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ABSTRAK: Penelitian ini berisi tentang studi daya dukung tarik pondasi tiang berdasarkan prediksi
hasil uji PDA dan prediksi analitik menggunakan metode Decourt (1982), kemudian hasilnya
dibandingkan dengan hasil uji Static Load Test (SLT). Pada penelitian ini pengumpulan data tanah yang
berupa nilai SPT, data SLT, dan data uji PDA dilakukan pada 4 proyek yang berbeda. Metode yang
digunakan untuk menginterpretasikan hasil uji SLT meliputi metode Chin (1970), metode Van der Veen
(1953), metode Mazurkiewickz (1972), metode Tangent Intersection (O'Rourke dan Kulhawy, 1985),
dan metode dari Sharma et al. (1984). Hasil penelitian menunjukan bahwa daya dukung tarik tiang
pancang yang diinterpretasikan menggunakan metode Van der Veen terlihat paling mendekati dengan
prediksi analitik menggunakan metode Decourt dan hasil uji PDA. Hasil penelitian juga menunjukan
bahwa prediksi daya dukung tarik tiang pancang menggunakan metode Decourt lebih besar daripada
hasil uji PDA. Di samping itu, metode Tangent Intersection dan metode yang diusulkan oleh Sharma et
al. lebih sesuai digunakan untuk menentukan daya dukung tarik tiang pancang yang diuji sampai
menunjukan adanya penurunan tiang yang besar.

KATA KUNCI: daya dukung tarik, static load test, pile driving analyzer, standard penetration test,
pondasi tiang

1. PENDAHULUAN

Pondasi dalam sudah sangat umum digunakan pada proyek-proyek yang membutuhkan daya dukung
yang besar yang meliputi daya dukung tekan dan daya dukung tarik (friksi). Pada bangunan tertentu
seperti tower membutuhkan daya dukung tarik yang besar.

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisa daya dukung pondasi tiang terhadap gaya tarik berdasarkan
prediksi hasil uji PDA dan hasil prediksi analitik menggunakan metode Decourt (1982), yang hasilnya
dibandingkan dengan hasil dari uji SLT.

Perencanaan daya dukung tarik tiang dapat diprediksi menggunakan data penyelidikan tanah seperti
Cone Penetration Test (CPT) dan data Standard Penetration Test (SPT). Bouafia dan Derbala (2002)
melakukan penelitian terhadap 46 tiang pancang di 27 lokasi dan menggunakan 10 metode analisa data
SPT seperti metode Meyerhof (1976), metode Decourt (1982), Bazaraa dan Kurkur (1986), dan lain-
lain. Disimpulkan dalam hasil penelitiannya bahwa metode Decourt (1982) cukup baik untuk
memprediksi daya dukung tiang pancang dibandingkan dengan metode lainnya. Oleh karena itu, dalam
penelitian ini, metode yang digunakan untuk memprediksi daya dukung tiang tarik adalah metode
Decourt (1982) yang menggunakan nilai SPT.
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Salah satu metode yang cepat dan relatif murah untuk memverifikasi daya dukung tiang yang sudah
terinstal adalah Pile Driving Analyzer (PDA). Dalam pengujian PDA, data yang dihasilkan terdiri dari
daya dukung friksi dan tahanan ujung tiang (end bearing). Ramli (2006) melakukan penelitian pada 7
tiang pancang dan melakukan perhitungan daya dukung tarik dengan 2 metode analisa tanah yaitu
metode Meyerhof (1977) dan metode Coyle dan Castello (1981), lalu hasilnya dibandingkan dengan uji
PDA dan ia menyimpulkan bahwa hasil dari PDA dan hasil dari metode Meyerhof memiliki korelasi
yang bagus. Yusa dan SA (2007) mengevaluasi 12 tiang pancang dengan menggunakan 3 metode analisa
tanah (metode Schmertmann, 1978, metode de Ruiter dan Beringen, 1979, dan metode Bustamente dan
Gianeselli, 1982) dan hasilnya dibandingkan dengan hasil uji PDA. Disimpulkan bahwa uji PDA
memiliki korelasi yang bagus dengan ketiga metode analisa tanah tersebut, khususnya korelasi pada
daya dukung tarik tiang pancang. Budi et al. (2015) melakukan penelitian terhadap 41 tiang pancang
yang diantaranya ada 13 tiang pancang pada tanah berpasir, sedangkan 28 tiang pancang yang lain pada
tanah lempung. Disamping itu juga dilakukan perhitungan daya dukung tiang pancang dengan 4
menggunakan metode interpretasi data SLT antara lain metode Davisson (1972), metode Chin (1985),
metode Mazurkiewicz (1972), dan metode Decourt (1999) dan hasilnya dibandingkan dengan hasil uji
PDA. Dinyatakan dalam penelitiannya, terlihat tren pada grafik perbandingan antara hasil uji PDA dan
hasil SLT yang menunjukan korelasi yang bagus, khususnya pada tanah berpasir.

