463,07] 8600] 13063,1
9 625] 10300 10925 8 4409,091 9600] 14009,1
10 781,25] 11200] 11981,25 9 2463,07] 10300] 12763,1
11 972,221 12300} 13272,22| 10 2687,5] 11200] 13887,5
12 1336,81] 13700] 15036,81 11 3565,34] 12300} 15865,3
13 1597,22] 15400] 16997,22 12 4923,3] 13700] 18623,3
14 | 2083,33] 17800] 19883,33 13 5920,45| 15400| 21320,5
15 | 3263,89] 22100] 25363,89 14 7150,57| 17800| 24950,6
16 | 3715,28] 27000] 30715,28 15 117501 22100] 33850
17 3593,75] 32700] 36293,75 16 13085,23| 27000] 40085,2
18 3871,53] 38700] 42571,53 17 14164,77] 32700 46864,8
19 4878,47] 45500] 50378,47 18 14562,5| 38700] 53262,5
21 21835,23] 59500] 81335,2
Tabel 6. Daya Dukung Qult Metode Mayerhof
Keda- op | os | oui Tabel 8. Daya Dukung Qult Metode Andina
laman Keda- o o ot
S ul
m) | e || e taman|
1 2 3 4
(m) | (kg) | (kg) | (kg)
0 0 0 0) 1 > 3 2
1 2317,71] ~ 280} 2597,71 0 0 0 0
2 2643,23] 880] 3523,23 1 13751 9920l 14295
3 2031,25| 1600 3631,25 2 5030| 223201 29300
4 1158,85] 2200] 3358,85 3 71141 173601 22274
5 1757,81] 2400] 4157,81 1 19521 9920| 14872
6 1744,79] 2680] 4424,79
5 2852| 7440 10292
7 1783,85] 3440] 5223,85
6 44491 9920] 14369,
8 911,46] 3840 4751,46
Z 4463] 14880] 19343]
9 924,48| 4120] 5044,48
8 4409] 4960] 9369
10 1210,94] 4480] 5690,94
9 2463 7440 9903
11 1562,5| 4920 6482,5
10 2688| 12400 15088
12 1914,06] 5480] 7394,06
11 3565 9920] 13485
13 | 2630,21] 6160] 8790,21
12 4923] 17360 22283
14 3606,77] 7120] 10726,77
13 5920] 24800] 30720
15 4401,04] 8840] 13241,04
14 7151| 22320 29471
16 | 4869,79] 10800] 15669,79
15 ]11750] 52080] 63830
17 5117,19] 13080] 18197,19
16 | 13085| 49600] 62685
18 5963,54] 15480] 21443,54]
19 | 6757,81] 18200] 24957,81 17| 14165] 49600) 63765
20 7539,06] 21000] 28539,06 18 | 14563| 59520) 74083
21 8050,6] 23800] 31850,6, 19 _|17901] 69440) 87341
20 ]20372] 69440] 89812
21 | 21835| 69440] 91275
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B. Pembahasan

Hasil yang diperoleh dari masing-masing metode
berbeda-beda. Perbedaan ini didasari oleh perhitungan
rumus yang berbeda-beda pula pada tiap metodenya. Dari
hasil yang telah diperoleh dari masing-masing metode
yaitu dengan mencari daya dukung ujung tiang (Qp) dan
daya dukung selimut tiang (Qs) yang kemudian
dijumlahkan untuk mengetahui nilai dari Qult.

