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Abstrak

Pondasi berfungsi untuk menyalurkan beban ke dalam lapisan tanah. Pondasi spun
adalah salah satu pondasi yang sering digunakan pada proyek konstruksi. Tugas
Akhir ini membahas pada Proyek Pembangunan Jalan tol Yogyakarta - Bawen Ruas
Sleman - Banyurejo Sksi 1. Pada Tugas Akhir ini akan dihitung daya dukung spun
pile berdasarkan data Standart Penetration Test (SPT) yang telah ditetapkan,
Tujuan dari analisaa menggunakan metode Mayerhoff (1976), Luciano Decourt,
dan mengetahui penurunan tanah dari metode Poulos & Davis (1980), dan Vessic
(1977), Program Plaxis 8.6, dan Program Allpile, serta daya dukung tiang akibat
beban lateral dengan metode broms (1964). Berdasarkan hasil analisa yang
dilakukan nilai daya dukung aksial tiang tunggal, dan tiang kelompok dengan
menggunakan metode Mayerhoff (1976), dan Luciano Decourt pada titik P6A
sebesar 3601,10, kN, 3629,45 kN, dan 28232,59 kN, 28454,91 kN, sedangkan pada
titik P6B sebesar 4650,11, 5242,30, 27342,67 kN, dan 30824,72 kN. Nilai daya
dukung lateral tiang tunggal, dan tiang kelompok dengan menggunakan metode
Broms (1964) pada titik P6A sebesar 69,216 ton, dan 138,432 ton, dengan nilai
defleksi 12,9 mm, sedangkan pada titik P6B sebesar 109,536 ton, dan 164,304 ton,
dengan nilai defleksi 18,256 mm. Nilai penurunan tiang tunggal, dan tiang kelompok
pada titik P6A, dan P6B dengan menggunakan metode Poulos & Davis (1980), dan
Vessic (1977) didapatkan sebesar 38 mm, dan 111,3 mm. Nilai penurunan tiang
kelompok dengan menggunakan Program Plaxis 8.6 pada titik P6A, dan P6B
sebesar 86,71 mm, dan 01,72 mm, sedangkan dengan menggunakan metode
Program Allpile sebesar 78 mm, dan 92 mm.

Kata Kunci: Infrastruktur, Pondasi, Daya Dukung tiang; Penurunan.
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Abstract

Foundations serve to transfer loads into the soil layers. Spun foundations are one
type of foundation that is commonly used in construction projects. This final project
discusses the construction of the Yogyakarta - Bawen toll road, specifically the
Sleman - Banyurejo section 1. In this final project, the load-bearing capacity of spun
piles will be calculated based on the Standard Penetration Test (SPT) data that has
been established. The analysis aims to use the Mayerhoff (1976) and Luciano
Decourt methods, as well as to determine soil settlement using the Poulos & Davis
(1980) and Vessic (1977) methods, along with the Plaxis 8.6 and Allpile programs,
and the lateral load-bearing capacity of piles using the Broms (1964) method. Based
on the analysis conducted, the axial load-bearing capacity values for single piles
and pile groups using the Mayerhoff (1976) and Luciano Decourt methods at point
P6A are 3601.10 kN, 3629.45 kN, and 28232.59 kN, 28454.91 kN, while at point
P6B they are 4650.11 kN, 5242.30 kN, and 27342.67 kN, 30824.72 kN. The lateral
load-bearing capacity values for single piles and pile groups using the Broms (1964)
method at point P6A are 69.216 tons and 138.432 tons, with a deflection value of
12.9 mm, while at point P6B they are 109.536 tons and 164.304 tons, with a
deflection value of 18.256 mm. The settlement values for single piles and pile groups
at points P6A and P6B using the Poulos & Davis (1980) and Vessic (1977) methods
are 38 mm and 111.3 mm. The settlement values for pile groups using the Plaxis 8.6
program at points P6A and P6B are 86.71 mm and 01.72 mm, while using the Allpile
program they are 78 mm and 92 mm.

Keywords: Infrastructure, Foundation, Load-bearing capacity of piles; Settlement.
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1. PENDAHULUAN
Latar Belakang

Suatu perencanaan pondasi tiang harus dilakukan dengan teliti dan secermat mungkin.
Setiap Pondasi harus mampu mendukung beban sampai batas keamanan yang telah
ditentukan, termasuk mendukung beban maksimum yang mungkin terjadi. Analisis
dilakukan dengan metode statis dan dinamis untuk mengetahui kapasitas daya dukung
tiang pancang dan penurunan yang terjadi. Kapasitas dukung tiang pancang dengan
metode statis dihitung berdasarkan data- data lapangan (SPT), sedangkan metode dinamis
dihitung berdasarkan data lapangan yaitu data kalendering dan PDA yang diperoleh saat
pemancangan. (Crsitin R Siregar, 2014).

Pada tugas akhir ini akan melakukan perhitungan kapasitas dukung dan penurunan dari
struktur bawah Proyek Pembanguna Jalan Tol Yogyakarta - Bawen Ruas Sleman
Banyurejo dengan menggunakan pondasi spun pile. Alasan tugas akhir ini dibuat adalah
untuk mengetahui nilai perbandingan daya dukung tiang menggunakan metode
Mayerhoff (1976) dengan metode Luciano Decourt, dan membandingkan nilai penurunan
tiang menggunakan metode Poulos & Davis (1980), Vessic (1977), Program Plaxis, dan
Program Allpile.