Sampai dengan saat ini metode Static Load Test (SLT) masih merupakan pengujian yang digunakan
sebagai referensi untuk menentukan daya dukung tiang pancang. Beberapa metode yang umum
digunakan untuk menginterpretasikan hasil dari data SLT antara lain metode Davisson (1972), metode
Chin (1970), metode Van der Veen (1953), metode Mazurkiewickz (1972), metode Tangent Intersection
(O'Rourke dan Kulhawy, 1985), metode dari Sharma et al. (1984), dan lain sebagainya. Dalam
penelitian ini, untuk menginterpretasikan data SLT menggunakan 5 metode yaitu metode Chin (1970),
metode Van der Veen (1953), metode Mazurkiewickz (1972), metode Tangent Intersection (O'Rourke
dan Kulhawy, 1985), dan metode dari Sharma et al. (1984).

2. METODOLOGI

Penelitian ini dimulai dengan pengumpulan data tanah berupa pengujian Nspr, data pengujian PDA, dan
data pengujian static load test. Untuk memperoleh prediksi daya dukung tarik berdasarkan data Nspr,
digunakan metode Decourt (1982). Selain itu, prediksi daya dukung tarik pada penelitian ini juga
diprediksi dari pengujian PDA. Setelah itu hasil dari prediksi tersebut dibandingkan dengan hasil
interpretasi uji SLT dengan menggunakan beberapa metode.

3. ANALISA DAN PEMBAHASAN

Tabel 1 menunjukan jumlah dari pondasi tiang yang tersebar di 4 lokasi yang berbeda serta diameter
dan kedalaman dari pondasi tiang tersebut.
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Tabel 1 Data Pondasi Tiang

Proyek Kode Diameter Tiang Pancang (cm) Kedalaman (m)

I P1-T1 60 33
P1-T2 60 38

P2-Ti1 60 27

P2-T2 60 28

I P2-T3 60 25
P2-T4 60 23

P2-T5 60 23

P3-T1 50 24

I P3 -T2 50 23
P3-T3 40 23

P3-T4 30 23

P4-Ti1 35 16

v P4 -T2 35 16

Nilai SPT yang diambil dari ke-4 proyek dirangkum dan dipresentasikan pada Gambar 1.
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Gambar 2 sampai Gambar 5 menunjukan hasil perbandingan antara prediksi hasil uji PDA dan
prediksi analitik menggunakan metode Decourt (1982), serta hasil interpretasi data static load test dari

beberapa referensi.

Hasil analisa daya dukung tarik tiang di Proyek I dipresentasikan pada Gambar 2a dan Gambar 2b.
Terlihat grafik hasil analisa di proyek I (Gambar 2a dan Gambar 2b) bahwa daya dukung tarik tiang
yang diinterpretasikan dari beberapa metode ada yang mendekati dengan hasil prediksi hasil uji PDA
dan prediksi analitik menggunakan metode Decourt. Hasil interpretasi metode menggunakan metode
Chin, metode Van der Veen, dan metode Mazurkiewickz menunjukan hasil yang tidak jauh berbeda
antara satu sama lain, sedangkan untuk metode Tangent Intersection dan Sharma et al. cukup rendah
hasilnya dikarenakan kedua metode tersebut kemungkinan lebih sesuai digunakan pada data uji tes tiang
yang mengalami penurunan yang signifikan.
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Gambar 2a Grafik Hasil Analisa Daya Dukung Tarik Tiang P1 - T1
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Gambar 2b Grafik Hasil Analisa Daya Dukung Tarik Tiang P1 — T2