1. Perhitungan Rata-rata Hydraulic Jacking System

Tahap selanjutnya yaitu membandingkan dari nilai
Qult masing-masing metode dengan nilai Hydrulic
Jacking System pada joint G1 yang terdapat 6 titik. Untuk
mempermudah dalam membandingkan dari ke 6 titik
tersebut dicari rata — rata gaya pada masing — masing
kedalaman. Hasil rata-rata daya dukung Hydrulic Jacking
bisa dilihat pada Tabel 9 dibawah ini:

Tabel 9. Rata-rata Daya Dukung Hydraulic Jacking
System

Ked Gaya
18 19 20 21 22 23 |Rata-rata
Meter] Ton | Ton | Ton | Ton | Ton | Ton Ton
1 513 513 | 513 | 513 | 513 | 10,26 5,99
2 5,13 110,26 5,13 | 10,26 10,26 15,39 9,41
3 110,26] 10,261 15,391 10,26] 10,26 17,96 12,4
4 115,39]20,52] 23,091 20,521 20,52| 20,52] 20,09
5 12052]23,09] 25,65} 23,09| 23,09] 23,09] 23,09
6 |2565]25,65] 33,35] 25,65| 25,65] 25,65|] 26,93
7 ]28,22]33,35] 35,91} 33,35| 28,221 30,78| 31,64
8 130,78] 3591] 41,04] 35,91 33,35] 28,22 34,2
9 13591]41,04] 43,61] 41,04] 35,91] 35,91 38,9
10 | 38,48]41,04] 46,17 46,17] 38,48| 35,91| 41,04
11 | 41,04]46,17| 51,3 | 48,741 41,04| 41,04] 44,89
12 | 46,17| 51,3 | 53,87 51,3 | 46,17| 46,17 49,16
13 | 51,3 | 51,3 | 61,56 61,561 46,17| 51,3 53,87
14 | 53,87] 61,56] 66,69] 64,131 53,87 53,87 59
15 |56,43]71,82] 69,26] 71,82] 66,69 66,69] 67,12
16 | 61,56] 79,52| 74,39 79,52| 71,82] 71,82 73,1
17 | 71,82] 82,08] 76,95] 82,081 76,95| 79,52] 78,23
18 |79,52]87,21] 82,08] 87,211 82,08| 82,08] 83,36
19 182,08]89,78] 87,21] 89,78 84,65| 82,08] 85,93
20 |87,21]92,34]94,91| 92,34] 87,21 87,21 90,2
21 | 92,34) 97,47 97,471 97,47 92,34] 92,34| 94,91

Cara membandingkan antara daya dukung dari
berbagai metode dengan daya dukung Hydraulic Jacking
System adalah dengan menghitung prosentase selisih
penyimpangan. Berikut ini adalah contoh perhitungan
selisih penyimpangan pada masing-masing metode.
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2. Perhitungan Prosentase Selisih Penyimpangan
Dari Masing-masing Metode Dengan Daya
Dukung Hydraulic Jacking System

Selisih penyimpangan:

Rata-rata Hydraulic Jacking System = X

Qult =Y

Selisih Penyimpangan

= (selisih antara X dan y [(X-Y)atau(Y-X)] )/X x 100

Hasil perhitungan selisih penyimpangan pada

masing-masing metode bisa dilihat pada Tabel 10.

3. Analisa Perbandingan Daya Dukung Pondasi
Tiang Pancang Dengan Daya Dukung Hydraulic
Jacking System
Prosentase penyimpangan pada masing-masing

metode berbeda tiap kedalaman. Pada kedalaman paling

ujung yaitu pada kedalaman 21 meter prosentase selisih
penyimpangan urutan mulai dari terkecil sampai terbesar
adalah Metode Andina sebesar 3,82%, Metode

Schmartmann sebesar 5,66%, Metode Tumai Fakhroo

sebesar 14,30%, Metode Van Der Ween sebesar 28,70%,

Metode Philipponant sebesar 31,32%, dan Metode

Mayerhof sebesar 49,72%.