Rumusan Masalah
Berdasarkan Latar Belakang diatas, maka didapatkan rumusan masalah:

1.) Berapa nilai daya dukung aksial tiang tunggal dan tiang kelompok pada titik P6A dan
P6B dengan menggunakan metode Mayerhoff (1976), dan Luciano Decourt.

2.) Berapa nilai daya dukung lateral tiang tunggal dan tiang kelompok pada titik P6A
dan P6B dengan menggunakan metode Broms (1964).

3.) Berapa nilai penurunan tiang tunggal dan tiang kelompok pada titik P6A dan P6B
menggunakan metode Poulos & Davis (1980), dan Vessic (1970).

4.) Berapa nilai penurunan tiang kelompok pada titik P6A dan P6B menggunakan
program Plaxis V.8.6, dan program Allpile.

Tujuan dan Manfaat Penelitian

Tujuan dari Tugas Akhir ini adalah untuk menegtahui besaran daya dukung dan
penurunan pondasi spun pile yang terjadi pada titik P6A dan P6B pada Elevated Proyek
Pembangunan Jalan Tol Yogyakarta - Bawen Ruas Sleman - Banyurejo Seksi 1.

Batasan Masalah

1.) Perhitungan daya dukung aksial tiang tunngal dan tiang kelompok menggunakan
metode Mayerhoff (1976), dan Luciano Decourt,

2.) Perhitungan daya dukung lateral menggunakan metode Broms (1964),

3.) Perhitungan efisiensi grup menggunakan metode Conferse - Labare,

4.) Perhitungan penurunan tiang tunggal menggunakan metode Poulos & Davis (1980),

5.) Perhitungan oenurunan tiang kelompok menggunakan metode Vessic (1977),

6.) Perhitungan menggunakan data N- SPT,
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7.) Perhitungan hanya dilakukan pada titik P6A dan P6B
8.) Jenis pondasi yang digunakan spun pile.

2. Landasan Teori
> Daya Dukung Aksial Metode Mayerhoff (1976)

Rumus daya dukung aksial ultimit tiang metode Mayerhoff(1976) diekspresikan dalam
persamaan berikut:

Qu =Qp+32Qs (1)
1. Qizin= Qu/ SF 2)
Dimana;

Qu = Daya dukung ultimit (kN)
Qp = Daya dukung ujung (KN)
Qs = Daya dukung selimut (kN)
Qizin = Daya dukung izin (kN)

SF = Safety Factor

Rumus Daya dukung ujung (Qp) metode Mayerhoff (1976) diekspresikan dalam
persamaan berikut:

1.) Qp Untuk tanah kohesif

Qp =9xcuxAp 3
Dimana:

cu = Kohesi undrained (KkN/m?)

Ap = Luas penampang tiang (m?)

cu =N-SPT x2/3x10 4)

2.) Qp Untuk tanah non kohesif

Qp =40x N - SPT x li/D x Ap )
Dimana:

li = Panjang lapisan tanah (m)

N - SPT = Nilai SPT

Rumus daya dukung selimut (Qs) metode Mayerhoff (1976) diekspresikan dalam
persamaan berikut:

1.) Qsuntuk tanah kohesif

Qs =axcuxpxli (6)
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Dimana:
a = Koefisien adhesi
p = Keliling tiang (m)

2.) Qs untuk tanah non kohesif

Qs =2xXN-SPTxpxli

> Daya Dukung Aksial Metode Luciano Decourt

(6)

Rumus daya dukung aksial ultimit tiang tunggal metode Mayerhoff (1976) diekspresikan

dalam persamaan berikut:

Qu =Qp+ Qs
Qizin = Qu | SF
Dimana:

Qu = Daya dukung ultimit (kN)
Qp = Daya dukung ujung (kN)
Qs = Daya dukung selimut (kN)
Qizin = Daya dukung izin (kN)
SF = Safety Factor

(")
(8)

Rumus Daya dukung ujung (Qp) metode Luciano Decourt diekspresikan dalam

persamaan berikut:

Qp =ax Npx Kx Ab

Dimana:

o = Base Koefisien

Np = Nilai rata - rata tiang 4D atas
K = Koefisien karakteristik tanah
Ab = Luas penampang (m?)

(9)

hingga 4D bawah

Tabel 1. Base Koefisien Decourt (o)

Soil/Pile Driven Pile Bored Pile
Clay 1,0 0,85
Intermgdlate 10 0,60
Soil
Sand 1,0 0,50

(Sumber: Wahyudi, 2013)
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Tabel 2. Koefisien Karakteristik Tanah (K)

Jenis Tanah | K(t/m2) | K (kPa)
Lempung 12 117,7
L
anat 20 19
Berlempung
Lanau. 25 245
Berpasir
Pasir 40 392

(Sumber: Wahvyudi. 2013)

Rumus Daya dukung selimut (Qs) metode Luciano Decourt diekspresikan dalam

persamaan berikut:

Qs =B x (Ns/3+1)x As

Dimana:

B = Shaft Koefisien

Ns = Harga rata - rata N - SPT tiang
As = Luas Selimut (m?)

