KORELASI FRIKSI PONDASI TIANG BERDASARKAN HASIL PENGUJIAN
MENGGUNAKAN VWSG DAN PERUMUSAN MENGGUNAKAN DATA SPT
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ABSTRAK: Terdapat banyak formula untuk memprediksi daya dukung friksi pondasi tiang. Penelitian
ini bertujuan untuk membandingkan prediksi nilai friksi pondasi tiang berdasarkan data hasil
penyelidikan tanah dengan nilai friksi hasil pengujian VWSG ( Vibrating Wire Strain Gauge ). Pada
penelitian ini pengumpulan data nilai SPT dan VWSG dilakukan pada 2 lokasi. Nilai friksi pondasi tiang
berdasarkan nilai SPT digunakan metode Meyerhof (1976), Decourt (1982), Bazaraa & Kurkur (1986),
Shariatmadari N, Eslami A & Karimpour-fard M (2008) dan Schmertmann (1967). Selain itu digunakan
juga a-method dan S-method untuk memprediksi nilai friksi pondasi tiang berdasarkan parameter tanah
hasil penyelidikan laboratorium. Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai prediksi friksi pada tanah
lempung sangat lunak sampai lunak dengan nilai SPT 0 sampai 4 jauh lebih kecil dari nilai friksi hasil
VWSG. Sedangkan untuk tanah lempung sangat kaku dengan nilai SPT 15 sampai 30, nilai prediksi
friksi berdasarkan SPT mendekati nilai VWSG. Lain halnya dengan tanah pasir, nilai prediksi friksi
berdasarkan nilai SPT jauh lebih kecil dibandikan nilai friksi hasil VWSG.
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1. PENDAHULUAN

Pada umumnya pondasi terbagi atas pondasi dalam dan pondasi dangkal. Penggunaan pondasi dalam
(pondasi tiang) terjadi saat pondasi dangkal tidak memungkinkan untuk digunakan. Pada umumnya
tanah terbagi menjadi cohesionless dan cohesive . Untuk mendesain tiang pada tanah cohesionless maka
yang menjadi parameter ialah sudut geser dalam. Sedangkan pada tanah cohesive digunakan nilai kohesi
dari tanah tersebut.

Pengujian tanah yang umumnya dipakai antara lain Sondir dan N-SPT. Hasil pengujian tanah akan
digunakan untuk memperoleh prediksi daya dukung berdasarkan perumusan yang mengkorelasikan N-
SPT dengan daya dukung friksi. Selanjutnya untuk mengetahui daya dukung tiang di lapangan dilakukan
proses pengujian tiang. Pengujian yang menggambarkan keadaan ideal ialah pengujian statis karena
beban yang akan bekerja bersifat statis sesuai dengan keadaan bangunan. Dari pengujian statis diperoleh
kapasitas total pondasi tiang. Untuk mengetahui distribusi kapasitas friksi tiang dapat digunakan
instrumen VWSG (Vibrating Wire Strain Gauge) pada pondasi tiang yang diuji statis. Dalam penelitian
ini membahas korelasi antara N-SPT dan friksi pondasi tiang yang mengacu pada data pengujian static
loading test pondasi tiang yang dilengkapi dengan VWSG.

2. TINJAUAN PUSTAKA

Menurut hukum Hooke nilai regangan (€) dapat diperoleh dari tegangan (o) dibagi dengan nilai modulus
elastisitas (E). Nilai tegangan sendiri dapat diperoleh dari gaya (F) dibagi dengan luas penampang (A).
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Hasil yang diperoleh dari static loading test yang dilengkapi dengan instrumen VWSG adalah berupa
nilai regangan sehingga diperoleh daya dukung friksi pondasi tiang. Menurut Meyerhoff (1976),
Decourt (1982), Bazaraa & Kurkur (1986), Shariatmadari N, Eslami A & Karimpour-fard M (2008),
dan Schmertmann (1967) terdapat korelasi antara N-SPT dengan nilai daya dukung friksi pondasi tiang.

