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Daya dukung aksial dari pondasi tiang pancang pada umunya
dihitung menggunakan metoda berdasarkan 2 data SPT dan
sondir. Metode yang digunakan untuk menghitung daya dukung
aksial dari pondasi tiang berdasarkan data sondir adalah
Philipponnat (1980) sedangkan untuk menghitung daya dukung
aksial menggunakan data SPT dapat menggunakan rumus
Luciano Decourt (1966) dan Terzaghi dan Peck (1960), Bazaraa
(1967). Namun kenyataannya hasil perhitungan daya dukung
ultimate yang telah dihitung menggunakan rumus empiris tidak
sama 100% dengan daya dukung di lapangan. Terdapat
perbedaan antara perhitungan menggunakan rumus empiris
dengan hasil uji beban tiang yang dilaksanakan di lapangan.

Pada penelitian ini, akan membandingkan kecocokan antara
perhitungan daya dukung empiris menggunakan metode
Schmertmann dengan hasil uji beban tiang yang dilaksanakan di
lapangan. Metode interpretasi hasil static loading test yang
digunakan ada 3, yaitu Chin (1970), Mazurkiewicz’s (1972), dan
Kuadratic Hyperbolic (Lastiasih, 2014). Selain itu juga akan
dibuat sebuah program yang dapat membantu perhitungan hasil
uji beban di lapangan berdasarkan ke-3 metode interpretasi
tersebut.

Dengan mengetahui faktor koreksi dari masing-masing metode
interpretasi maka faktor tersebut dapat dipakai untuk
mengoreksi besar daya dukung ultimate dari rumus empiris.
Dengan tujuan untuk mendapatkan daya dukung aksial pondasi
yang aktual sehingga perencanaan pondasi tiang bor dapat
dievaluasi keandalannya.

Dengan dibuatnya penelitian ini diharapkan perencanaan
pondasi tiang bor dapat lebih akurat dan lebih efisien baik dari
segi biaya maupun waktu.

Kata kunci : pemrograman, daya dukung aksial tiang, metode
interpretasi hasil static loading test, Kuadratic Hyperbolic
Method.

I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Seiring perkembangan zaman, pembangunan
apartemen, rumah susun, mall, pusat hiburan dan berbagai
gedung bertingkat tinggi lainnya pun semakin banyak.
Untuk memenuhi tuntutan banyaknya penduduk di kota-kota
besar, berbagai upaya untuk menyediakan tempat tinggal
dan sarana hiburan pun makin meningkat. Apartemen,
rumah susun, mall, pusat hiburan dan berbagai gedung

bertingkat tinggi lainnya mayoritas merupakan bangunan
yang tergolong high rise building.

Sebuah struktur bangunan memiliki dua bagian,
yaitu struktur atas dan struktur bawah. Struktur atas adalah
bangunan atau gedung itu sendiri sedangkan struktur bawah
adalah pondasi yang menopang atau mendukung bangunan
tersebut agar dapat tetap berdiri kokoh. Dalam pelaksanaan
pembangunan gedung high rise building hampir semua
gedung menggunakan pondasi dalam atau yang lebih sering
kita sebut dengan pondasi tiang pancang.

Sebelum dilaksanakan sebuah pembangunan
sebuah gedung, pasti terlebih dahulu dilakukan sebuah
perencanaan. Pelaksanaan pemancangan membutuhkan
sebuah perancanaan. Perencanaan yang dimaksudkan adalah
perhitungan daya dukung dari tiang pancang. Setelah
menghitung daya dukung dari tiang pancang kita dapat
mengetahui jumlah tiang pancang yang akan digunakan,
diameter tiang pancang yang akan digunakan, dan
kedalaman pemancangan. Banyak metode yang dapat
digunakan untuk merancanakan berapa jumlah tiang yang
harus digunakan, berapa diameter dari tiang, dan seberapa
dalam tiang harus dipancang. Salah satu metode untuk
menghitung daya dukung ultimate dari sebuah tiang pancang
adalah melalui hasil tes uji beban.