Tabel 3. Shaft Koefisien Decourt ()

yang terbenam

Soil/Pile Driven Pile Bored Pile
Clay 1,0 0,85
Intermédlate 10 0,60
Soil
Sand 1,0 0,50

(Sumber: Wahvudi. 2013)

> Efisiensi Kelompok (Eg) Metode Conferse - Labare

(10)

Rumus Efisiensi kelompok (Eg) metodede Conferse - Labare diekspresikan dalam

persamaan berikut:

Eg - 1—-9 n-1)m+(m-1)n
90omn
Dimana:
Eg = Efisiensi kelompok tiang
0 = Theta (dalam derajat)
m = Jumlah baris tiang
n = jumlah tiang dalam satu baris
6 = arctgx (D/S)

(11)

(12)
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Dimana:
D = Diameter tiang pondasi (m)
S = Jarak antar tiang (m)

Menurut Dirjen Bina Marga Dapartemen P.U.T.L dalam Sardjino (1991) nilai S
ditentukan menurut persamaan sebagai berikut:

2,5<8<35 (13)

untuk menghitung jumlah tiang dapat digunakan persamaan sebagai berikut:

N =P/Qun a4
Dimana:

n = Jumlah tiang

P = Beban yang bekerja (kN)

Kapasitas ultimit kelompok tiang dengan memperhatikan efisiensi tiang diekspresikan
pada persamaan berikut:

Qg  =nxQizn X Eg (15)
Dimana:

Qg = Daya dukung kelompok tiang (kN)

» Daya Dukung Lateral Metode Broms (1964)

Rumus daya dukung tiang lateral Broms (1964) ndiekspresikan dalam persamaan berikut:

Hai =Hu/SF (16)
Dimana:

Hai = Daya dukung lateral izin (kN)

Hu = Saya dukung lateral (kN)

Ep  =4700x Vfc’ (17)
IPsquare = 1/12 x b x h® (18)
Ipcicle =1/63 xmx D4 (19)
Kaakir = tan? (45 - 6/2) (20)
Kapasit = tan? (45 + 6/2) (21)
K =Kp/1,5xD (22)
R = (Ep x Ip)/K (23)

Nilai Kohesi Cu diambil dari 1/3 nilai kedalam tiang, diekspresikan dalam persamaan
berikut:

Cu =(XCuxLi)/SLi (24)

181



JURNAL ILMIAH SULTAN AGUNG
Universitas Islam Sultan Agung
Semarang, 14 September 2024

ISSN: 2963-2730

B = (K/(4 x Ep x Ip))¥* (25)
fb = 0,40 x fc’ (26)
W =Ip/(b/2) (27)
My =foxW (28)

Nilai Hu dicari berdasrkan Grafik pada Gambar 2.1 Grafil Daya Dukung Lateral, dengan
menggunakan persamaan sebagai berikut:

Cuniy —: = (nilai X pada grafik gambar 2.1) (29)
Hu  _ , . .- .
.5 — (nilai'Y pada grafik gambar 2.1) (30)
. . iy
It Ultimite Iateral resistance. ‘NT /
: =
Sfe
E: 10 /
i
Gambar 4.1  Grafik [')’aya Dukung Lateral
Hizin =Hu/SF (31)

Faktor reduksi diambil dari grafik gambar 2.2 Grafik Faktor Reduksi

09
08
0.7
08
0.5

Reduction Factor

03

0.2

01

2 3 4 5 ] 7 8 9
spacing / diameter

["—FReese etal Method - square patten. |

Gambar 4.2  Grafik Faktor Reduksi

Hg = Faktor Reduksi X n X Hizin (52)
Yo _2xHgxp XK(e XP+1) (untuk Tiang Pancang) (33)
zf =14xR )
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Menurut SNI 8640 : 2017 bab 9.7.3.1 nilai defleksi yo (mm) <25 mm

Dimana:

Ep = Modulus Elastisitas (Mpa)

Ip = Momen Inersia (cm*)

Ka = Tekanan Tanah

K = Modulus subgrade (Kg/cm?)

R = Modulus tanah konstanta (cm)
Cu  =Kohesi tanah

B = Pengkait tipe tiang (cm)

fb = Kuat lentur beban tiang

W = Tahan momen (cmq)

My = Momen maksimum tiang (kg.cm)
Hg = Daya dukung lateral tiang kelompok (kN)
Yo = Defleksi (mm)

» Penurununan Tiang Tunggal Metode Vessic (1977)

§ ==+ (36)
100 Ap x Ep

Dimana:

S = Penurunan tiang tunggal (m)

D = Diameter tiang (m)

Q = Beban yang bekerja (ton)

Ap = Luas penampang (m?)

L = Panjang tiang (m)

Ep = Modulus Elastisitas tiang (ton/m?)

Menurut Resse & Wright (1977) penurunan tiang tunggal izin ditentukan melalui
persamaan berikut:

Suzin  =10% x D (37)

» Penurununan Tiang Tunggal Metode Vessic (1977)

Sg=5%28 (38)
Dimana:
Sg = Penurunan pondasi kelompok tiang (m)
S = Penurunan pondasi tiang Tunggal (m)
Bg = Lebar kelompok tiang (m)
D = Diameter tiang Tunggal (m)
.o L
Sgizin = 20 (39)
Dimana:
L . Kedalaman tiang yang terbenam (m)
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» Penurununan Tiang Tunggal Metode Program Plaxis V.8.6

Plaxsis digunakan untuk metode elemen hingga dua dimensi yang digunakan secara
khusus untuk menganalisa deformasi dan stability untuk berbagai software dalam bidang
geoteknik, contohnya daya dukung tanah. Perihal yang terjadi bisa permodelan dalam
regangan bidang maupun secara axismetris.

» Penurununan Tiang Tunggal Metode Program Allpile

Allpile merupakan salah satu aplikasi yang digunakan engineer untuk melakukan
perencanaan atau perancangan suatu pondasi didalam suatu proyek konstruksi. Aplikasi
Allpile dikembangkan oleh Civiltech Software Co. yang berbasis di Seattle-Bellevue,
USA. Aplikasi Allpile digunakan untuk mendesain pondasi tiang, baik itu bored pile
maupun pancang dan juga bisa digunakan untuk pondasi dangkal. Aplikasi Allpile
merupakan aplikasi yang sederhana dan mudah untuk digunakan.

