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Published: September, 2023 (SPT) dari 2 titik penyelidikan tanah. Selanjutnya, dilakukan perhitungan daya
dukung tanah dengan menggunakan asumsi Drop Hammer. Hasil penelitian menun-
jukkan bahwa ada perbedaan daya dukung HSPD dan Drop Hammer. Dan hasilnya
bisa dilaksanakan menggunakan 2 alat berat HSPD dan Drop Hammer di lokasi ter-

sebut. Dalam perbandingan pemancangan Drop Hammer dan HSPD pada pondasi
mini pile 25 x 25cm bisa dilaksanakan. Serta dilapangan dapat menggunakan 2 alat
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PENDAHULUAN

Pondasi merupakan suatu dasar atau struktur bawah yang dapat memikul seluruh beban diatasnya.
Daya dukung pondasi dan penurunan pondasi sangat penting bagi suatu perencanaan pondasi (Yuliawan &
Rahayu, 2018). Pondasi secara umum ada 2 (dua) bagian yaitu pondasi dalam dan pondasi dangkal. Pemilihan
jenis pondasi ditentukan oleh beberapa faktor, termasuk jenis struktur atas (apakah beban ringan atau beban
berat) dan kondisi tanah di lokasi tersebut. Untuk konstruksi dengan beban ringan dan tanah yang cukup baik,
pondasi dangkal umumnya digunakan. Namun, pada konstruksi dengan beban berat, pondasi dalam menjadi
pilihan yang lebih tepat. Secara umum, permasalahan yang terkait dengan pondasi dalam lebih kompleks
dibandingkan pondasi dangkal. Pondasi tiang pancang adalah jenis pondasi yang terdiri dari batang panjang
dan langsing. Fungsinya adalah untuk mengarahkan beban pondasi melalui lapisan tanah dengan daya dukung
rendah hingga mencapai lapisan tanah keras yang memiliki kapasitas daya dukung yang tinggi. Pondasi ini
biasanya ditempatkan pada kedalaman yang lebih dalam dibandingkan pondasi dangkal. Daya dukung tiang
pancang diperoleh dari dua faktor utama. Pertama, dari daya dukung vjung (end bearing capacity) yang berasal
dari tekanan yang dihasilkan di ujung tiang ketika menahan beban. Kedua, dari daya dukung geser atau selimut
(friction bearing capacity) yang dihasilkan oleh gesekan atau gaya adhesi antara tiang pancang dan tanah di
sekitarnya. Dengan kombinasi daya dukung ujung dan daya dukung geser, pondasi tiang pancang mampu
menopang beban struktur atas dengan efektif dan aman melalui lapisan tanah yang memiliki daya dukung

rendah menuju ke tanah yang lebih kuat dan stabil di bagian bawahnya (Rajib Bithom, 2020).
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Daya dukung tanah (bearing capacity) merujuk pada kemampuan tanah di sekitar dan di bawah
pondasi untuk menahan beban yang diterima dari struktur di atasnya. Penentuan daya dukung pondasi dan
estimasi penurunan pondasi dapat dihitung berdasarkan data tanah yang diperoleh dari pengujian baik di
laboratorium maupun di lapangan. Pengujian tanah di laboratorium dilakukan untuk mendapatkan informasi
tentang sifat fisis (index properties) dan sifat mekanis (engineering properties) tanah. Di lapangan, pengujian
pembebanan (loading test) merupakan salah satu metode umum yang digunakan untuk menentukan daya
dukung tanah (Yuliawan & Rahayu, 2018).

Dalam penelitian ini, fokusnya adalah pada analisis daya dukung dari pondasi tiang pancang
menggunakan pendekatan manual dan beberapa program yang akan diuji dengan hasil tes dinamik di lapangan,
seperti PDA (Pile Driving Analyzer) dan CAPWAP. PDA merupakan sistem yang sangat umum digunakan
untuk menguji beban secara dinamik dan memantau proses pemasangan tiang pancang di seluruh dunia. PDA
akan memberikan keluaran berupa daya dukung ultimit dari pondasi (Qu). Data yang dimasukkan ke PDA
kemudian akan dianalisis menggunakan CAPWAP, yang menghasilkan keluaran berupa daya dukung ultimit
dari pondasi (Qu), daya dukung gesek pada tiang (Qu), daya dukung pada ujung tiang (Qu), serta nilai total
dan maksimum dari‘penurunan tiang (Yusti & Fahriani, 2014).