Tes uji beban adalah salah satu cara untuk
menghitung daya dukung ultimate dengan cara membebani
tiang pancang yang akan dihitung daya dukung ultimatenya.
Perhitungan daya dukung ultimate sebuah tiang pancang
dengan menggunakan test uji beban secara manual
membutuhkan waktu yang lama. Selain membutuhkan
waktu yang lama, tingkat ketelitian dari pekerjaan juga
relatif rendah. Banyak terjadi perbedaan antara perhitungan
daya dukung ultimate empiris dengan pelaksanaan.
Perhitungan hasil tes uji beban yang lama, tingkat ketelitian
yang relatif rendah, dan perbedaan antara perhitungan daya
dukung ultimate empiris dengan pelaksanaan adalah faktor-
faktor yang memicu penulis untuk melakukan penelitian
untuk membuat sebuah program yang dapat membantu
perhitungan dari hasil tes uji bebanserta mengusulkan faktor
koreksi untuk masing-masing formula empiris.

B. Tujuan

Tujuan Makalah dengan topik Pemrograman
Metode Interpretasi Daya Dukung Ultimate Pada Hasil Uji
Beban Tiang bertujuan untuk:
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» Mengetahui tingkat keakuratan dari perhitungan
daya dukung ultimate empirisbila dibandingkan
dengan perhitungan metode interpretasi.

» Mengetahui nilai Faktor Koreksi yang tepat apabila
terdapat perbedaan pada daya dukung ultimate hasil
perhitungan rumus empiris dengan daya dukung
ultimate lapangan hasil dari metode interpretasi

» Mengetahui tingkat keakuratan dari program metode
interpretasi daya dukung ultimate pada hasil uji
beban tiang

C. Batasan Masalah

Agar penelitian mengenai pemrograman ini tetap
focus pada tujuan utama, maka perlu dibatasi masalah yang
dikaji, antara lain :

e Perumusan daya dukung ultimate yang dibandingkan
menggunakan 3 rumusan. Menggunakan 1
perumusan menggunakan data hasil test sondir, yaitu
Metode Philipponnat (1980), dan juga menggunakan
2 perumusan menggunakan data hasil SPT, yaitu
Metode Luciano Decourt (1966) dan Metode
Terzaghi & Peck (1960), Bazaraa (1967).

e Menggunakan 3 metode interpretasi saja, yaitu Chin
(1970), Mazurkiewicz’s (1972), dan Interpretasi
Daya Dukung Ultimate pada Hasil Uji Beban Tiang
(Lastiasih, 2014).

e Menggunakan bahasa pemrograman Visual Basic.

Il. TINJAUAN PUSTAKA

A. Daya Dukung Aksial Pondasi Tiang Pancang

Perumusan Daya Dukung Ultimate untuk pondasi
tiang dihitung berdasarkan dari data tanah yang tersedia.
Data SPT, sondir, bor dalam dan berdasarkan pemukulan
pada saat memancang tiang (kalendering).

Metode Interpretasi Hasil Static Loading Test

Uji pembebanan pada pondasi tiang dilakukan untuk
memverifikasi daya dukung ultimate secara riil. Daya
dukung ultimate secara riil dapat dideskripsikan sebagai
beban yang dapat menimbulkan kerusakan pada elemen
pondasi akibat ketidakmampuannya dalam menahan beban
struktur atau suatu kondisi dimana beban telah termobilisir
penuh sehingga tanah tidak dapat memikulnya lagi
(Andono, 2012)

Beban ultimate pada tiang tidak mudah untuk
ditentukan terutama ketika pelaksanaan uji beban tidak
dibebani hingga mencapai runtuh. Pada kasus di mana
ultimate runtuh belum tercapai, beban ultimate ditentukan
dari persyaratan settlement. Persyaratan yang umumnya
digunakan adalah definisi dari keruntuhan yaitu beban
ultimate diambil saat settlement terus meningkat tanpa
disertai adanya peningkatan beban.