3. Metodologi Penelitian

Bagan Alir Tugas Akhir

\

! |

Pengumpulan Data:
Data Geoteknik:

I.Data NSPT

L
i

Studi Literatur:
1 Pustaka

2. Penelitian Terdahulu

Analisis perhitungan kapasitas
daya dukung dan penurunan
fondasi Spun Pile A

1

1. Menghitung Kapasitas dukung ujung tiang (Qp)
2.Menghitung Kapasitas dukung selimut tiang(Qs)

3. Menghitung Kapasitas dukung ultimit tiang (Qu)

4. Menghitung Kapasitas daya dukung izin fondasi (Qizin)
5. Menghitung jumlah tiang (n)

6. Menghitung jarak tiang (s)

7. Menghitung efisiensi kelompok tiang (Eg)

8. Menghitung Kapasitas dukung kelompok tiang (Qg)

!

Tidak

Perbesar Diameter Tiang

Ya

1.Menghitung Kapasitas penurunan tiang tunggal (S)

2. Menghitung penurunan kelompok tiang (Sg)

3. Menhitung Penurunan Izin Fondasi {Sizin)

4. Mengaplikasikan Penurunan Fondasi Menggunakan
Software Plaxsis dan Allpile

|
Kesimpilan dan Saran

Hasil dari Analisis:

I. Kapasitas daya dukung pondasi Spun Pile

2.Penurunan pondasi Spun Pile

3. Membandingkan Hasil dari Perhitungan Manual dengan
Pengaplikasian menggunakan software Plaxsis dan Allpile

Selesai

'
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4. Analisis dan Pembahasan

> Spesifikasi Umum Data Elevated JJB

Panjang girder

a. Bentang antar Pier =43,1m

b. Lebar bahu dalam =15m

c. Lebar bahu Luar =30m

d. Lebar Median = 3,8 m (termasuk bahu dalam)

e. Struktur bawah = Spun Pile

f. Kedalam Pondasi =27-41m

g. Tipe struktur = Portal Pier

h. Struktur atas = PC | Girder, Girder Persegi Sederhana,Steel

Box Girder dengan Lapis AC -WC
=40,8m

i.

j. Total Girder =10 PC | Girder
k. Jenis beton = Beton bertulang
|. Diameter Spun Pile =12m

m. Elemen pada Elevated

= PC | Girder, Pier head/Portal, Diafragma,
Kolom, Pile Cap, dan Pondasi.

n. Beban Struktur Atas = 25543 kN
0. Jumlah Tiang Pada P6A = 8 buah
p. Jumlah Tiang Pada P6B = 6 buah

b. Kedalaman

Gambar 4.1

P6B

Titik P6A BH - 88 dan P6B BH - 89

Data Umum Tiang Spun Pile

Diameter

c. Keliling permukaan
=3,14x1,2
=3,768 m

Luas Spun Pile (Ap)

=120cm=12m
=40m

=nxD

:lxnxd2
4
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e. Berat dari tiang

= i X 3,14 x 1,22
=1,13m2

=1,3x2400 x 40
= 124800 kg = 1223,87

120 cm

120 cm

Gambar 4.2

sonTRATE

= Ap x Bj x Kedalaman tiang

600 cm

120 cm

> Data Tanah Elevated P6A BH - 88

600 cm

Dimensi SpunPileD=2,1m

| LABORATOR UM MEKAMNEA TAMAH
TUNAS LILLA WA RMA
SUMMARY TESTRESILT
PROJECT : Jalan Tol
LOCATION : Site Tol Yogyakarta - Bawen
Bore Hole BH-AK1-UDS 1 BH-AK1-UDS 2 BH-AK1-DS1 BH-AK1-D52 BH-AK1-DS3
DEPTH (m] 2.00- 2.50 5.50 - 6.00 11.50- 12.00 16,00 - 16.50 2050 - 21.00
SAMPLE STATUS uDs DS oS oS 5.
VOLUME WEIGHT
spesific GraviteiGs) picm 2836 288 2700 274 2508
] 755 2as 17,068 25,007 1o
e 1317 ) 1502 1754 Laa3
u'm 1268 L SET 1385 1402 1595
e, 1248 2 o978 0543 0532
5 In, osss 451 e oeas 0387
= |begres ot szmranon 50 « so7a .0 azae T2 23
= [ATTERBERG LIMITS
= Liguid Lamits gLy o 197 35 68 =3
= |masticlimins ey o nET 2555 Mo Plase Man Plzsts 2510
= |mMastciyindex|pn = 1885 513 039
HIDROMETER ANALYSIS
Gravel Y 053 aga 118 000 036
and " 3030 4,85 518 saa &7
: ] snat 45,07 e 2733 0,70
2 = 312 328 207 a17 307
e - Sw-sna sm naL
kefom oose aoez om0
& (deg) 1180 0385 0245
= crlfy 2,050 =) o,nes
=
= o140 088 o2
.
= [UNCONFINED COMPRESSION TEST
= |undiszened compressive ssmame (Quu ) [ azas 061 a1
= ||sensisweisT) 3319 1283 2831
=
DMRECT SHEAR TEST
Cohesian i c) o= 2878 a7
Friction sagie ¢] & ideg) 7811 asas

Gambar 4.3

Soil Test P6A BH - 88
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Gambar 4.4