Dalam proyek pembangunan gedung Fakultas Teknologi Pertanian di Politeknik Jember, dilakukan
analisis perhitungan ulang untuk membandingkan daya dukung menggunakan dua metode, yaitu HSPD dan
Drop Hammer (Bustamin et al., 2021). Daya dukung tanah dihitung berdasarkan data Standar Penetration Test
(SPT) dari 2 titik penyelidikan tanah. Selanjutnya, dilakukan perhitungan daya dukung tanah dengan
menggunakan asumsi Drop Hammer. Dikarenakan ada perbedaan mencari daya dukung HSPD dan Drop
Hammer dengan menggunakan formula Luciano Decourt. Disini peneliti bertujuan untuk mengetahui nilai
daya dukung di setiap pemakaian alat HSPD dan Drop  Hammer-dengan menggunakan nilai N SPT. Di

karenekan pekerjaan ini berhubungan dengan produktivitas alat berat.

METODE
Metode yang digunakan untuk perhitungan daya dukung tanah pada pembangunan Fakultas Teknologi
Pertanian Poltek Kab. Jember yaitu,
1. Pengumpulan studi pustaka dan penelitian terdahulu, dimana mencari referensi terutama tentang
perbandingan daya dukung tanah.
2. Pengumpulan data sekunder terdapat data N SPT, spesifikasi tiang pancang, dan data bangunan.
3. Perhitungan daya dukung ijin Drop Hammer menggunkan mayerhof dan HSPD menggunakan PDA dengan
analisa CAPWAP.
4. Perbandingan daya dukung tanah HSPD.dan Drop Hammer.
Rumus yang digunakan untuk mencari daya dukung ijin pada drop hammer dengan Metode Meyerhof yaitu
(Cahyaka et al., 2018) ;
Qu=1/3.40 .Nb>.Ab+02N’.t.k

_ Qu
SF

Dimana:
Ab = luas penampang bored pile
k = keliling tiang
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N’ = nilai rata-rata NSPT terkoreksi

sepanjang tiang

Nb’ = Nilai N-SPT terkoreksi bawah

tiang

t = tebal lapisan tanah

Qu = Kapasitas daya dukung ultimit

Qb = daya dukung ujung tiang

Qs = daya dukung selimut tiang

SF =2-4

(Ahmad, 2021)

Rumus Luciano Decourt (1987) dibutuh nilai untuk jenis tanah dalam pengambilan nilai N SPT yang

dimaksud untuk nilai koefisien yang bergantung dari jenis tanah yang akan di pakai. Nilai k£ terdapat pada
Tabel 1.

Tabel 1. Nilai Jenis Tanah

Jenis Tanah (t/m?)
Lempung 12
Lanau Lempung 20
Lanau Berpasir 25
Pasir 40
(Zakahfi & Kusumawardani, 2018)
HASIL DAN PEMBAHASAN

HASIL
1. Daya Dukung Tanah HSPD

Dalam Perhitungan nilai daya dukung spun pile D 50 cm dan mini pile 25 x 25 dilapangan melakukan
sebuah test PDA dengan metode analisa CAPWAP. Pile Driving Analyzer (PDA) adalah suatu cara pengujian
pondasi tiang dengan menggunakan data digital komputer yang diperoleh dari strain transducer dan
accelerometer dan menghasilkan kurva gaya dan kecepatan ketika tiang dipukul menggunakan hammer. Hasil

dari pengujian PDA terdiri dari kapasitas tiang, energi palu, penurunan, dll (Tarigan, 2020) .
Tabel 2. Rangkuman Analisa Hasil CAPWAP pada Spun pile

Prediksi CAPWAP
Kode Panjang
No. Pondasi Pondasi baya baya Raya
Tian anim) Dukung Dukung | Dukung Penurunan
4 4 Friksi Ujung Total (mm)
(ton) (ton) (ton)
9.00
1 18 8+1) 136 56 192 1.9
2 63 139 45 184 10.40
12.00
3 96 (8+4) 132 49 181 5.99
4 117 8477 40 218 10.70
11.00
5 154 (8+3) 154 50 204 142

Dalam penelitian ini didapatkan hasil nilai daya dukung tanah yang di butuhkan waktu pekerjaan
pondasi Spun pile D 50. Dimana nilai terendah pada kode pondasi tiang no 96 yakni dengan daya dukung total
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sebesar 181 ton. Sedangkan nilai tertinggi pada kode pondasi tiang no 117 yakni dengan daya dukung total
218 ton.