Menurut Reese & O’neil (1989), terdapat korelasi antara nilai kohesi dengan nilai daya dukung friksi
pondasi tiang. Menurut Sowers (1953), Sowers (1962), Terzaghi & Peck (1967), Sanglerat (1972), Hara
et al. (1974), Kuhawy & Mayne (1990), Stroud (1974), Schmertmann (1975), Sowers (1979), Ajayi &
Balogun (1988), Decourt (1990), Serajuddin & Chowdhury (1996), dan Sivrikaya & Togrol (2006)
terdapat korelasi antara N-SPT dan nilai kohesi.

Menurut Coyle & Castello (1981), terdapat korelasi antara sudut geser dalam dengan nilai daya dukung
friksi pondasi tiang. Menurut Shioi & Fukui (1982), Peck et al. (1953), Osaki et al. (1959), Japan Road
Association (1990), dan Hettiarachchi & Brown (2009), terdapat korelasi antara N-SPT dengan nilai
sudut geser dalam. Berdasarkan N-SPT, Terzaghi & Peck (1965) mengklasifikasi tanah lempung
menjadi tanah lempung sangat lunak, lunak, sedang, sangat kaku, dan keras.

3. METODOLOGI

Penelitian ini dimulai dengan pengumpulan data pengujian static loading test yang dilengkapi dengan
instrumen VWSG dan data pengujian N-SPT. Untuk memperoleh kapasitas friksi di antara setiap titik
yang terpasang VWSG, maka dihitung selisih antara beban yang diterima di setiap titik VWSG. Beban
yang diterima disetiap titik diperoleh dari selisih antara applied load terbesar pada titik tersebut.

Setelah itu dibandingkan dengan kapasitas friksi berdasarkan perumusan korelasi N-SPT dengan Friksi,
a-method dan juga f-method. Jika terdapat perbedaan yang signifikan maka dirumuskan korelasi antara
data N-SPT dan kapasitas friksi yang sesuai dengan static loading test dengan VWSG.

4. ANALISA DAN PEMBAHASAN

Pada Tabel 1 menunjukan jumlah dari pondasi tiang yang tersebar di 2 lokasi yang berbeda serta
diameter dan kedalaman pondasi tiang. Untuk Tabel 2 adalah perumusan yang digunakan didalam
penelitian ini.

Tabel 1. Data Pondasi Tiang

Proyek 1 Proyek 2
Nama | Diameter (cm) Kedalaman (m) Nama | Diameter (cm) Kedalaman (m)
P1-1 60 35 P2 -1 80 47,5
P1-2 80 44 P2-2 100 45,5
P1-3 60 33
P1-4 80 39

Tabel 2. Data Perumusan Yang Digunakan

Korelasi Pengarang
Meyerhof (1976) , Decourt
(1982 & 1985) , Bazaraa &
fs & N-SPT | Kurkur (1986) ,
Shariatmadari et al. (2008) ,
dan Schmertmann (1967)
fs & Cu Reese & O'neil (1989)

fs& ¢ Coyle & Castello (1981)
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Gambar 1. Korelasi SPT-Friksi (P2 —2)
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Gambar 2. Korelasi SPT-Friksi (P2 - 1)
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Gambar 3. Korelasi SPT-Friksi (P1 - 1)
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Berdasarkan Gambar 1 sampai Gambar 3 untuk tiang 2 di Proyek 2, tiang 1 di Proyek 2, dan tiang
1 di Proyek 1 dapat dilihat bahwa prediksi dengan menggunakan Decourt (1987) paling mendekati
dibandingkan dengan prediksi metode yang lain. Tetapi secara keseluruhan terlihat bahwa hasil
prediksi daya dukung friksi pondasi tiang dengan tanah lempung sangat lunak sampai lunak jauh lebih
kecil daripada hasil VWSG

Hasil Tanah Lempung Sangat Kaku Dengan N-Spt 15 — 30
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Gambar 4. Korelasi SPT-Friksi (P1 - 2)