Br-88(1) FIER
] Joworo i il B8
WER [T oo
REELELNNN [ -l
Y [ [FEXILY]
*T
EAN :
4 E
-] - = |
) [EnY }
& 11 LT
- - :1 { [
[ + 1|
: l - t
. SN LI
- o L
o 3| { [T 2
£ | ué T
1T} B |
| n |. -
| ETT | R
| el E s \
| - - |
i3 £ ~ JI*
1} 3 " | By
i 3 - I#_..
= 1 |- ..."r..
o W 173 | L]

Data N - SPT P6A dan P6B

» Daya Dukung Aksial Pondasi Spun Pile

A. Metode Mayerhoff (1976)

Tabel 4.1 Perhitungan daya Dukung Tiang Tunggal Metode Mayerhoff (1976) titik P6A

Depth | N-SPT Class Cu |As(m2)| Ap |Qs(KN) | Op N} | Qult N} | Oizin (N} 2Qs

0 0 Lempung 0 377 1113 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2 4 Lempung 26.67 377 1113 | 110.53 271.20 381.73 127.24 110.53
4 11 Lempung 73.33 3.77 | 1.13 | 303.95 745.80 1160.28 386.76 414.48
6 8 Lempung 53.33 377 1113 | 221.06 | 54240 1177.94 392.65 635.54
8 10 Lempung 66.67 377 | 113 | 27632 678.00 158%.86 529.85 811.86
10 12 Lempung 80.00 377 | 1.13 | 331.58 813.60 2057.04 685.68 124344
12 16 Lempung | 10667 | 377 | 1.13 | 442,11 | 108480 | 2770.35 923.45 1685.55
14 16 Pasir 0 377 | 113 | 24115 | 120533 | 3132.04 1044.01 1926.70
16 35 Pasir 0 377 | 1.13 | 527.52 | 2636.67 5090.8% 1696.96 2454.22
18 30 Pasir 0 377 1113 | 45216 | 2260.00 | 5166.38 1722.13 2906.38
20 33 Pasir 0 377 1 1.13 | 497.38 | 2486.00 | 588%5.76 1963.25 3403.76
22 35 Pasir 0 377 | 113 | 527.52 | 2636.67 6567.95 2185.32 3931.28
24 50 Pasir 0 377 | 113 | 753.60 | 3766.67 8451.55 2817.18 4684.88
26 30 Pasir 0 377 | 113 | 45216 | 2260.00 | 7397.04 2465.68 5137.04
28 31 Pasir 0 377 | 113 | 467.23 | 233533 | 7936.61 2646.54 5604.27
30 31 Pasir 0 377 | 113 | 467.23 | 233533 | 8406.84 2802.28 6071.50
32 32 Pasir 0 377 |1 1.13 | 48230 | 2410.67 8964.47 2988.16 6553.81
34 31 Pasir 0 377 1113 | 467.23 | 233533 | 9356.37 3118.7% 7021.04
36 31 Pasir 0 377 | 113 | 467.23 | 233533 | 9823.6] 3274.54 7488.27
38 34 Pasir 0 377 | 113 | 51245 | 2561.33 | 10562.05 | 3520.68 8000.72
40 31 Pasir 0 377 | 113 | 467.23 | 233533 | 10803.29 | 3601.10 8467.95
42 31 Pasir 0 377 1 113 ] 467.23 | 233533 | 1127052 | 3756.84 8935.18
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Tabel 4.2 Perhitungan daya Dukung Tiang Tunggal Metode Mayerhoff (1976) titik P6B

B. Metode Luciano Decourt

Depth |\ spr|  Class Co lasmy| 2P | weo Qs (N) | Qp(kN) | Qult(N) | Qizin(kN) | ¥Qs (kN)
() (kN/m2) (m) |
0 0 | Lempung 0 377 | 113 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 4] Lempung 40.00 377 1.13 3.00 165.79 406.80 572.59 19086 165.79
4 9 Lempung, G0.00 377 1.13 | 3.75 248.69 610.20 1024.68 341.56 414 .48
é 7 Lempung | 4667 | 377 | 113 | 367 19342 | 47460 | 108250 | 360.83 607.90
] a8 Lempung, 53.33 377 1.13 3.75 221.06 542.40 1371.36 457.12 H28.906
10 11 Lempung, 7333 377 1.13 | 4.10 303.95 74580 1878.71 626.24 113291
12 9 | Lempung | 6000 | 377 | 13| 417 24869 | 61020 | 199180 | 66393 | 1381.60
14 | 12 Pasir 0 377 [ 113 443 180.86 | 904.00 | 246646 | 82215 | 156246
16 13 Pagir 0 377 1.13 | 4.69 195.94 97933 273773 912.58 1758.40
18 | 26 Pasir 0 377 | 113 | 561 391.87 | 1958.67 | 410894 | 136965 | 215027
20 | 36 Pasir 0 377 | 113 | 685 54250 | 271200 | 540486 | 180162 | 269286
22 50 Pagir 0 377 1.13 | .50 753.60 376667 7213.13 2404.38 3446.46
24 51 Pasir 0 377 1.13 | 9.92 T68.67 3842.00 8057.14 2685.71 4215.14
2 | 46 Pasir 0 377 | 113 | 1092 | 69331 | 346533 | 837378 | 279126 | 4908.45
28 56 Pagir 0 377 1.13 12.14 H44.03 4218.67 9971.15 3323.72 5752.48
30 56 Pagir 0 377 1.13 | 13.20 H544.03 4218.67 10815.18 3605.06 6596.51
32 | 48 Pasir 0 377 | 113 | 1388 | 72346 | 361600 | 1093597 | 364532 | 731997
34 | 54 Pasir 0 377 [ 103 1465 | 81389 | 406800 | 1220186 | 4067.29 | 813386
36 45 Pagir 0 377 1.13 15.08 678.24 3390.00 12202.10 4067.37 H812.10
38 | 47 Pasir 0 377 | 113 | 1553 | 70838 | 3540.67 | 13061.15 | 435372 | 952048
40 | 49 Pasir 0 377 | 113 | 1598 | 73853 | 3691.33 | 13950.34 | 4650.11 | 10259.01
12 | 49 Pasir 0 377 | 113 | 1638 | 73853 | 369133 | 14688.87 | 489629 | 10997.54