Tabel 3. Nilai daya dukung ijin spun pile

No Kode Pondasi Tiang Daya Dukung Tiang [jin (ton)
1 18 64
2 63 61,3
3 96 60,3
4 117 72,67
5 154 68

Dalam penelitian ini didapatkan didapatkan hasil nilai daya dukung ijin tanah yang di butuhkan waktu
pekerjaan pondasi spun pile D 50. Dimana nilai terendah pada kode pondasi tiang no 96 yakni dengan daya
dukung tiang ijin total sebesar 60,3 ton. Sedangkan nilai tertinggi pada kode pondasi tiang no 117 yakni dengan
daya dukung tiang ijin total 72,67 ton.

Tabel 4. Rangkuman Analisa Hasil CAPWAP pada Mini Pile

Prediksi CAPWAP
Kode Panjang
\ > Daya Daya Daya
No. Pondasi Pondasi
Ti Ti Dukung Dukung Dukung Penurunan
et g Friksi Ujung Total (mm)
(ton) (ton) (ton)
1 169 As 11 A T 133 33 166 5:35
2 187 As 13D’ . 104 82 186 10.99

Dalam penelitian ini didapatkan hasil nilai daya dukung tanah yang di butuhkan waktu pekerjaan
pondasi mini pile 25 x 25 cm. Dimana nilai terendah pada kode pondasi tiang no 169 As 11 A yakni dengan
daya dukung total sebesar 166 ton. Sedangkan nilai tertinggi pada kode pondasi tiang no 187 As 13 D’ yakni
dengan daya dukung total 186 ton.

Tabel 5. Nilai daya dukung ijin mini pile

No Kode Pondasi Tiang Daya Dukung Tiang [jin (ton)
169 55,3
2 187 62,3

Dalam penelitian ini didapatkan hasil nilai daya dukung ijin tanah yang di butuhkan waktu pekerjaan
pondasi mine pile 25 x 25 cm. Dimana nilai terendah pada kode pondasi tiang no 169 yakni dengan daya
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dukung tiang ijin total sebesar 55,3 ton. Sedangkan nilai tertinggi pada kode pondasi tiang no 187 yakni dengan
daya dukung tiang ijin total 62,3 ton.

2. Perhitungan Daya dukung Tanah Mini Pile pada Drop Hammer
Untuk menghitung nilai daya dukung tanah drop hammer menggunakan metode mayerof. Dengan data
nilai N SPT di bawabh ini;
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Gambar 1. Data nilai N SPT
Menurut Basoka (2020), Uji Standard Penetration Test (SPT) yaitu memperoleh datatanah tak
terganggu pada granuler. Pada uji tes sifat berpasir ditentukan pengukuran kerapatan relatif secara langsung
dilapangan. Pengujian yang paling umum digunakan untuk menentukan nilai densitas relatif adalah uji
penetrasi standar atau SPT (Standard Penetration Test). Prosedur uji SPT tercantum dalam ASTM D 1586.

Selain itu, uji SPT adalah metode yang lebih disukai untuk penyelidikan geoteknik untuk menentukan
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petrografi bawah permukaan dan memperoleh daya dukung bawah permukaan. Pengeboran dan SPT memiliki

data yang baik karena dilakukan uji lapangan langsung untuk mendapatkan data yang sebenarnya.

Tabel 6. Daya Dukung Ujung

Kedalaman N1 N2 N Asp Qu
4 33,5 43,25 38,375 0,063 95,94
6 44,5 24 34,25 0,063 85,63
8 22 17 19,5 0,063 48,75
10 17 18 17,5 0,063 43,75
12 18 21 19,5 0,063 48,75
14 12,6 24 18,3 0,063 45,75
16 14,4 24 19,2 0,063 48,00
18 14,4 26 20,2 0,063 50,50
20 15,6 43 29,3 0,063 73,25

Dalam penelitian ini didapatkan nilai daya dukung ujung pada pondasi minipile 25 x 25 ¢m pada drop
hammer, Dimana dalam perencanaan kontruksi pondasi dalam mini pile yang dilakukan pada kedalaman 6
meter. Hasil yang diperoleh dalam perhitungan daya dukung ujung menggunakan nilai N SPT yaitu Qu 85,63

ton.