E 12
10 Max
¢ 8
% E 6 Min
Ar 4
% 2 mmmm Referensi
o 0
N N \ N \ e Hasil VWSG
q,\b ojg\ o)o)% o)q)‘o o0
N N N N N
AN N
& & & S >
RO O
Qf Q/(' 0(4 %\) %\3
@Qﬁ Q Q & &
® ®
\S X
A2 v
P P
Gambar 5. Korelasi SPT-Friksi (P1 - 2)
Korelasi SPT-Friksi
_ 13
(%]
= 1; Max
W —
oo o 7
c £ .
2= 5 Min
agk 3 mmmm Referensi
c— 1
= 1 e Hasil VWSG
a S A O & E e
© 1)
O AN & &
AN S SR
K & S Y e
Q/{(\o (Jo\} (Io‘) (b'b (Z;b R &
R A A
) X
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Gambar 8. Korelasi SPT-Friksi (P1 - 4)

Berdasarkan Gambar 4 sampai Gambar 8 untuk tiang 2 di Proyek 1 (kedalaman 20 m — 22 m dan 29
m—43,5m), tiang 1 di Proyek 1, tiang 3 di Proyek 1 dan tiang 4 di Proyek 1 dapat dilihat bahwa prediksi
daya dukung friksi yang paling mendekati dengan data VWSG bervariasi mulai dari metode Meyerhoff
(1976) , Decourt (1987) , Bazaraa & Kurkur (1986), dan Schmertmann (1967). Seperti terlihat pada
Gambar 4 dimana metode dari Meyerhoff (1976) dan Schmertmann (1967) memiliki nilai yang
mendekati dengan data VWSG. Sedangkan pada Gambar 5 metode dari Decourt (1987) memiliki nilai
yang hampir sama dengan data VWSG. Dari Gambar 6 sampai Gambar 8 hampir hasil prediksi dari
keseluruhan metode memiliki nilai yang lebih tinggi dibandingkan data VWSG. Tetapi secara
keseluruhan terlihat bahwa hasil prediksi daya dukung friksi pondasi tiang dengan tanah lempung sangat
kaku lebih tinggi daripada hasil VWSG.
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Berikut ialah hasil perhitungan pada tanah pasir.
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Berdasarkan Gambar 9 sampai Gambar 10 untuk tiang 2 di Proyek 1 dan tiang 1 di Proyek 1 terlihat
bahwa semua perumusan prediksi daya dukung friksi pada pondasi tiang tidak ada yang memiliki nilai
yang mendekati dengan data dari VWSG atau jauh dibawah (20% - 30%).

5. KESIMPULAN

Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ini ialah sebagai berikut:

1.

Pada tanah lempung sangat lunak sampai lunak dengan nilai SPT 0 — 4, prediksi friksi pondasi tiang
dengan menggunakan nilai SPT jauh lebih kecil dibandingkan friksi yang diperoleh dari hasil
VWSG. Prediksi friksi pondasi tiang menggunakan o- method dengan nilai a dari Kulhawy et al.
(1984) menghasilkan nilai yang cenderung mendekati nilai friksi pondasi tiang yang diperoleh dari
hasil VWSG.

Pada tanah lempung keras dengan nilai SPT sekitar 15 (very stiff clay) , nilai dari semua perumusan
prediksi friksi pondasi tiang dengan menggunakan nilai SPT tanah mendekati nilai VWSG.
Sedangkan tanah dengan nilai SPT lebih tinggi dari 20, nilai prediksi metode Bazaraa &amp; Kurkur
(1986) mendekati dengan nilai yang diperoleh dari hasil VWSG. Prediksi friksi pondasi tiang
menggunakan a-method dengan nilai o dari Standard DNV-0S-J101-2007 nilainya paling mendekati
nilai yang diperoleh dari VWSG.

Pada tanah pasir, prediksi friksi pondasi tiang dengan menggunakan nilai SPT dari semua metode
hasilnya jadi lebih kecil dari friksi yang diperoleh dari hasil VWSG. Sedangkan untuk prediksi
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dengan menggunakan B-method, nilai koefisien tekanan lateral tanah (Ks) yang dapat dipakai supaya
nilai dari prediksi mendekati dengan nilai dari hasil VWSG adalah pada rentang 4 — 6.
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