Tabel 4.3 Perhitungan daya Dukung Tiang Tunggal Metode Luciano Decourt titik P6A

Depth |\ 5T Class Co dasamy| 2P| Neo | sy | Qp (M) | Quit@N) | Qizin(Ny | TQs (N)

(m) (kN/m2) {m)

4] 0 Lempung 0 3.77 1.13 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2 6 Lempung 40.00 377 1.13 3.00 165.79 406.80 572.59 190.86 165.79
4 9 Lempung 60.00 377 1.13 3.75 248.69 610.20 1024.68 341.56 414.48
6 | 7 | lempmg | 4667 | 377 | 113 | 367 | 10342 | 47460 | 108250 | 360.83 | 607.90
8 | 8 | lempume | 5333 | 377 | 13| 375 | 22106 | 54240 | 137136 | 45702 | 82896
10 | 11 | Tempue | 7333 | 377 [ 13| 410 | 30305 | 74580 | 187871 | 62624 | 113291
12 | 9 | Tempue | 6000 | 377 | 103 | 417 | 24869 | 61020 | 199180 | 66393 | 1381.60
14 12 Pasir 0 377 1.13 4.43 180.86 904.00 2466.46 82215 1562.46
16 13 Pasir 0 377 1.13 4.69 19594 97933 273773 912.58 1758.40
18 26 Pagir 0 377 1.13 5.61 391.87 1958.67 4108.94 1369.65 2150.27
20 36 Pasir 0 377 1.13 6.85 542.59 2712.00 5404.86 1801.62 2692 86
22 | 50 Pasir 0 | 377 [ 113 850 | 75360 | 376667 | 721313 | 240438 | 3446.46
24 | 51 Pasir 0 | 377 [113| 993 | 76867 | 384200 | 8057.14 | 268571 | 4215.14
26 | 46 Pasir 0 | 377 [113] 1092 | 69331 | 346533 | 837378 | 279126 | 490845
28 56 Pasir 0 377 1.13 12.14 844.03 4218.67 9971.15 3323.72 5752.48
30 56 Pasir 0 377 1.13 13.20 844.03 4218.67 10815.18 3605.06 6596.51
32 48 Pasir 0 377 1.13 13.88 723.46 3616.00 10935 .97 364532 7319.97
34 54 Pagir 0 377 1.13 14.65 813.89 4068.00 12201.86 4067.29 8133.86
36 | 45 Pasir 0 | 377 [ 113 1508 | 67894 | 339000 | 12202.10 | 4067.37 | 8812.10
38 | 47 Pasir 0 | 377 [113] 1553 | 70838 | 354067 | 1306115 | 435372 | 952048
40 | 40 s 0 | 377 [113] 1508 | 73853 | 369133 | 13050.34 | 465001 | 1025901
42 | 49 Pasir o | 377 [ 113 1838 | 73853 | 369133 | 1468887 | 489620 | 10997.54
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Tabel 4.4 Perhitungan daya Dukung Tiang Tunggal Metode Luciano Decourt titik P6B

_Dfmp:h N - SPT Class Cu(kN/m2)| Ap(m) | As(m2) NP Qp (kM) NS | Qs(kN)| Qult(kN) Qizin (KN}
1] 1] Lempung 1] 1.13 (.00 (.00 1] 1] 0 1] 0
2 (5] Lempung 40.00 1.13 2.26 6.83 151345 3.00 4.52 1517.97 505.99
4 9 Lempung 60,00 1.13 4.52 7.14 1582.00 3.75 10.17 1596.69 532,23
3 7 Lempung 460,67 113 6,78 775 171647 3.67 1507 174623 582,08
8 Lempung 53.33 1.13 9.04 8.33 1845.67 3.75 20.34 1895.76 631.92
10 11 Lempung 73.33 1.13 11.30 10.10 223695 4.10 26.74 2313.79 771.26
12 9 Lempung 60.00 1.13 13.56 13.70 3034.28 4.17 32.39 3143.51 1047 .84
14 12 Pasir 0 1.13 15.82 18.10 501446 4.43 39,17 5162.87 1720.96
16 13 Pasir 1] 1.13 18.08 22.30 6178.04 4.69 46.33 637278 2124.26
18 26 Pasir 0 1.13 20.34 26,20 7258.50 5.61 58.28 7511.62 2503.87
20 36 Pasir 0 1.13 22.60 31.00 §588.31 6.85 74.20 8915.63 2971.88
22 50 Pagir 0 1.13 24.86 35.50 9834.99 8.50 95.30 10257.61 3419.20
24 51 Pasir 0 1.13 27.12 3940 1091546 992 116,77 11454 85 381828
26 46 Pasir 1] 1.13 29.38 43.60 12079.04 10.92 136.35 1275478 4251.59
28 56 Pasit 0 1.13 31.64 46,30 12965.57 12.14 159,71 13801.02 4600.34
30 56 Pasir 0 1.13 33.90 48.90 13547.36 13.20 | 183.06 14565.87 4855.29
32 48 Pagir 0 1.13 36.16 50.20 13907.51 13.88 | 203.40 1512942 5043.14
34 54 Pagir 0 1.13 38.42 50.10 13879 81 14.65 | 226.00 15327.72 5109.24
i6 45 Pasir 1] 1.13 40.68 50.50 13990.63 15.08 245.21 15683.74 5227.91
38 47 Pasir 0 1.13 42,94 49,71 1377295 15.53 | 26517 15731.24 524375
40 49 Pasir 1] 1.13 45.20 48.67 13482.72 15.98 235.89 15726.90 5242.30
42 49 Pasir 0 1.13 47.46 48.80 13519.65 1638 | 306.61 16070.44 5356.81
» Daya Dukung Lateral Pondasi Spun Pile
Tabel 4.5 Perhitungan Daya Dukung Lateran Metode Broms (1964)
Titik Hu (kN) Hizin Hg (kN) y0 (mm) Kontrol
P6A 2008.57 682.72 2730.88 12.9 Aman
P6B 2007.17 682.24 1876.18 24.7 Aman