Beberapa peneliti menyarankan pengambilan beban
ultimate dengan cara yang berbeda-beda. BSI (1986),
Terzaghi (1946) menyatakan bahwa beban ultimate adalah
beban yang menyebabkan settlement sebesar 10% dari
diameter tiang; O’Neil dan Reese(1999) menyatakan bahwa

kapasitas (beban) ultimate pada end bearing adalah beban
yang memberikan settlement pada kepala tiang sebesar 5%
dari diameter tiang sedangkan Tomlinson (1995)
menyatakan bahwa mengambil nilai ultimate end bearing
pada saat dasar tiang mengalami settlement sebesar 20% s/d
30% dari diameter dasar tiang dan Ng, dkk (2001)
menyarankan mengambil beban ultimate sebagai beban
yang memberikan settlement kepala tiang sebesar 4,5%
diameter tiang ditambah 75% dari elastic shortening tiang.
Selain hasil penelitian tersebut di atas ada beberapa metoda
yang sering dipakai di lapangan antara lain Chin
Extrapolation (1970), Mazurkiewicz (1972) dan Lastiasih
(2014).

B. Koefisien Determinasi (R%)

Koefesien korelasi ialah pengukuran statistik
kovarian atau asosiasi antara dua variabel. Besarnya
koefesien korelasi berkisar antara +1 s/d -1. Koefesien
korelasi menunjukkan kekuatan (strength) hubungan linear
dan arah hubungan dua variabel acak. Jika koefesien
korelasi positif, maka kedua variabel mempunyai hubungan
searah. Artinya jika nilai variabel X tinggi,maka nilai
variabel Y akan tinggi pula. Sebaliknya, jika koefesien
korelasi negatif, maka kedua variabel mempunyai hubungan
terbalik. Artinya jika nilai variabel X tinggi, maka nilai
variabel Y akan menjadi rendah (dan sebaliknya). Untuk
memudahkan melakukan interpretasi mengenai kekuatan
hubungan antara dua variabel penulis memberikan kriteria
sebagai berikut :

» 0 : Tidak ada korelasi antara dua variabel
m =0 - 0,25: Korelasi sangat lemah

m =0,25 - 0,5: Korelasi cukup

m =0,5 - 0,75: Korelasi kuat

m =0,75 - 0,99: Korelasi sangat kuat

m 1: Korelasi sempurna

Gambar 1. Batas nilai Koefisien Determinasi R?

I1l. METODOLOGI

Metode yang digunakan dalam penelitian sebagai berikut:
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Gambar 2. Diagram Alur Metodologi Penelitian

IV. REABILITAS METODE INTERPRETASI YANG
UMUM DIGUNAKAN

Untuk mendapatkan realibilitas dari  metode
interpretasi yang umum digunakan seperti metode Chin,
Mazurkiewicz dan yang terbaru adalah Kuadratic
Hyperbolic digunakan data uji beban yang ada di Jakarta.

A. Keakuratan Metode Interpretasi Hasil Uji Beban

Untuk menyelidiki keakuratan metode interpretasi
yang biasanya digunakan yaitu metode Chin (1970) dan
metode Mazurkiewicz (1972). Pada kali ini akan digunakan
juga yaitu metode Kuadratic Hyperbolic (Lastiasih,2014)
dengan memakai data hasil uji beban hingga mencapai
kondisi runtuh.
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Gambar 3. Data hasil uji beban hingga mendekati runtuh
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Gambar 4. Kurva hubungan 6/Q vs & dari Metode Chin

Tabel 1. Qlapangan/Qmetode interpretasi Dari Pengujian
Mendekati Runtuh

2 Kuadratic e 4
Keterangan Chin Hyperboic Mazurkiewicz
Rata-rata 061 0.7 0,76
Varmnce 022 0,11 0.07
Standar Devmasi| 047 033 027
COoVv Ti% 47% 36%

Tabel 2. Perbandingan Harga Rata-Rata, Standar Deviasi
dan Koefisien Variasi dari nilai Qjapangan/ometode interpretasi
Sebelum dan Sesudah di Koreksi