Tabel 7. Daya Dukung Gesek

Tebal N LdanP K(Asp) qs QS
2 4,00 0,25 2,00 1,6 1,6
2 63,00 0,25 2,00 25,2 26,8
P 26,00 0,25 2,00 10,4 37,2
2 18,00 0,25 2,00 7,2 444
D 16,00 0,25 2,00 6,4 50,8
2 20,00 0,25 2,00 8 58,8
2 22,00 0,25 2,00 8,8 67,6
2 26,00 0,25 2,00 10,4 78
2 22,00 0,25 2,00 8,8 86,8
2 30,00 0,25 2,00 12 98,8

Dalam penelitian ini didapatkan nilai daya dukung gesek pada pondasi mini pile 25 x 25 cm pada drop
hammer. Dimana dalam perencanaan kontruksi pondasi dalam mini pile yang dilakukan pada kedalaman 6
meter. Hasil yang diperoleh dalam perhitungan daya dukung ujung menggunakan nilai N SPT yaitu QS 26,8

ton.

Tabel 8. Daya Dukung Tanah [jin

Kedalaman Qu QS Q Qa (Q/3)
4 95,94 26,8 122,74 40,91
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85,63 37,2 122,83 40,94
8 48,75 44,4 93,15 31,05
10 43,75 50,8 94,55 31,52
12 48,75 58,8 107,55 35,85
14 45,75 67,6 113,35 37,78
16 48,00 78 126,00 42,00
18 50,50 86,8 137,30 45,77
20 73,25 98,8 172,05 57,35

Dalam penelitian ini didapatkan nilai daya dukung tanah ijin pada pondasi mini pile 25 x 25 cm pada
drop hammer. Dimana dalam perencanaan kontruksi pondasi dalam mini pile yang dilakukan pada kedalaman
6 meter. Hasil yang diperoleh dalam perhitungan daya dukung tanah total (Q) dan daya dukung ijin (Qa)
menggunakan nilai N SPT yaitu Q 122,83 ton dan Qa 40,94 ton.

3. Pemasangan Tiang Pancang Drop Hammer

Jadi pada pemancangan tiang pancang beton precast dengan ukuran 25 x 25 cm Panjang 6 m, maka
penumbuk / hammer yang diperlukan beratnya setidaknya, yaitu;
B =0,5P+.600 (Ir. Sardjono, 1987)
B=0,5x(0,25%x0,25x 6 x 2400 ) + 600
B=1050 kg

Maka hammer yang diperlukan minimal 1050 kg.

No Deskripsi Nilai
Spesisikasi alat yang pemancangan
1 Maksimal jarak silinder 3 meter
2 Minimal Jarak silinder 0,5 meter
3 Berat Hammer 1,5 ton
4 Waktu kerja/hari 8 jam
5 Faktor Koreksi 0,69 (sedang)
Kekuatan tiang pancang mini pile 25 x 25
Perencanaan daya dukung perencanaan 27,05 ton
2 Daya dukung Bahan Wika (Gitleman & Kleberger, 81,40 ton
2013)
Tujuan Ring = Mutu beton x luas penampang x (0,2-0,3)
= (40) x (250x250) x 0,3)
=750.000 Newton
=75 ton
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(Das, 2007)

Daya dukung Tanah SPT =40,94 ton
(Hasil perhitungan pada Tabel 8.)

Daya dukung PDA =186 ton / SF(3)

=62 ton
(Yuliawan & Rahayu, 2018)

Pemasangan tiang pancang pada drop hammer

— Wgh
s+c
(Das, 2007)
Dik;
WR = 1,5 ton
H =1000 mm
=2,5 mm
C =254 mm
JadiQu = %
Qu = 53,76 ton

Jadi pekerjaan Produktivitas Drop Hammer terhadap mini pile bisa dilaksanakan, di karenakan daya
dukung bahan > daya dukung tanah ijin dan daya dukung bahan > Daya dukung penurunan pada drop

hammer. Dan apabila di asumsikan di lapangan bisa mendatangkan 2 alat berat sekaligus.