» Daya Dukung Tiang Kelompok Pondasi Spun Pile

A. Metode Mayerhoff (1976)

Tabel 4.6 Perhitungan Daya Dukung Aksial Tiang Kelompok Metode Mayerhoff (1976)

P6A
Depth _3 nPermanen | Depth __quaﬁmmn_
Qizin group [Kontrol Qizin g:ou& Kontrol

0 0.00 Bahaya 22 17164.23 Bahaya
2 748.19 Bahaya 24 22086.71 Bahaya
4 2274.15 Bahaya 26 19330.93 Bahaya
6 2308.75 Bahaya 28 20748.84 Bahaya
8 3116.12 Bahaya 30 21969.87 Bahaya
10 4031.80 Bahaya 32 23427.16 Bahaya
12 5429.89 Bahaya 34 24451.32 Bahaya
14 6138.79 Bahaya 36 25672.36 Aman
16 9978.15 Bahaya 38 27602.17 Aman
18 10126.11 |Bahaya 40 28232.59 Aman
20 11543.93 Bahaya
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Tabel 4.7 Perhitungan Daya Dukung Aksial Tiang Kelompok Metode Mayerhoff (1976)
P6B

0.00 Bahaya 18850.31 Bahaya

0 22

2 1122.28 Bahaya 24 21055.98 Bahaya

4 2008.37 Bahaya 26 21883.48 Bahaya

6 2121.71 Bahaya 28 26057.93 Aman

8 2687.87 Bahaya 30 28263.67 Aman
10 3682.28 Bahaya 32 28579.33 Aman
12 3903.93 Bahaya 34 31887.52 Aman
14 4334.27 Bahaya 36 31883.14 Aman
16 5365.96 Bahaya 38 34133.13 Aman
18 8053.52 Bahaya 40 27342.67 Aman
20 10593.53 Bahaya

B. Metode Luciano Decourt

Tabel 4.8 Perhitungan Daya Dukung Aksial Tiang Kelompok Metode Luciano Decourt
P6A

0 Q.00 Bahaya 22 23499.67 Bahaya
2 4350.85 |Bahaya 24 24984.89 Bahaya
4 5080.26 |Bahaya 26 26433.13 Aman
6 5647.74 |Bahaya 28 26542.20 Aman
8 7335.75 |Bahaya 30 27266.88 Aman
10 8425.69 |Bahaya 32 27594.57 Aman
12 10431.22 |Bahaya 34 27813.88 Aman
14 15333.80 |Bahaya 36 27128.41 Aman
16 18314.91 |(Bahaya 38 27764.83 Aman
18 20100.66 |Bahaya 40 28454.91 Aman
20 21852.39 |Bahaya

Tabel 4.9 Perhitungan Daya Dukung Aksial Tiang Kelompok Metode Luciano Decourt
P6B

0 0.00 Bahaya 22 20104.92 Bahaya

2 2975.21 Bahaya 24 22451.50 Bahaya

4 3129.51 Bahaya 26 24999.36 Bahaya

6 3422.60 Bahaya 28 27049.99 Aman

8 3715.70 Bahaya 30 28549.10 Aman
10 4535.02 Bahaya 32 29653.66 Aman
12 6161.28 Bahaya 34 30042.32 Aman
14 10119.22 Bahaya 36 30740.14 Aman
16 12490.64 Bahaya 38 30833.23 Aman
13 14722.78 Bahaya 40 30824.72 Aman
20 17474.63 Bahaya
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» Penurunan Pondasi Spun Pile
A. Penurunan Tiang Tunggal Metode Poulos & Davis (1980)

Tabel 4.10 Perhitungan Penururnan Tiang Tunggal Metone Poulos & Davis (1980) P6A

dan P6B
Titik S (mm) Sizin (mm) Kontrol
PBA 38 120 Aman
P6B 38 120 Aman

B. Penurunan Tiang Kelompok Metode Vessic (1977)

Tabel 4.11 Perhitungan Penururnan Tiang Kelompok Metone Vessic (1977) P6A dan P6B

Titik S (mm) Sizin (mm) Kontrol
P6A 111.3 160 Aman
P6B 111.3 160 Aman

> Penurunan Tiang Kelompok Pondasi Spun Pile Menggunakan Program
A. Penurunan Tiang Kelompok Menggunakan Program Plaxis V.8.6

Tabel 4.12 Perhitungan Penururnan Tiang Kelompok Menggunakan Program Plaxis V.8.6

Jumlah
Titik Sg (mm
Tiang 8 ( )
PBA 8 86,71
P6B 6 91,72

B. Penurunan Tiang Kelompok Menggunakan Program Allpile

Tabel 4.13 Perhitungan Penururnan Tiang Kelompok Menggunakan Program Allpile

Tititk Sg (mm) Sgizin (mm) Kontrol
P6A 78 160 Aman
P6B 92 160 Aman

> Pembahasan
1.) Hasil dari perhitungan daya dukung tiang tunggal dan kelompok tiang untuk

menahan beban aksial sebesar 25543 kN bisa dilihat melalui tabel 4.16, dan tabel
4.17, dengan selisih kurang dari 10%.