5 Chin
Metode Interpretasi Setchm Sondah
Rata-rata 061 1.00
SD 047 028
COv T™% 28%
. Mazurkewicz
Metode Interpretasi e || Sasdhk
Rata-rata 0.76 1,00
SD 007 008
Ccov 36% 8%
5 Knadratic Hyperbolic
Metode Interpretasi Scbokm Sesndah
Rata-rata 0,70 1.00
SD 033 007
Cov 17% 7%
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B. Perbandingan Hasil Perhitungan Formula Daya Dukung
Pondasi dengan Hasil Interpretasi

Perencanaan pondasi dapat dirumuskan dengan
banyak metode. Salah satunya adalah metode yang
dikemukakan oleh Terzaghi & Peck (1960) dan Bazaraa
(1967). Untuk melihat ketepatan metode perhitungan
terhadap pembebanan aktualnya direfleksikan dari nilai
gradient dari persamaan garis regresi linier yang mewakili
persebaran data dan nilai koefisien determinasinya (R2).
Metode yang dipakai ini adalah metode Best fit line (Briaud
& Tucker,1988 dan Wysockey, 1999).

C. Perbandingan Qult interpretasi dengan Qult metode
Bazaraa
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Gambar 5. Perbandingan Qult Bazara V'S Qult Chin
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Gambar 6.7Perba7ndingan QultiBazgvs Qult Kuadratic
Hyperbolic
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Gambar 5. Perbandingan Qult Bazara VS Qult

Mazurkiewicz

D. Perbandingan Q interpretasi dengan Q. metode
Luciano Decourt
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Gambar 7. Perbandingan Qy; Luciano Decourt VS Qy Chin
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Gambar 8. PerbanTjingan QT,t Luciano Decourt VS ( Qg.t
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Gambar 9. Perbandingan Q: Luciano Decourt VS Qy
Mazurkiewicz

E. Perbandingan Q. interpretasi dengan Q. metode
Philipponnat
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Gambar 10. Perbandingan Qy Philiponat VS Q; Chin
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Kuadratic Hyperbolic
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Gambar 11. Perbandingan Qu Philiponat VS Qy Kuadratic :

Hyperbolic
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Gambar 12. Perbandingan Qu Philiponat VS Qu¢
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Tabel 3. Perbandingan Q; interpretasi dengan Q. empiris

Kedalaman Qult (ton)
Nama Proyek - —= ; -
Pancang (m) Chin Mazurkiewicz | Kuadratic Hyperbolic
Tempo Tower -31,00 2000 1400 1334,446772
Grand Indonesia -36,40 1111,11 1200 1304,34732
Gedung Perwakilan BPK -22,40 1000 850 975,7571206
Essence -34,00 2000 1090 1499,245876
Kebagusan City(1) -34,00 2000 1500 1714,551874
Cervino Village -27,00 2500 1490 2397,787748
Ciputra Multivision(1) -30,00 2500 2200 1939,678996
Ciputra Multivision(2) -30,00 3333,33 1100 1197,661574
Ciputra Multivision(3) -30,00 3333,33 1500 1377,329275
Senopati Suites -34,10 2000 1400 1379,760721
Wisma Pondok Indah -25,50 2000 1300 316,2825963
Ambassade Residence -28,90 1666,667 1900 2015,635735
Kebagusan City(2) -31,60 1000 870 981,5651913

Tabel 4. Perbandingan Q interpretasi dengan Q. empiris
(Lanjutan)

Kedalaman Qult (ton)
Nama Proyek - —

Pancang (m) Luciano Decourt | Bazaara | Philiponat
Tempo Tower -31,00 1556,627758 1116,9864 | 1404,73928
Grand Indonesia -36,40 878,7708766 1148,4415 | 1170,50779
Gedung Perwakilan BPK -22,40 1192,345974 1325,2063 | 744,919577
Essence -34,00 1748,968784 2112,471 |1679,49714
Kebagusan City(1) -34,00 1285,812975 1197,2322 | 1283,16483
Cervino Village -27,00 1994,59026 2942,0938 | 1326,13905
Ciputra Multivision(1) -30,00 1335,007152 1397,2088 | 1478,0125
Ciputra Multivision(2) -30,00 1417,23368 1604,3927 | 1497,34522
Ciputra Multivision(3) -30,00 1449,380515 1674,3365 | 1635,29964
Senopati Suites -34,10 1719,703169 2316,0367 |2025,10718
Wisma Pondok Indah -25,50 1575,237753 2038,8151 | 911,48852
Ambassade Residence -28,90 626,4618678 1029,0913 | 579,795279
Kebagusan City(2) -31,60 984,1821892 702,84451 |1019,80791