PEMBAHASAN

Adanya perhitungan daya dukung tanah ini selaras dengan hasil penelitian yang telah dilakukan oleh
(Zakahfi & Kusumawardani, 2018), (Yuliawan & Rahayu, 2018), (Indriasari et al., 2016). Hasil dari sebuah
penelitian ini sama-sama mencari nilai daya dukung tanah yang signifikan. Akan tetapi tujuan dan manfaat
untuk menghitung daya dukung tanah untuk mengetahui kekuatan tanah ketika di pondasi.

Perbedaan dari sebuah penelitian ini dengan ketiga penelitian (Zakahfi & Kusumawardani, 2018),
(Yuliawan & Rahayu, 2018), (Indriasari et al., 2016) adalah bahwa dalam penelitian ini yaitu cara pemilihan
menggunakan alat berat dan jenis pondasi dalam untuk pemancangan pondasi dalam. Dikarenkan untuk
pemilihan alat berat tiang pancang pondasi dalam sangat berpengaruh untuk manejemen waktu dan keuangan
(Apriliana et al., 2020) . Oleh sebab itu saya sebagai peniliti ingin menerapkan apabila mendangkan 2 alat
berat HSPD buat spun pile dan drop hammer buat mini pile, dalam pekerjaan pondasi mini pile dan spun pile.

Pada penelitian yang dilakukan oleh (Zakahfi & Kusumawardani, 2018) didapatkan hasil bahwa tiang

pancang tersebut mampu untuk memikul beban melebihi beban rencana. Hal tersebut didasarkan pada
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perhitungan daya dukung pondasi dengan metode L. Decourt (1982) maupun pengujian dengan PDA (Pile
Driving Analisys) pada diameter 812 mm dengan data tanah B4 untuk kedalaman tiang tertanam sepanjang >
24 m sudah melebihi beban rencana. Berdasarkan perbandingan perhitungan daya dukung pondasi dengan
metode L. Decourt (1982) dan pengujian dengan metode PDA didapatkan perbedaan kapasitas daya dukung
ultimate pondasi < 60 Ton. Sedangkan dalam penelitian ini didapatkan hasil tertinggi pada spun pile diameter
50 cm dengan nilai 204 ton dan pada mini pile 25 x 25 cm sebesar 186 ton.

Pada penelitian ini didapatkan daya dukung ultimit terbesar berdasarkan pengujian SPT diperoleh
melalui perhitungan dengan metode Meyerhof. Hal ini diperkuat dengan penelitian yang dilakukan oleh
Yuliawan & Rahayu (2018), dimana pada metode Mayerhof diperoleh daya dukung ultimate dengan nilai
423,11 ton. Sedangkan dalam penelitian ini daya dukung ultimit yang digunakan sebesar 122,83 ton.

Pada penelitian nilai daya dukung Qu ultimate menurut Faruha & Ridwan (2004), sebesar pada
kedalaman 4 meter menggunakan pondasi mini pile 25 x 25 cm. Berdasarkan data sondir menunjukkan bahwa
Metode Philipphonant memiliki nilai Qult 56.80 ton yang dibandingakan dengan Hydraulic Jacking System
dengan nilai 72.57.ton. Sedangkan pada penilitian ini kedalaman 6 meter menggunakan analisa CAPWAP
pada alat berat Hydraulic Jacking menggunakan data nilai N SPT sebesar 166 ton dan 186 ton.

SIMPULAN
Dalam perbandingan pemancangan Drop Hammer dan HSPD pada pondasi mini pile bisa dilaksanakan.
Serta dilapangan dapat menggunakan 2 alat berat secara bersamaan yaitu HSPD untuk spun pile pada nilai
daya dukung ijin yang terkecil 68 ton sedalam kurang lebih 12 meter dan drop hammer untuk mini pile pada
nilai daya dukung ijin 40,94 ton sedalam Kurang lebih 6 meter. Akan tetapi bila menggunakan drop hammer

di kawasan dekat penduduk jangan lupa rencanakan pekerjaan parit-agar mengurangi getaran pada sekitar.
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