191



JURNAL ILMIAH SULTAN AGUNG
Universitas Islam Sultan Agung
Semarang, 14 September 2024

ISSN: 2963-2730

Tabel 4.14 Hasil Perhitungan Daya Dukung Tiang Tunggal dan Kelompok Tiang pada

Titik P6A
Hasil Perhitungan Daya Dukung
Mrtode |Tiang Tunggal | Tiang Kelompok| Jumlah
(kN) (kN) Tiang
Maverhoff |~ 360110 28232.59 8
(196)
Luciano 3629.45 28454.91 8
Decourt
Selisih 1.008% 1.0% -

Tabel 4.15 Hasil Perhitungan Daya Dukung Tiang Tunggal dan Kelompok Tiang pada

Titik P6B
Hasil Perhitungan Daya Dukung
Mrtode [Tiang Tunggal |Tiang Kelompok| Jumlah
(kN) (kN) Tiang
Mayerhoff | 60,11 27342.67 6
(196)
tuciano | 554230 30824.72 6
Decourt
Selisih 1.127% 1.1% -

2.) Hasil perhitungan penurunan tiang tunggal metode Vesic (1977) dengan perhitungan
menggunakan software Plaxis V.8.6, dan Allpile bisa dilihat melalui tabel 4.18,
dengan selisih kurang dari 10%, yang artinya penurunan tiang masih dalam kondisi
di-izinkan (Resse &Wright, persamaan 2.22)

Tabel 4.16 Hasil Penurunan Tiang

Penurunan Tia Penurunan
Metode Titik Pier = Kelompok
Tunggal (mm) .
Tiang (mm)
Vesic PEA 38 111.3
(1977) PEB 38 111.3
Plaxis P6A - 86.71
V.8.6 PEB - 91.72
Allpile P6A 38 78
PEB 40 92
Selisih E C e
PEB 2% 0.3%
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1)

2)

3)

4)

>

Kesimpulan dan Saran

Kesimpulan

Daya dukung didapat dua nilai yaitu untuk daya dukung tiang tunggal, dan daya
dukung tiang kelompok.

a) Daya dukung tiang tunggal P6A BH - 88 metode Mayerhoff (1976) sebesar
3601,10 kN, dan metode Luciano Decourt sebesar 3629,45 kN. Daya Dukung
tiang tunggal pada P6B BH - 89 metode Mayerhoff (1976) sebesar 4650,11 kN,
dan metode Luciano Decourt sebesar 5242,30 kN.

b) Daya dukung tiang kelompok P6A BH - 88 metode Mayerhoff (1976) sebesar
28232,59 kN, dan metode Luciano Decourt sebesar 28454,91 kN. Daya Dukung
tiang kelompok pada P6B BH - 89 metode Mayerhoff (1976) sebesar 27342,67
kN, dan metode Luciano Decourt sebesar 30824,70 kN.

Setelah dibandingkan pada tabel 4.16, dan tabel 4.17 nilai daya dukung pada titik
P6A BH - 88 dan P6B BH - 89 dengan menggunakan metode Mayerhoff (1976), dan
Luciano Decourt tidak berbeda jauh (selisih kurang dari 10%) nilai daya dukung ijin
pada masing - masing titik.

Penurunan tiang didapat dua nilai yaitu untuk penurunan tiang tunggal dan
penurunan tiang kelompok.

a) Hasil perhitungan penurunan tiang tunggal pada titik P6A BH - 88, dan P6B BH
- 89 sebesar 38 cm, yang mana kurang dari 10% x D artinya masih memenuhi izin
penurunan (Resse & Wright, persamaan 2.22).

b) Hasil perhitungan penurunan tiang kelompok pada titik P6A BH - 88, dan P6B
BH - 89 metode Vesic (1977) sebesar 111,3 mm, program Plaxis V.8.6 sebesar
86,71 mm, dan 91,72 mm, program Allpile sebesar 78 mm, dan 92 mm yang mana
kurang dari L/250 artinya masih memenuhi izin penurunan (Resse & Wright,
persamaan 2.23).

Setelah dibandingkan pada tabel 4.18 nilai penurunan tiang tunggal dan kelompok
masing - masing titik masih memenuhi izin penurunan tiang (menurut Resse &
Wright, persamaan 2.22, dan persamaan 2.23).

Kesimpulan

Berdasarkan dari hasil tugas akhir, saran terkait perencanaan pondasi yang dapat
bermanfaat bagi peneliti selanjutnya.
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1.) Untuk mencapai perhitungan kapasitas daya dukung tiang tunggal yang optimal
dengan metode Meyerhof (1976) dan Luciano Decourt diperlukan ketelitian dalam
memahami data SPT serta memiliki kemampuan dasar yang kuat dalam mekanika
tanah.

2.) Dalam menganalisa pondasi dengan bantuan progam plaxis V.8.6 dan Allpile
diperlukan ketelitian dalam menganalisa parameter tanah, dan permodelan yang
dipakai. bisa menggunakan permodelan soft soil dan hardening soil agar
mendapatkan hasil yang maksimal.
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