Akan  tetapi  apabila prosentase
penyimpangan dilihat pada penetrasi kedalaman yang
lain hasilnya berbeda. Berikut ini adalah perhitungan
rata-rata selisih penyimpangan dari kedalaman 1 meter
sampai 21 meter pada metode Schmertmann:

Jml selisih =625,68%

Jml kedalaman =21

Penyimpangan rata-rata :
= (Jumlah Selisih penyimpangan)/(Jumlah kedalaman)
= 625,68/21 =29,79%

Pada metode yang lain cara perhitungan sama
dengan perhitungan metode yang lain. Meskipun pada
kedalaman paling ujung prosentase selisih penyimpangan
terkecil adalah Metode Andina, akan tetapi pada
penetrasi kedalaman yang lain rata-rata prosentase selisih
penyimpangan urutan mulai dari terkecil sampai terbesar
adalah Metode Schmartmann sebesar 29,79%, Metode
Tumai Fakhroo sebesar 43,93%, Metode Andina sebesar
52,26%, Metode Van Der Ween sebesar 55,93%, Metode
Philipponant sebesar 59,97%, Metode Mayerhof sebesar
68,86%. Berikut ini adalah Tabel 10 yang merupakan
tabel perhitungan selisih penyimpangan daya dukung
pondasi tiang pancang dari berbagai metode.

selisih
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Tabel 10 Prosentase Selisih Penyimpangan Daya
Dukung Tiang Pancang Dari Berbagai Metode

Schmertmann Van Der Ween Phillipponant Mayerhof Tumai Fakhroo Andina Hidraulic
fed Qult | Selisih | Qult | Selisih | Qult | Selisih Qult | Selisih | Qult | Selisih | Qult | Selisih ]acking

m ton % ton % ton % ton % ton % ton % ton
1 447 | 2538% | 2,26 62,20% 2,18 63,65% 2,78 53,48% 51 14,80% | 14,3 | 138,85% 5,99
2 9,27 1,42% 7,04 2511% 4,63 50,76 % 4,11 56,30% 9,18 2,39% 293 | 211,54% 9,41
3 12,03 | 2,96% 8,38 32,45% 591 52,33% 4,7 62,11% | 11,11 | 10,36% | 2447 | 9741% 12,4
4 13,64 | 32,13% | 812 59,60 % 6,56 67,36% 4,83 7598% | 1045 | 47,98% | 14,87 | 25,98% 20,09
5 12,46 | 46,05% | 7,21 68,76 % 6,52 71,75% 5,76 75,06 % 885 | 61,65% | 10,29 | 5542% 23,09
6 1525 | 43,38% | 7,95 70,48 % 8,49 68,48 % 6,21 76,94% | 11,15 | 58,60% | 14,37 | 46,65% 26,93
7 17,71 | 44,02% | 12,86 | 59,36% | 10,58 | 66,56% 7,52 76,24% | 13,06 | 58,71% | 19,34 | 38,86% 31,64
8 19,32 | 43,50% | 10,63 | 68,91% | 10,23 | 70,10% 7,38 78,43% | 14,01 | 59,04% | 9,37 72,60% 34,2
9 20,2 | 48,07% | 11,19 | 71,24% | 10,93 | 71,92% 9 7997% | 12,76 | 67,19% 99 74,54 % 389
10 22,15 | 46,04% | 12,29 | 70,06% | 11,98 | 70,81% 8,68 78,86% | 13,89 | 66,16% | 15,09 | 63,24% 41,04
11 25,13 | 44,00% | 13,62 | 69,66% | 1327 | 7043% 9,76 7825% | 1587 | 64,66% | 1349 | 69,96% 44,89
12 2892 | 41,16% | 15,53 | 6840% | 15,04 | 69,41% 11,05 | 77,53% | 18,62 | 62,12% | 22,28 | 54,67% 49,16
13 3297 | 38,80% | 17,69 | 67,16% 17 68,44 % 12,9 76,06% | 21,32 | 60,42% | 30,72 | 42,97% 53,87
14 38,02 | 3555% | 20,38 | 6546% | 19,88 | 66,30% 1547 | 73,77% | 24,95 | 57,71% | 2947 | 50,05% 59