V. USULAN PEMROGRAMAN METODE
INTERPRETASI DAYA DUKUNG ULTIMATE PADA
HASIL UJI BEBAN TIANG

iy T
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Gambar 15. Form Awal Metode Interpretasi 1)
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Gambar 16. Form Awal Metode Interpretasi (2)
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Gambar 17. Form Awal Metode Interpretasi (3)
A. Keakuratan Program

Untuk mengetes keakuratan dari program, maka Qult
perhitungan program harus dibandingkan dengan Qult
perhitungan manual. Sebagai contoh bisa dilihat pada
Gambar V.9. Qult hasil interpretasi menghasilkan nilai
sebesar 2015,625 ton. Sedangkan hasil dari perhitungan
manual menunjukan angka 2015,635 ton.
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Gambar 18. Contoh Hasil Perhitungan Program

VI. USULAN NILAI KOREKSI DAYA DUKUNG
ULTIMATE EMPIRIS KE METODE INTERPRETASI
KUADRATIC HYPERBOLIC

Tabel 5. Tabel Perbandingan antara Qlapangan dengan
Qinterpretasi (Lastiasih, 2014)

% Q;u:u Qurnde

X 7/ -t ] Metode yang 1111
dwsalkan
Quadratx Vandes
Keferangan | Chin | Decowrt | Mamadkaenicz Hyperbolx Vesn
Rata-rata 0,76 073 084 095 0%
Varumce 001 0.03 0,01 0,004 002
Standay
Deviast 0,12 017 0,09 0,06 0,13
cov 13% 23% 11% Y 15%

Pada Tabel di atas dapat dilihat bahwa nilai rata-rata
perbandingan yang hampir mendekati angka 1 adalah
metode Kuadratic Hyperbolic. Maka dari itu akan diusulkan
nilai koreksi dari masing-masing metode empiris ke metode
interpretasi Kuadratic Hyperbolic.

Tabel 6. Tabel Nilai Koreksi Daya Dukung Metode Empiris
ke Metode Interpretasi

Sesudah
SD cov
0333 [ 33%
0357 | 36%
0345 | 3%

Sebelum

Metode Interpretasi
N SD Ccov

Metode Empiris

Luciano Decourt 1062 | 0353 | 33%
Terzaghi & Peck, Bazaraa | 1099 | 0393 36%
Philipponnat 0914 | 0315 34%

Kuadratic Hyperbolic

[N N e

Dengan mengacu pada Tabel 6 dapat dilihat bahwa
metode interpretasi Kuadratic Hyperbolic hampir mendekati
angka 1 yang berarti Q. yang terjadi antara perhitungan
empiris dengan metode interpreasi tidak berbeda jauh.

VIIl. KESIMPULAN

Dari perhtiungan data pada bab IV dan pembahasan
pada bab V dapat disimpulkan bahwa :

- Nilai Faktor Koreksi (N) hanya diusulkan ke metode
interpretasi Kuadratic Hyperbolic karena 2 metode
lainnya menghasilkan hasil yang kurang akurat

- Nilai Faktor Koreksi (N) untuk Luciano Decourt
adalah sebesar 1,062 ; Terzaghi & Peck, Bazaraa
adalah sebesar 1,099 ; dan untuk Philipponnat adalah
sebesar 0,914. Nilai ini cukup akurat dengan margin
paling besar hanya sebesar 9,9%

- Program yang sudah dibuat memiliki nilai koefisien
determinasi sebesar 0,78-0,99 dimana nilai tersebut
termasuk sangat akurat.
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