Gambar 3a sampai Gambar 3e menunjukan hasil analisa daya dukung tarik tiang di Proyek II. Terlihat
dari grafik hasil analisa di Proyek II (Gambar 3a hingga Gambar 3e) bahwa metode interpretasi hasil
SLT yang paling mendekati dengan hasil prediksi uji PDA dan prediksi analitik menggunakan metode
Decourt adalah metode Van der Veen. Sedangkan hasil interpretasi dengan metode yang lain jauh lebih
kecil dibandingkan dengan hasil daya dukung tarik berdasarkan prediksi hasil uji PDA dan prediksi
analitik dengan menggunakan metode Decourt.
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Gambar 3a Grafik Hasil Analisa Daya Dukung Tarik Tiang P2 - T1
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Gambar 3b Grafik Hasil Analisa Daya Dukung Tarik Tiang P2 — T2
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Gambar 3c Grafik Hasil Analisa Daya Dukung Tarik Tiang P2 — T3
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Gambar 3d Grafik Hasil Analisa Daya Dukung Tarik Tiang P2 — T4
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Gambar 3e Grafik Hasil Analisa Daya Dukung Tarik Tiang P2 — T5
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Pada Gambar 4a hingga Gambar 4d menunjukan hasil analisa daya dukung tarik tiang di Proyek III.
Seperti hasil analisa di Proyek II, terlihat bahwa grafik hasil analisa di Proyek III (Gambar 4a hingga
Gambar 4d) menunjukan bahwa metode interpretasi metode Van der Veen memperoleh hasil daya
dukung tarik yang paling mendekati dengan prediksi hasil uji PDA dan prediksi analitik menggunakan
metode Decourt. Pada Gambar 4d terlihat bahwa metode Tangent Intersection dan metode Sharma et
al. menghasilkan daya dukung tarik yang sangat rendah. Hal ini disebabkan oleh penurunan tiang yang
masih elastik, sehingga kurva hubungan antara beban dan deformasi tiang mendekati linear (Wibisono

dan Budiman, 2019) sehingga kedua metode tersebut kurang sesuai.
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Gambar 4a Grafik Hasil Analisa Daya Dukung Tarik Tiang P3 - T1
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Gambar 4b Grafik Hasil Analisa Daya Dukung Tarik Tiang P3 — T2
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Gambar 4c¢ Grafik Hasil Analisa Daya Dukung Tarik Tiang P3 — T3
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Gambar 4d Grafik Hasil Analisa Daya Dukung Tarik Tiang P3 — T4
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Hasil analisa daya dukung tarik tiang di Proyek 4 ditunjukan pada Gambar 5a dan 5b. Seperti pada P3-
T4 (Gambar 4d), pada tiang 1 di Proyek IV (Gambar 5a) juga menunjukan bahwa metode interpretasi
metode Van der Veen memperoleh hasil daya dukung tarik yang paling mendekati dengan prediksi hasil
uji PDA dan prediksi analitik menggunakan metode Decourt. Pada Gambar 5a terlihat bahwa metode
Tangent Intersection dan metode Sharma et al. menghasilkan daya dukung tarik yang sangat rendah.
Hal ini disebabkan oleh penurunan tiang yang masih elastik, sehingga kurva hubungan antara beban dan
deformasi tiang mendekati linear (Wibisono dan Budiman, 2019) sehingga kedua metode tersebut

kurang sesuai.
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Gambar 5a Grafik Hasil Analisa Daya Dukung Tarik Tiang P4 — T1
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Gambar 5b Grafik Hasil Analisa Daya Dukung Tarik Tiang P4 — T2
4. KESIMPULAN

Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ini ialah sebagai berikut:

1. Dari analisa dan pembahasan dapat dilihat bahwa interpretasi daya dukung pondasi tiang
berdasarkan beberapa referensi (Metode Chin (1970), Metode Van der Veen (1953), Metode
Mazurkiewicz, Metode Tangent Intersection dan Metode Sharma et. Al (1984)) yang paling
mendekati dengan prediksi daya dukung tarik pondasi tiang berdasarkan hasil data PDA dan analisa
tanah berdasarkan metode Decourt (1982) adalah Metode Van der Veen (1953).

2. Pada prediksi daya dukung tarik pondasi tiang dengan menggunakan data PDA yang diolah dengan
aplikasi CAPWAP sedikit lebih rendah dibandingkan prediksi daya dukung tarik pondasi tiang
dengan menggunakan metode Decourt (1982) yang berdasarkan nilai SPT.

3. Metode Tangent Intersection dan metode Sharma et. Al (1984) lebih tepat digunakan untuk
menentukan daya dukung tiang yang diuji sampai menunjukan adanya penurunan tiang yang besar.
Sebagian besar data yang di analisa pada Proyek I sampai Proyek IV adalah elastis, sehingga
metode Tangent Intersection dan metode Sharma et. Al (1984) kurang sesuai  untuk
menginterpretasikan hasil SLT dalam penelitian ini.
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