15 46,54 | 30,65% | 26,34 | 60,76% | 2536 | 62,21% 19,13 | 71,49% | 33,85 | 49,57% | 63,83 4,90% 67,12
16 53,06 | 27,41% | 325 55,54% | 30,72 | 57,98% 22,87 | 68,72% | 40,09 | 4517% | 62,69 | 14,25% 731
17 59,2 | 2432% | 3797 | 5146% | 36,29 | 53,61% 2692 | 6559% | 46,86 | 40,10% | 63,76 | 18,49% 78,23
18 6491 | 22,13% | 44,06 | 47,15% | 42,57 | 48,93% 31,76 | 61,90% | 53,26 | 36,11% | 74,08 | 11,13% 83,36
19 73,82 | 14,09% | 52,17 | 39,28% | 50,38 | 41,37% 37,09 | 56,83% 634 | 26,22% | 87,34 1,64% 85,93
20 82,13 | 8,95% | 60,64 | 32,78% | 58,09 | 35,60% 4254 | 52,84% | 72,87 | 19,21% | 89,81 0,43% 90,2
21 89,54 | 566% | 67,66 | 28,70% | 6518 | 31,32% 47,72 | 49,72% | 81,34 | 14,30% | 91,28 3,82% 94,91

Jml Sel. Rata2 625,68 % 1174,52% 1259,34% 1446,06 % 922,44% 1097,40%
Sel. Rata2 29,79% 55,93 % 59,97 % 68,86 % 43,93% 52,26%
Dengan mempertimbangkan pada nilai kedalaman
yang lain dengan kata lain tidak hanya berdasarkan pada 5 QR
Simpulan

penetrasi kedalaman paling ujung yaitu 21 meter, maka
dengan begitu dapat disimpulkan metode yang paling
mendekati dengan kenyataan di lapangan dengan
menggunakan alat Hydraulic Jacking System adalah
Metode Schmartmann.

Banyak faktor yang mempengaruhi besar kecilnya
nilai pada masing-masing metode salah satunya adalah
faktor angka keamanan. Pada tiap-tiap metode
mempunyai faktor keamanan yang berbeda-beda. Metode
Andina dan Metode Schmartmann tidak menyertakan
angka keamanan pada perhitungan rumusnya. Akan tetapi
pada kedua metode tersebut untuk mencari daya dukung
ujung tiang conus yang diambil adalah Cn minimal.
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Simpulan hasil perhitungan daya dukung pondasi
tiang pancang pada tiap-tiap metode berbeda-beda. Pada
kedalaman paling bawah yaitu 21 meter nilai daya
dukung yang paling mendekati adalah Metode Andina
dengan prosentase selisih penyimpangan sebesar 3,82%,
sedangkan pada kedalaman yang lain apabila di rata-rata
prosentase yang terkecil adalah pada Metode
Schmartmann sebesar 29,79%.

Dengan mempertimbangkan pada nilai kedalaman
yang lain dengan kata lain tidak hanya berdasarkan pada
penetrasi kedalaman paling ujung yaitu 21 meter, maka
dengan begitu dapat disimpulkan bahwa metode yang
paling mendekati dengan kenyataan di lapangan dengan
menggunakan alat Hydraulic Jacking System dan yang
paling efisien adalah Metode Schmartmann.
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Saran
1. Penelitian ini masih dari kata sempurna oleh sebab itu
perlu dilakukan pengembangan untuk

menyempurnakan kekurangan dalam penelitian ini.
Beberapa saran tersebut adalah sebagai berikut:

2. Variasi bentuk tiang pancang dan juga jenis tiang
pancang bisa dikembangkan dimaksudkan agar
metode yang telah dihitung pada penelitian ini dapat
diketahui secara akurat.

3. Penambahan variasi panjang tiang agar dapat
diketahui perubahan daya dukung yang dialami tiang
pancang.

4. Penelitian ini masih bisa dikembangkan dengan
membandingkan ~ metode-metode  yang  lebih
mendalam.
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